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RESUMO

Esta pesquisa busca apresentar como ocorre o trabalho coletivo de estudantes do oitavo ano
com o uso de smartphones no estudo de Funcdes de Varidvel Real. Por meio de uma
sequéncia de atividades, propomos aos estudantes construirem, experimentarem e refletirem
sobre 0s conceitos abordados sobre func¢Bes. Caracterizamos o presente estudo em um Viés
metodoldgico qualitativo que consistiu na elaboracdo, aplicacéo e reflexdo tedrica de uma
sequéncia de atividades sobre Introducdo as Funcdes, Funcdo Afim e Fungdo Quadratica com
a utilizacéo do aplicativo GeoGebra Graphing Calculator. Houveram dois experimentos com
sujeitos diferentes que compGem os dados desse estudo. Os dados produzidos pelos
estudantes que sdo os audios dos dialogos e produc@es escritas constituiram o material para
analise e reflexdo da pesquisa. O conceito de cooperacdo de Jean Piaget foi utilizado como
fundamentacdo tedrica desse estudo para analisarmos como o trabalho coletivo dos estudantes
durante a sequéncia de atividades os leva em dire¢do ao conhecimento, seja por meio de suas
acOes sobre a tecnologia mdvel ou suas a¢des uns sobre 0s outros ao longo do processo. O uso
do aplicativo GeoGebra recebe destaque nesse estudo, ja que por meio do seu uso o didlogo
entre 0s sujeitos aconteceu gerando pequenos avancos graduais na busca e elaboracdo dos
conceitos abordados nas atividades. Por fim, verificamos que a partir dos resultados obtidos
com a pesquisa, acdes cooperativas se fizeram presentes levando os sujeitos em busca da

construcdo dos conhecimentos matematicos.

Palavras-chave: Cooperacdo. Ensino de Matematica. Fungdes. Planejamento de aula.
Tecnologias digitais moveis.



Abstract

This research seeks to present how the collective work of eighth year students with the use of
smartphones occurs in the study of Real Variable Functions. Through a sequence of activities,
we propose to students to build, experiment and reflect on the concepts about functions. We
characterized the present study in a qualitative methodological bias that consisted of the
elaboration, application and theoretical reflection of a sequence of activities on Introduction to
Functions, Affine Function and Quadratic Function using the GeoGebra Graphing Calculator
application. There were two experiments with different subjects that make up the data for this
study. The data produced by the students that are the audios of the dialogues and written
productions constituted the material for analysis and reflection of the research. Jean Piaget's
concept of cooperation was used as the theoretical basis for this study to analyze how the
collective work of students during the sequence of activities leads them towards knowledge,
either through their actions on mobile technology or their actions on each other throughout the
process. The use of the GeoGebra application is highlighted in this study, since through its
use the dialogue between the students happened, generating small gradual advances in the
search and elaboration of the concepts covered in the activities. Finally, we found that from
the results obtained with the research, cooperative actions were present, taking the students in
search of the construction of mathematical knowledge.

Keywords: Cooperation. Functions. Lesson planning. Math teaching. Mobile technology.
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1 INTRODUCAO
Ser professor € ser pesquisador (MARQUES, 2007). Atuando como professora de

matematica dentro de uma sala de aula com diferentes sujeitos com diferentes visdes de
mundo e sociedade, vemos 0 quao necessario é o professor ndo parar de estudar, de pesquisar.
Durante minha caminhada académica no curso de licenciatura em matematica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) tive a oportunidade de participar de
uma bolsa de extensdo em que os estudantes do 9° ano do ensino fundamental do Colégio de
Aplicacdo da UFRGS estudavam matemética por meio de projetos de aprendizagem?. Nesse
periodo o professor orientador dessa bolsa estava finalizando sua Tese de Doutorado sobre o
Ensino da Matematica por meio de projetos baseando-se na teoria construtivista de Jean
Piaget onde foi que tive meu primeiro contato com a mesma.

Enquanto eu estava atuando na funcdo de bolsista, na graduacdo, estava me
encaminhando para 0os momentos finais do curso realizando a disciplina de Laboratdrio de
Ensino e Aprendizagem IlI. Durante essa disciplina, nossa turma elaborou uma sequéncia de
atividades que incluia o prelidio do estudo de Funcgdes de Variavel Real para uma melhor
compreensdo dos contetdos estudados nas disciplinas de Célculo da UFRGS. A partir desse
planejamento de atividades, a pratica foi apresentada em um artigo?. Essa disciplina foi o que
me motivou na construgdo de uma pesquisa para o Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) da
Graduacao sobre o0 estudo de Funcoes.

Quando a pesquisa do TCC se iniciou, eu atuava ainda como bolsista no Colégio de
Aplicacdo. Naquele momento, auxiliava nas aulas de matemética do professor com o0s
estudantes do 1° ano do Ensino Médio. O contetido que eles estavam estudando era Funcao
Afim. Como o proximo conteudo a ser estudado por eles seria Fungdo Quadratica, propus a
meu orientador de TCC a construcdo e aplicacdo com esses estudantes de uma sequéncia de
atividades que envolvesse o estudo da Funcdo Quadratica com a utilizagdo do aplicativo
GeoGebra Graphing Calculator. O estudo foi desenvolvido e baseado teoricamente no
conceito de Cooperagdo de Piaget (1973). A pesquisa oportunizou produzir um artigo® que

explana sobre uma aprendizagem de funcBes quadraticas em um contexto no uso da

1 O desenvolvimento de um projeto de aprendizagem se da pela busca por informagdes que esclarecam aos
questionamentos de um sujeito sobre sua realidade. Ou seja, um projeto de aprendizagem é uma metodologia de
ensino que consiste no desenvolvimento de atividades de investigacdo sobre uma questdo que incomoda o
sujeito. (FAGUNDES et al. 2006)

2Artigo sobre a realizacdo da sequéncia de atividades realizada em 2017 pelos estudantes da graduagéo na
disciplina de Laboratério de Ensino e Aprendizagem em Matematica Il1, disponivel em:
http://www.conferencias.ulbra.br/index.php/ciem/vii/paper/viewFile/6541/3109. Acesso em julho de 2020.

3 Artigo disponivel em: https://doi.org/10.14483/23464712.13317. Acesso em julho de 2020.
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tecnologia mdvel. Apos a graduacdo, comecei a lecionar em uma escola privada de Porto
Alegre (RS) e durante esse periodo me inscrevi para ingressar no curso de Mestrado
Académico em Ensino de Matematica também pela UFRGS. Um projeto de pesquisa foi
elaborado, o ingresso ocorreu e esse projeto tomou forma de dissertacéo, o estudo que agora
Ihes é apresentado. Além disso, como pesquisadora, as experiéncias que tive durante as
disciplinas de educacdo na UFRGS durante a graduacdo e o mestrado me fizeram analisar o
espaco da sala de aula e a atuacdo da professora de matematica de outra forma: “E preciso
ensinar os alunos a pensar” (PIAGET, 1945, p.154 apud CAMARGO, BECKER, 2012,
p.541).

Construimos essa dissertacdo de mestrado que é fruto de trés inquietagBes da
pesquisadora que na escola em que atuava como professora de matematica constatou que 1) A
presenca dos smartphones com os estudantes era corriqueira, todos estudantes da turma em
que essa pesquisa foi aplicada tinham em sala de aula seu celular; 2) Trabalhos em grupo néo
ocorriam na turma e 3) a professora vislumbrou um potencial em explorar o estudo da
matematica na turma fazendo a ligacdo entre equacdes de 1° e 2° grau com as FuncGes de
Variavel Real. Assim, a pergunta central dessa pesquisa é: Como o trabalho coletivo aliado
ao uso de smartphones estdo relacionados com a aprendizagem de func¢des no oitavo ano?

A partir do questionamento que norteia essa pesquisa entendemos que nosso objetivo
geral seja: observar, analisar e refletir sobre o trabalho coletivo dos estudantes no estudo de
funcBes ao fazer uso das tecnologias moveis a partir de acdes subsidiadas por meio de didlogo
entre os pares. Enquanto objetivos secundarios, temos: (1) Planejar e executar uma sequéncia
de atividades que envolvesse a exploracdo das funcdes de variavel real por meio do uso da
tecnologia movel; (2) Averiguar se em um ambiente coletivo que envolva a¢bes cooperativas
h& construgdo de conceitos matematicos sobre funcbes de variavel real por parte dos sujeitos;
(3) Investigar como o0 uso de dispositivos moveis auxilia 0s estudantes participantes da
pesquisa na exploracdo do assunto fungdes, fungdes afins e funcbes quadraticas.

Quando a pesquisa aconteceu, a pesquisadora atuou como professora de matematica
em uma escola privada de Porto Alegre (RS). Lecionou na escola por dois anos com turmas
do oitavo ano do Ensino Basico. Os estudantes e sujeitos dessa pesquisa tinham 14 anos em
média. Na época, a motivagdo da pesquisadora em estudar sobre as Fun¢des de Variavel Real
emergiu em sala de aula. No curriculo da escola, em matematica, os estudantes do oitavo ano
estudavam os contetidos exigidos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para 0 nono
ano, ou seja, eles estavam adiantados na disciplina de matematica, comparando com as
demandas da BNCC.



As diretrizes curriculares nacionais demandam o estudo de fung¢Ges no ensino médio,
porém, a BNCC determina o preludio do estudo desse contetdo no nono ano do ensino
basico. Como habilidade delimitada pela BNCC sobre funcgdes consta: “Compreender as
funcGes como relacBes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacoes
numerica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam
relacbes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 317). Ou seja, o preludio do
conceito de Funcdes é demandado pela BNCC ja no nono ano do Ensino Fundamental. Como
os estudantes do oitavo ano da escola em que a pesquisa aconteceu teriam que estudar sobre
esses conceitos, a professora considerou interessante e proveitoso unir as equagoes de 1° e 2°
grau ja estudadas por eles aplicando-as com as Funcdes de Variavel Real.

Além disso, o Ensino da Matematica, segundo a BNCC, demanda o trabalho
cooperativo entre os pares e 0 uso da tecnologia digital, o documento delimita como

competéncias sobre o trabalho cooperativo:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e
na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou
ndo na discussdo de uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos
colegas e aprendendo com eles. (BRASIL, 2018, p. 267)

O trabalho coletivo insere-se nessa pesquisa quando a professora comega a lecionar na
escola e percebe como os estudantes realizavam atividades de matematica de forma autbnoma
sem interacdo com os colegas. Além da BNCC demandar a interacdo entre sujeitos de forma
cooperativa na busca de solucGes de problemas, construimos uma sequéncia de atividades
para que os estudantes que participaram da pesquisa pudessem, em pares, irem em direcdo a
construcdo dos conceitos matematicos.

Sobre 0 uso das tecnologias digitais, 0 documento menciona como competéncia para o
ensino da matematica “Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 267). Como
mencionamos anteriormente, a presenc¢a dos smartphones era habitual entre os estudantes e 0s
mesmos constantemente os utilizavam durante as aulas. Explorar essas tecnologias como
ferramentas no estudo de matematica além de ser uma competéncia da BNCC, entendemos
que possa auxiliar na potencializacdo do estudo de conceitos matematicos.

Justificamos a escolha do tema dessa pesquisa por ele apresentar a potencialidade das

tecnologias moveis, bem como do trabalho coletivo, em contribuir de forma significativa para



0 processo de aprendizagem dos estudantes. Além disso, a utilizacdo das tecnologias moveis
no estudo da matematica promove a mobilidade do estudante em aprender e interagir com 0
smartphone, por ele estar cada vez mais presente na vida dos mesmos (WHITE, MARTIN,
2014). Seguiremos a linha de pesquisa qualitativa, em que elaboramos, aplicamos e refletimos
teoricamente sobre os dados produzidos por estudantes em uma sequéncia de atividades que
explorou a Introducdo as Fungdes; Fungdo afim e Funcdo quadrética. Essas atividades foram
realizadas pelos estudantes da turma de oitavo ano de uma escola privada de Porto Alegre.

Sobretudo, explorar o fato de os sujeitos da pesquisa trabalharem em conjunto por
meio de dialogos e reflexdes tendo como base o que Piaget (1973) afirma ser essencial para a
producdo e aperfeicoamento dos conhecimentos: a cooperacdo. Buscando refletir sobre o
planejamento das atividades que ocorreram em carater coletivo e fizeram uso da tecnologia
movel, consideramos relevante a realizacdo dessa pesquisa.

Logo, este estudo esta organizado em 6 capitulos. No Capitulo 2 situa-se os aportes
tedricos em duas secBes, uma sobre a utilizacdo de dispositivos moéveis na educagdo, com
subsecdes sobre o estudo de FuncBes com tecnologia e trabalhos ja realizados sobre esse tema
e a segunda secdo desse capitulo aborda o processo cognitivo contendo duas subsecdes,
cooperacao na perspectiva de Jean Piaget e trabalhos correlatos sobre esse topico; no capitulo
3 expdem-se 0s processos metodoldgicos dessa pesquisa, contendo subsecdes da metodologia
utilizada nessa pesquisa, 0s sujeitos participantes, os materiais e métodos utilizados; as
analises do experimento piloto ocorrido constam no capitulo 4 juntamente a analise e
exposicdo dos dados do experimento final, no capitulo 5 realizamos uma analise global
relacionando os dois experimentos e, por fim, apresentamos no capitulo 6 as consideracdes

finais sobre a pesquisa.



2 APORTES TEORICOS

Neste capitulo trazemos as contribuicdes de autores que dialogam sobre as tecnologias
moveis na Educacdo Matematica e o conceito de cooperacdo de Piaget (1973). Além disso,
apresentamos em cada sec¢do os trabalhos correlatos aos temas abordados. Entendemos que
esse capitulo sustente a perspectiva tedrica do presente trabalho de pesquisa e ird contribuir

para a analise dos dados produzidos nessa pesquisa.

2.1 Tecnologias mdveis no ensino de funcdes

Ter seu smartphone sem acesso a internet é algo dificil de imaginar (BAIRRAL,
2018). Atualmente, as tecnologias moveis como smartphones e tablets encontram-se cada vez
mais presentes na vida dos jovens (WHITE, MARTIN, 2014). Esses recursos tecnol6gicos
transformaram o jeito em que nos comunicamos, recebemos informagGes e lidamos com
dados em suas diferentes formas. (WHITE, MARTIN, 2014). As tecnologias digitais mdveis
estdo presentes na vida atual dos seres humanos, entendemos que a exploracdo das
potencialidades desses recursos pode ser benéfica para o sujeito. Ao longo desta secédo
apresentamos e refletimos sobre quais sejam tais potencialidades e estabelecemos relagdes
dessas com a presente pesquisa.

As salas de aula, na época atual, sdo caracterizadas por estudantes inquietos.
Movimentacdo e conversas desses sujeitos estdo presentes no ambiente de aprendizagem
(CORDEIRO, 2015). Devido a essa agitagdo, devemos repensar as formas de estudar
matematica. Como os dispositivos moveis estdo presentes na vida desses estudantes, o dia a
dia das escolas passa a ser um espago composto por tecnologias digitais, 0 modo Online, e 0
modo Offline onde o quadro e giz estdo presentes também, por exemplo. (CORDEIRO, 2015).

Além disso, Cordeiro (2015) comenta que

(...) os alunos ja sdo seres hibridos, suas praticas estdo intimamente relacionadas
com a conectividade (comunicacéo, redes sociais, videos, fotografias), e passam a
evadir-se simbolicamente de um cotidiano que néo oferece experiéncias relacionadas
a cultura digital (producdo, vivéncia digital online e off-line). Eles criam seus
préprios territorios informacionais, compartilhados ou ndo como seus professores e
escola. Eles controlam esses territorios a partir do momento que detém suas senhas e
decidem seus grupos de compartilhamento. (CORDEIRO, 2015, p. 296)

O tema tecnologia movel permeia as praticas de ensino da matematica, pelo fato
desses estudantes estarem constantemente conectados. Atualmente, lidamos com uma geracgéo
conectada a internet por meio de smartphones e essa geracao € formada por jovens que cada

vez mais utilizam e se apropriam dessas tecnologias digitais (SONEGO, 2019). Consideramos



possivel trazer o uso desses recursos tecnoldgicos contemporaneos para o desenvolvimento de
atividades dentro das salas de aula. Porém, Sonego (2019) afirma que a inclusdo desses
dispositivos requer planejamento e conhecimento das funcionalidades desses recursos
tecnoldgicos por parte dos educadores. Sobre o papel do professor perante esses recursos
digitais que podem ser implementados em sala de aula cabe a ele arriscar, Silva (2018, p. 22)
considera que “se o docente arrisca, experimenta ¢ de certa forma tenta inovar, rompe-se com
a ideia unidirecional do ensino que prioriza a transmissdo em oposi¢cdo a construcdo de
conhecimentos”. Consideramos que explorar as tecnologias mdveis que ja estdo presentes no
cotidiano dos estudantes possa auxiliar na busca pelo conhecimento dos mesmos.

Existe a presenca dos smartphones na sala de aula em que a pesquisa aconteceu, para
utilizar as tecnologias mdveis, o professor precisa desenvolver e se apropriar das
potencialidades que esses recursos digitais tém a oferecer para implementa-la em sala de aula
(FRANKLIN, PENG, 2008). Além disso, o que os professores mencionam sobre as
dificuldades de as vezes pensarem que os estudantes vao ter dificuldades em manusear e
utilizar essas tecnologias pode impedir que as mesmas sejam exploradas nas aulas de
matematica. Nesse sentido, Franklin e Peng (2008) comentam sobre o inicio de sua pesquisa
sobre os estudantes produzirem videos sobre conceitos matematicos utilizando computadores.
Eles discorrem que o primeiro comentario dos educadores, participantes da pesquisa, foi de
que os estudantes teriam muita dificuldade em manusear os programas de cria¢do de video, o
que foi contestado no decorrer da prética, os sujeitos utilizaram bem e sem dificuldades os
softwares propostos. Sustentando o que Franklin e Peng (2008) mencionaram sobre o receio
dos professores em utilizar as tecnologias em sala de aula, Higuchi (2011), comenta que
apesar da presenca de celulares nesse ambiente, entre os estudantes no Brasil, eles ndo sdo
incorporados e utilizados em atividades pedagdgicas, inclusive, como resultado de sua
pesquisa, 0s professores entrevistados comentam que desconhecem as possibilidades de
aplicagéo desses dispositivos moveis na educagéo.

Como mencionado pelos autores anteriormente, os smartphones de uma forma
significativa estdo presentes no cotidiano, consequentemente na sala de aula com o0s
estudantes. Pensar sobre praticas pedagogicas que incluam esse recurso no estudo de
conceitos matematicos pode ser positivo para a busca do conhecimento dos sujeitos.

Como percebemos em nossas salas de aula, muitos estudantes possuem, hoje em dia,
um smartphone (BAIRRAL, 2017). Como é recorrente a presenca desse dispositivo, a
sociedade espera gque esse recurso seja explorado dentro das escolas (STORMOWSKI, 2018).



Para que haja esse aproveitamento no ensino é necessario debater e refletir como esses
dispositivos possam ser Uteis nas organizagdes educacionais.

Moura e Carvalho (2010), em seu estudo, discorrem sobre as potencialidades do uso
de dispositivos moveis na educagdo. Segundo as autoras, podemos integrar esses dispositivos
em atividades em sala de aula, pois os mesmos podem se tornar “fonte de motivagdo dos
alunos pela escola e pelo processo de ensino e aprendizagem” (MOURA, CARVALHO,
2010, p.1006). Adendo as potencialidades que os dispositivos moveis propiciam aos
estudantes, Martins et al (2018), verificaram em seu estudo que 0s mesmos se apresentam
como um recurso para novas formas de construcéo e desenvolvimento do conhecimento por
parte dos sujeitos.

Ainda como recurso de motivacdo em querer aprender a matematica, as tecnologias
moveis propiciam a mobilidade e o uso desses dispositivos contribui para a aproximacao do
que interessa o estudante e a matemética (WHITE, MARTIN, 2014). Batista (2011) também
elenca que a mobilidade e a praticidade sdo possibilidades extras que o uso de dispositivos
moveis pode proporcionar aos sujeitos em sala de aula. Trazer para a realidade do estudante
um recurso que o mesmo vem utilizando sempre e ja conhece pode favorecer e proporcionar a
ele experiéncias de aprendizagens inovadoras. (MOURA, CARVALHO, 2010). Para que essa
interacdo, estudante com smartphone, ocorra de forma efetiva é necessario que 0s sujeitos
estejam com essas tecnologias em maos durante a realizacdo das atividades matematicas,
“pois ¢ dessa maneira que seu potencial para qualificar a aprendizagem pode ser aproveitado”

(STORMOWSKI, 2018, p. 109).

As tecnologias digitais possibilitam simulagdes, visualizacBes, experimentacoes,
levantamento de hipdteses, entre outras agdes enquanto as tecnologias mdveis ampliam as
possibilidades de exploragcbes que podem auxiliar na mobilidade, praticidade, alcance de
maior nimero de pessoas, aprendizagens em contextos reais etc. (BATISTA, 2011).
Consideramos que a utilizacdo de smartphones nessa pesquisa forneca a mobilidade que os
mesmos proporcionam aos sujeitos que os utilizam. Além disso, a escolha do emprego das
tecnologias moveis no estudo da matematica supre a falta de estrutura das escolas em
disponibilizar laboratérios de informatica, estudantes que nao tenham computadores em casa
ou os que disponibilizam da mobilidade de estudar onde estiver a qualquer momento
(BATISTA, 2011).

Os smartphones favorecem formas mais flexiveis de transladar, girar, mover a partir

do toque na tela (BAIRRAL, 2017). Uma das caracteristicas que atua como facilitadora e
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medeia a aprendizagem dos sujeitos é a particularidade da interacdo touchscreen possibilitada
pelos smartphones “(...) a identificacdo de formas variadas de touchscreen podera trazer
novos insights* cognitivos para a educagdo matematica com esse tipo de tecnologia digital.”
(BAIRRAL, 2013, p.17). White e Martin (2014) também discorrem sobre as potencialidades
do touchscreen: “Dada a importancia do toque e gesto por usar 0s dispositivos moveis e
outros dispositivos touchscreen, vemos um melhor aprendizado sobre as aplicagdes da
matematica das acdes nesse espaco como recursos criticos” (WHITE, MARTIN, 2014, p. 9).
A partir do ato do toque na tela, ou seja, a interacdo touchcreen o estudante pode estar
aperfeicoando seus conhecimentos e entendimentos sobre a matematica e suas aplicagdes.
Além disso, essa modalidade de interagdo com o smartphone é importante para 0s sujeitos
ampliarem suas habilidades de exploracdo e argumentacdo sobre conceitos matematicos
(BAIRRAL, 2013).

O ato do toque na tela ao interagir com um dispositivo mével como o smartphone
pode gerar para 0 sujeito novas descobertas e aprendizagens além de dinamizar o ensino
promovendo novas exploracfes conceituais em sala de aula (BAIRRAL, 2017). Sobre a

construcdo do conhecimento matematico e a interacdo com o dispositivo maével:

(...) quando um sujeito manuseia um dispositivo mdvel em tarefas matematicas, cabe
ressaltar a importancia de considerar a conjuncao
(gestos+toques+escrita+construcdo_na_tela) na construgdo do conhecimento
matematico, sem priorizar uma delas, geralmente, a escrita. Havera momento em
que a fala ou a manipulagdo em tela serdo mais propicias a descobertas e
refinamentos conceituais. Em outras circunstancias, as diferentes formas de
registros, inclusive a escrita e as constru¢fes no software, poderdo ser igualmente
uteis. (BAIRRAL, 2017, p.105)

Como comentado por Bairral (2017) na citacdo anterior, a manipulacdo do dispositivo
movel pode oportunizar ao estudante descobertas e elaboracdo de hipoOteses sobre conceitos
matematicos explorados nas atividades. Além disso, os togues na tela constituem outra
linguagem que possui particularidades e implicagdes nos pensamentos dos sujeitos
(BAIRRAL, 2017). As manipulagdes feitas na tela de um smartphone pode transparecer e
materializar o pensamento para favorecer a interagdo com o dispositivo (BAIRRAL, 2017).

Apresentamos nessa se¢cdo 0 que o0s estudos consultados elencam sobre as
potencialidades que a utilizacdo dos smartphones ou tecnologias moveis propiciam aos

sujeitos que estdo com esses recursos em maos durante o processo de estudo. As

4 O termo insight néo esta em sintonia com o pensamento de Piaget, o qual ndo considera o insight como
elemento para a aprendizagem. Aqui esta sendo mencionado em consonancia com Bairral (2017) que o utiliza.
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possibilidades que as tecnologias tém a oferecer quando as utilizamos no ambiente
educacional sdo: Motivacdo dos estudantes, mobilidade, praticidade, simulagdes,
visualizacdes, elaboracdo de conjecturas, experimentacdes, recurso touchscreen, novas
descobertas.

Portanto, trazer para a sala de aula a utilizagcdo e interacdo com smartphone pode
oportunizar ao sujeito novas descobertas e motiva-lo a querer aprender matematica. Além
disso, a utilizacdo dos dispositivos mdveis pode contribuir para a busca e construcdo de
conceitos matematicos por meio das experimentagcdes, simulac@es, manipulacdo das
tecnologias através do uso do GeoGebra Graphing Calculator. Assim, entendemos que
explorar as potencialidades da interagdo com o smartphone seja proficuo para essa pesquisa.

2.2 Estudos correlatos sobre tecnologias moéveis na Educacao Matematica

Esta secdo consiste em um estudo realizado feito a luz da busca, consulta, reflexdo e
exposicdo de pesquisas realizadas que versam o tema abordado. Trazemos estudos que
dialogam sobre o ensino de Func¢des de Variavel Real por meio do uso da tecnologia movel.
Nesse sentido, Sena et al (2014) realizaram um mapeamento sobre aplicativos de dispositivos
moveis com fins educativos no estudo da matematica que podem ser utilizados nos diferentes
niveis de ensino (fundamental, médio, superior). O mapeamento foi realizado nos anos de
2013 e 2014, assim, os autores concluem que ha necessidade de inovacBes no processo de
ensino e aprendizagem em matematica, pois eles constatam que ha poucas iniciativas que
utilizem os dispositivos moéveis como auxiliadores no estudo desse contetdo.

Indo ao encontro da formagéo de professores, Padilha e Prado (2016) exploraram em
seu artigo compreender como professores de Matematica da Educacdo Béasica se apropriam
dos recursos dos tablets para ensinar Fungdo Afim. Eles constataram a importancia de
instituicbes que formam professores em explorarem as potencialidades que essas tecnologias
podem oferecer para os educadores desfrutarem do seu uso no Ensino da Matematica. Sendo
um tema muito abordado atualmente no cenario educacional, a utilizagdo das tecnologias
moveis vem sendo debatida e se tornando um tema indispensavel na pratica e formacdo dos
docentes (PADILHA, PRADO, 2016).

Com o objetivo de compor em aulas de matematica a utilizagdo dos recursos digitais
em atividades, Gerstberger et al (2016), realizaram uma pesquisa qualitativa sobre uma
pratica pedagogica realizada no Ensino Médio. A criatividade e entusiasmo dos estudantes na
resolucédo das atividades propostas pelos autores foram constatadas pelo uso do celular em

aula. Nesse sentido de inserir a tecnologia mével no ambiente educacional, Obata (2019)
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realizou uma pesquisa para analisar artigos cientificos sobre o Ensino da Matemética mediado
por tecnologias moveis. O objetivo foi de descrever que possibilidades ocorrem com esses
recursos digitais. Trés perspectivas foram elencadas na conclusdo da analise da autora:
inovacdo, referente a metodologia para praticas pedagdgicas, aprofundamento e ampliacédo
dos contetdos matematicos devido a utilizacdo das tecnologias mdveis e mudangas de
compreensdo dos estudantes para aprender matematica. Essas trés possibilidades apresentadas
pela autora decorreram da analise de quatro trabalhos que discorrem sobre o uso das
tecnologias moveis em aulas de matematica.

Utilizando o smartphone dentro da sala de aula, Lima et al (2014), realizaram um
estudo com objetivo de investigar a utilizacdo da internet como mediadora da interacdo entre
o0s estudantes em contexto escolar. Os autores concluem que quando os estudantes utilizaram
€SSes recursos, a cooperacao e interacdo foram estimuladas e assim, “proporcionaram a troca
de experiéncias e opinides, e a construcdo de conceitos, favorecendo a aprendizagem” (LIMA
et al, 2014, p.8).

Ainda sobre os beneficios da utilizacdo da tecnologia mdével, Silva e Oliveira (2018)
apresentam em seu artigo um estudo sobre a utilizacdo de um aplicativo criado e suportado
por smartphones nas aulas de matematica. Ap0s a utilizacdo do aplicativo em sala de aula por
professores e estudantes, os autores analisaram seus discursos sobre o aplicativo. Sobre as
consideracOes finais e as contribuicdes para a aprendizagem, os autores destacam que sua
utilizacdo pode auxiliar no processo de construcdo do conhecimento do estudante. Além
disso, para o professor, os autores destacam que o uso das tecnologias mdveis em sala de aula
“permitiu ao professor um novo recurso para 0 Uso em sua pratica pedagogica, que tornasse 0
Ensino de Matematica mais pratico e dindmico” (SILVA, OLIVEIRA, 2018, p.220).

Ja Carvalho (2015), objetiva, em sua dissertacdo, investigar a presenca dos
dispositivos mdveis em sala de aula para verificar se é possivel sua utilizagdo no ensino e
aprendizagem da matematica. O autor realizou uma pesquisa quantitativa, coletando dados
estatisticos sobre escolas e as tecnologias utilizadas em aula. O autor conclui que os
dispositivos moveis ndo sdo utensilios presentes. Os trabalhos apresentados até aqui expdem
como a tecnologia movel pode ser proficua para o sujeito em seu estudo da matematica.

Iniciando as exploragdes dos trabalhos que discorrem sobre o estudo de conceitos
matematicos com 0 uso das tecnologias moveis em aula, Romanello (2016) em sua
dissertagdo pesquisou sobre o uso do celular inteligente (smartphone) para o ensino do
conceito de Fungdo. Os sujeitos da pesquisa foram estudantes do 9° ano que realizaram
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atividades sobre exploracdo de gréaficos de Fungdo Afim e Quadratica. Como resultados de
sua pesquisa Romanello (2016) identificou que o uso do celular

(...) tem as potencialidades de: proporcionar discussdes matematicas frente ao
conteldo estudado; dar voz a curiosidade dos alunos pelo fato de poderem explorar
os graficos que desejarem, podendo testar suas conjecturas; possibilitar a
generalizacdo de resultados, por meio da exploracdo e investigacdo; permitir a
discussdo de contetidos de anos posteriores devido ao envolvimento e curiosidade
dos alunos durante as aulas; proporcionar a interacdo aluno-professor e aluno-aluno
no momento de discussdo das atividades; e permitir que os alunos se expressassem
matematicamente tanto na forma escrita como na forma oral. (ROMANELLO, 2016,
p. 123)

Romanello (2016) constatou que o uso do smartphone fez emergir debates e
construcdo de hipoteses sobre os graficos da Funcdo Quadratica. Entendemos que explorar a
manipulacdo dos graficos das funcbes no GeoGebra Graphing Calculator também pode
convergir para a promogdo dos dialogos entre os estudantes na sala de aula. Além disso, como
citado por Romanello (2016), a utilizacdo da tecnologia movel oportunizou aos estudantes
conversar sobre matematica na forma escrita e oral, 0 que contribui teoricamente para nossa
pesquisa, ja que pretendemos utilizar o aplicativo para a exploracdo dos conceitos das
Funcoes.

Ainda sobre a utilizacdo do smartphone no estudo de conceitos matematicos, Nogueira
(2018) utilizou o aplicativo GeoGebra Graphing Calculator no ensino de Fungdes
Exponencial e Logaritmica. Estudantes do 1° ano do Ensino Médio realizaram exploracdes
sobre os parametros de cada funcdo em seus respectivos graficos. O autor concluiu que a
utilizacdo do aplicativo oportunizou aos estudantes a visualizacdo, dinamicidade na
exploracdo gréfica e conduziu-os na elaboracdo de conjecturas sobre as particularidades das
Funcgbes Exponencial e Logaritmica.

Em consonancia aos autores anteriores, Concordido, Barbosa e Silva (2020)
propuseram atividades para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino
Médio sobre Funcdo Quadratica utilizando o aplicativo GeoGebra em smartphones. A
exploracdo do grafico da Fungdo Quadréatica proporcionou aos estudantes a dinamicidade de
manipular o grafico da Funcdo. Além disso, os autores comentam que a sala de aula cléssica,
com quadro e giz, se tornou um laboratério de matematica, o que foi importante, pois a escola
ndo abrigava em suas instalagdes esse tipo de infraestrutura.

O estudo das Funcbes Quadraticas com o auxilio da tecnologia movel foi explorado
por Silva e Pinto (2019). Os autores escreveram sobre uma sequéncia de atividades realizada
pelos estudantes da pesquisa em que utilizaram o aplicativo GeoGebra Graphing Calculator
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na resolucdo e exploracdo de atividades que contribuissem para a cooperacdo entre 0s
mesmos. Foi constatado que “o celular foi propulsor das discuss@es inerentes as atividades
propostas” (Silva, Pinto, 2019, p. 1). Além disso, eles destacam que “a utilizacdo da
tecnologia movel por meio de um aplicativo que os sujeitos pudessem interagir entre si e com
o artefato tecnolégico foi 0 meio para que acontecessem os dialogos” (SILVA, PINTO, 2019,
p. 123).

Cruz (2018) traz em sua dissertacdo uma pesquisa sobre as potencialidades do
software GeoGebra em dispositivos moveis para o estudo das Funcdes Exponenciais. Ela
constatou que o recurso moével possibilitou aos estudantes a visualizagdo, interacdo e
construgcdo dos conhecimentos sobre as Fungdes Exponenciais. A autora destaca em sua

resposta a questdo central da pesquisa:

Assim, a utilizacdo desses recursos tecnolégicos como mediadores da aprendizagem
possibilitou que os participantes desse estudo compreendessem os conteldos
relacionados com fungdes exponenciais de uma maneira diferenciada, que seria
dificultado se fossem utilizadas somente as ferramentas tradicionais de desenho
como o lapis, a régua e o papel. (CRUZ, 2018, p.150)

Adendo aos trabalhos apresentados que empregaram as tecnologias méveis no estudo
da matemaética, Ladeira (2015), em sua dissertacdo, utilizou esses dispositivos como recursos
mediadores para 0 ensino de Funcdes do primeiro grau. A autora objetivou investigar 0s
subsidios que as tecnologias moveis podem trazer para a Educacdo Matematica,

especificamente para o ensino de Funcdes Afim. Ela conclui que os smartphones

(...) ofereceram vantagens logisticas educacionais como, por exemplo, a
portabilidade do processo de ensino e aprendizagem e a mobilidade e a
interatividade dos participantes promovidas com a inser¢do desses dispositivos no
ambiente escolar. (LADEIRA, 2015, p.221)

Elencados os trabalhos correlatos sobre o uso da tecnologia mével em sala de aula,
percebemos que a mesma contribui e atua como mediadora na constru¢do de conhecimento do
sujeito. No comeco desta secdo apresentamos os estudos que dialogam sobre a auséncia do
uso de tecnologias mdveis em aulas de matematica. Seguindo a apresentacdo dos estudos,
temos autores que discorrem sobre as potencialidades do uso desses recursos digitais na
Educagdo Matemaética. Entendemos que aderir e utilizar as tecnologias moveis pode contribuir
para uma nova forma do estudante de explorar os conceitos matematicos em sala de aula.

Como exposto pelos trabalhos que apresentaram as potencialidades do uso da

tecnologia mdvel na Educacdo Matematica, a mobilidade, constru¢cdo de conceitos
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matematicos, dialogo entre os pares, visualizacdo e interacdo com softwares se deu através da
utilizacdo dos smartphones. Consideramos sua utilizagdo importante para nossa pesquisa pelo
fato de que esses dispositivos se fazem presente na vida cotidiana de nossos estudantes e ao
mesmo tempo eles podem utiliza-los para dialogar e construir conceitos matematicos em sala
de aula.

Os estudos apresentados evidenciam a importancia da utilizagdo de tecnologias no
ensino de Funcbes de Varidvel Real e como elas influenciaram na construcdo do
conhecimento dos estudantes. Parte das pesquisas consultadas posiciona o professor como
mediador do contetdo abordado e os estudantes como foco dentro da sala de aula trabalhando
em conjunto. Entendemos que um estudo de matematica guiado pela tecnologia e mediado
pelo professor possa ser significativo e proficuo na construcdo de conceitos e ideias
matematicas.

2.3 A cooperacao
“(...) o conhecimento humano é essencialmente coletivo e a vida social constitui um

dos fatores essenciais da formacdo e do crescimento dos conhecimentos pré-
cientificos e cientificos. ” (PIAGET, 1973, p. 17)

A partir desse trecho iniciamos a secdo. As ideias sobre cooperacdo propostas por Jean
Piaget, precursor no desenvolvimento da Teoria da Equilibracdo e da Epistemologia Genética,
serdo apresentadas e utilizadas nesta pesquisa para a construcdo e analise dos dados
produzidos dentro da sala de aula pelos estudantes.

Essa pesquisa pretende realizar uma andlise sobre as contribui¢cdes da cooperacao entre
0s estudantes na construcdo de conceitos e ideias matematicas. Portanto, as articulacBes entre
os fazeres individuais e coletivos dos sujeitos que estardo envolvidos na presente pesquisa
constituem um elemento de incomensuravel importancia para a analise e reflexdes sobre os
dados produzidos. Sobre o trabalho coletivo, Piaget (1973) ressalta que 0 mesmo conduz a
formacdo das nocOes racionais e as regras logicas sdo executadas em comum antes de ser um
pensamento comum. Ele ainda afirma que a razdo, o conhecimento humano ¢ “comunicagao,
discurso, e conjunto de conceitos” (PIAGET, 1973, p.82).

Sobre cooperacéo, Piaget (1973) apresenta:

A cooperagdo consiste nela mesma num sistema de operacgdes, de tal forma que as
atividades do sujeito se exercendo sobre os objetos, e as atividades dos sujeitos
quando agem uns sobre 0s outros se reduzem na realidade a um s6 e mesmo sistema
de conjunto, no qual os aspectos logicos sdo inseparaveis na forma como no
conteddo. (PIAGET, 1973, p.103)
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A partir desse sistema de operacfes que compreende a cooperacdo faz-se necessario
investigar aspectos para verifica-la nos didlogos entre os pares. As trocas de ideias entre 0s
sujeitos sdo comumente utilizadas por Piaget (1973) como trocas de proposicdes, sendo
proposi¢ao um “ato de comunicagao” (PIAGET, 1973, p. 106). Os equilibrios de troca, ou
seja, “as caracteristicas do estado no qual os interlocutores se encontrardo de acordo ou
intelectualmente satisfeitos” (PIAGET, 1973, p. 108) ocorrem em meio ao ato de cooperagao.
Com isso, em caso de ndo haver acordo por parte dos sujeitos sobre alguma proposicdo, nao
havera equilibrio de troca, fazendo com que a discussao sobre certo assunto prossiga, sem que
uma solucéo parcialmente estavel esteja construida.

Piaget (1973) questiona como uma troca de ideias vai se constituir em cooperagédo de
pensamento. Para isso, devemos estabelecer os equilibrios de trocas, ja exemplificados
anteriormente e, apés, estruturar um conjunto de regras que forma uma l6gica formal.

Sobre os equilibrios de troca, Piaget (1973, p. 108) menciona que sdo necessarias trés
condigdes que os comportam. Séo elas:

12 Condicdo: Dois sujeitos devem estar em uma mesma escala de valores (regras morais e
juridicas etc.) intelectuais, apresentados por meio de simbolos comuns homogéneos. Essa
escala deve comportar trés caracteristicas complementares: a) uma linguagem; b) um sistema
de fundamentos definidos entre individuos, mesmo que convirjam inteiramente ou divirjam
em parte, mas que seja possivel traduzir esses fundamentos de um sistema de um sujeito para
o0 sistema do outro; c¢) certo nimero de proposicdes pondo estes fundamentos em relagéo,
admitidos em acordo, que também valham de referéncia em caso de discussao entre 0s
sujeitos.

22 Condicado: Igualdade geral dos valores em jogo nas variagOes de preposi¢oes em que Piaget
(1973) enfatiza que deve haver: a) o acordo sobre os valores reais e virtuais; e b) a
conservacao das proposi¢des reconhecidas. Sem acordo, ndo ha equilibrio e as discussdes s
sé0 possiveis se houver as conservagoes.

3% Condicao: Possibilidade de retornar sem cessar as validades reconhecidas anteriormente, ou
seja, é a atualizacdo possivel em todo o tempo dos valores virtuais. Esta condi¢do causa
reversibilidade (compreender pontos de vista diferentes), e também a reciprocidade
(concordar com diferentes pontos de vista).

Camargo e Becker (2012, p. 536) referenciam o que € valor para Jean Piaget, segundo
as autoras, para Piaget, o valor “¢ individual e construido através de reflexdes que o sujeito
realiza quando contrasta o sentimento e a diferenciacdo que é capaz de fazer do outro com

guem se relaciona nas trocas socais”. Ou seja, na primeira condi¢do do equilibrio de troca, os
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sujeitos devem ter dominio dos mesmos “conhecimentos”, por exemplo, em sala de aula, os
estudantes de uma mesma turma podem estar em uma mesma escala de valores para o inicio
das trocas de proposicdes. Assim, a partir da existéncia da primeira condicao, entendemos que
a segunda, que seria a igualdade de valores, o acordo entre essas possiveis trocas de
proposicdes que pode ocorrer entre 0s sujeitos e a terceira condigdo que é a reciprocidade e
reversibilidade podem acontecer e acarretar os equilibrios de troca.

Piaget (1973), ainda destaca que essas trés condi¢bes acontecem somente em trocas
cooperativas. Em casos em que 0 egocentrismo ou coacao por parte dos sujeitos surgem, o
equilibrio ndo ¢ atingido. Nas palavras do autor: “O estado de equilibrio, tal como ¢ definido
pelas trés condicbes precedentes, esta assim subordinado a uma situacéo social de cooperagdo
autébnoma, fundamentada sobre a igualdade e a reciprocidade dos parceiros” (PIAGET, 1973,
p. 110). Em consonancia ao que Piaget (1973) comenta sobre o estado de equilibrio em a¢bes
cooperativas, Oliveira (2019) enfatiza que para a cooperacdo existir nas salas de aulas é
necessario “desfazer-se do egocentrismo intelectual e moral, libertar-se das coagdes sociais e
criar um ambiente em que as relagdes sejam simétricas por meio da reciprocidade”
(OLIVEIRA, 2019, p. 155). Entendemos que o papel do professor em um ambiente permeado
por acdes cooperativas seja de mediar as atividades dos estudantes, agindo como um
“especialista, um tutor, um guia que opera com as criangas sem impedir a liberdade da crianga
e nem proibir seus primeiros passos em direcdo a autonomia” (OLIVEIRA, 2019, p.155).

Caracterizado o equilibrio de trocas, segundo Piaget (1973), 0 mesmo comporta um
sistema de normas e essas normas constituem agrupamentos que coincidem com os da logica
das proposic¢des, mesmo que ndo admitam essa ldgica no seu ponto inicial. Primeiramente, em
uma relacdo de troca, independente de condicdes iniciais postas nessa relacdo, Piaget (1973,
p. 111), enfatiza que a conservacdo obrigada dos valores virtuais, ou o contrério, gera a
construcdo de duas regras: uma sobre regras de comunicagdo ou de troca e outra sobre a
abstracdo feita ao equilibrio interno das agdes individuais. Sobre a segunda regra, Piaget
(1973) diz que o principio da identidade mantém constante uma proposi¢do durante trocas
posteriores, e o principio da contradi¢cdo conservando sua verdade, sendo ela reconhecida
como verdadeira ou ndo, sem possibilidade, coincidentemente, de afirma-la ou nega-la.

Posteriormente, a atualizacdo que possivelmente sempre ocorre dos fatores virtuais
obriga de maneira reciproca os individuos a voltarem em seus argumentos para conciliar as
proposicOes atuais em relacdo as proposicGes anteriores. Nesse cendrio, a conservagdo
obrigada, comentada anteriormente, ndo permanece fixa, sem movimento, porém causa 0

desenvolvimento da propriedade fundamental: “a reversibilidade operatéria, fonte de
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coeréncia de toda a construgdo formal” (PIAGET, 1973, p. 112), que, segundo Piaget (1973)
opde o pensamento l6gico ao pensamento espontaneo.

Em suma, Piaget (1973, p.112) conclui que apos as producgdes posteriores de
proposicdes e os acordos entre os sujeitos sendo regulados pela reversibilidade e pela
conservacao obrigada, eles tomam uma das trés formas expostas a seguir: a) as proposicoes de
um sujeito podem corresponder as proposi¢cfes de um outro sujeito, decorrendo um
agrupamento sob a forma de correspondéncia termo a termo entre duas séries isomorfas de
proposicdes; b) As proposices de um dos sujeitos podem ser simétricas as do outro,
deduzindo uma verdade, um acordo em comum, justificando seus pontos de vista; c) As
proposicOes de um dos individuos pode complementar ou completar as do outro, adicionando
conjuntos complementares.

Sendo assim, Piaget (1973) enfatiza que a troca de proposic¢6es forma uma ldgica, pois
ocasiona 0 agrupamento das proposicdes trocadas, sendo um agrupamento préprio a cada
sujeito, em funcdo das trocas com outros, € um agrupamento geral ocasionado pelas
correspondéncias, reciprocidades ou complementaridades. Deste modo, a troca estabelece
uma terceira légica, que acorda com a logica das proposi¢oes individuais.

Sobre a ldgica, Piaget (1973) argumenta que o agrupamento é um sistema de
substituicdes possiveis (sendo pensamento individual ou cooperacdo social em um sistema de
cooperacOes). Essas substituicdes possiveis que constituem uma ldgica geral coletiva e
individual caracterizando a forma de equilibrio comum em acdes sociais e individualizadas. E
esse equilibrio comum que constrai a l6gica formal.

Evidenciadas as condi¢cdes dos equilibrios de trocas entre os sujeitos que sé sao
possiveis em agdes cooperativas, 0 conceito de cooperagdo é apresentado por Piaget (1973,
p.105): “é operar em comum, isto ¢, ajustar por meio de novas operagdes (..) de
correspondéncia, reciprocidade ou complementaridade”. Ou seja, cooperagdo em uma
discussdo de um grupo de estudantes sobre um determinado assunto matematico, por
exemplo, pode ser exercida pela troca de ideias e pensamentos desses estudantes sobre o
mesmo.

Outra palavra que em seu significado se assemelha a cooperacdo é a colaboragéo.
Porém, para Piaget (1973), a colaboragdo “resume-se a reunido das a¢des que séo realizadas
isoladamente pelos parceiros, mesmo quando o fazem na direcdo de um objetivo comum” (p.
105). Ou seja, em um trabalho coletivo, os sujeitos realizam suas “tarefas” separadamente
para talvez, ao fim, como resolucgéo, unir o que cada um fez para o resultado final. Destacadas

as diferencas entre cooperacdo e colaboragdo, estaremos interessados em explorar as
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contribuicbes da cooperacdo, ja que a mesma, segundo Piaget (1973) descentra o sujeito de
seu egocentrismo inicial e o faz operar em conjunto com outros sujeitos.

Para identificarmos a cooperacdo nos didlogos entre os pares desta pesquisa
exemplificamos nesta secdo as trés acGes que caracterizam a cooperagdo. Relembrando-as:
Acdo de correspondéncia é quando, por exemplo, em uma discussao entre duas pessoas sobre
determinado assunto, as duas expressam a mesma opinido ou pensamento sobre o assunto,
assim identificariamos pensamentos correspondentes. A acdo de reciprocidade seria destacada
guando encontramos ideias reciprocas ou simétricas na conversa entre os pares. Por Gltimo,
mas ndo menos importante, temos a acdo de complementaridade que pode estar descrita em
uma discussdo em que um sujeito complementa a ideia ou raciocinio do outro com
argumentos complementares.

Segundo Piaget (1936) a cooperacdo € um elemento necessario na producdo e
desenvolvimento dos conhecimentos. Para evoluir é necessario cooperar, a qual segundo o

autor:

(...) ndo age somente sobre a tomada de consciéncia do individuo e sobre 0 seu senso
de objetividade, mas termina, afinal, por constituir toda uma estrutura normativa que
remata sem ddvida o funcionamento da inteligéncia individual, mas completando-a
no sentido da reciprocidade. (...) A cooperacdo é verdadeiramente criadora, ou 0 que
vem a ser 0 mesmo, constitui a condicdo indispensavel para a completa formacéo da
razdo. (PIAGET, 1993, p. 8)

Camargo e Becker (2012) destacam que a cooperacdo como metodologia se refere ao
sujeito ter a capacidade de coordenar pontos de vista, sendo expectador de outros sujeitos com
guem se relaciona e buscando entender essas ideias do outro. Esse tipo de assimilacdo é
entendido como cognitiva e intelectual, pois o sujeito pode apenas escutar as proposicées do
outro e optar por ndo assimilar o que foi dito. Quando o individuo leva em conta o ponto de
vista do outro, ele precisa conservar e trazer como contetido para sua reflexdo. Assim ele pode
comparar 0 seu ponto de vista e 0 do outro sujeito para poder pensar por meio de outros
angulos e mesmo que o ponto de vista préprio do sujeito seja mantido, ele tera analisado e
alterado sua compreensdo do préoprio ponto de vista, pois a reflexdo propicia a tomada de
consciéncia.

Em aulas de matematica, a cooperacdo pode ser estimulada a partir de atividades que
valorizam a agdo em conjunto dos estudantes. Nessas tarefas a troca de pensamentos e
reflexdes entre os sujeitos oportuniza que a cooperacdo conduza a aprendizagem. Bona (2012)

enfatiza que a cooperacdo pode oportunizar ao sujeito a criacdo de novas realidades e
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conhecimentos sobre matemaética. Essa criagdo, aos individuos, estimula reflexGes as quais
segundo Piaget (1973), sdo necessarias quando se observa que “o desenvolvimento das
operacdes racionais supde uma cooperacdo entre os individuos liberando-os de seu
egocentrismo intelectual inicial” (PIAGET, 1973, p. 83). E essa cooperagdo nas acgoes €
operacdes efetivas do pensamento que ampliam a forma do aprender do sujeito. (Piaget, 1973)

A razdo e seu elemento social de cooperagdo, “a cooperacdo ¢ indispensavel a
elaboragdo da razao” (PIAGET, 1973, p.5). Ou seja, notamos que a cooperagdao seja um
elemento indispensavel na producdo e aperfeicoamento dos conhecimentos. Para evoluir é
necessario, ndo suficiente, cooperar. Assim, podemos compreender que cooperacao exercida
em acdes coletivas, contribui para reflexdes e posteriormente a formacdo de conhecimentos
sobre determinados fatos. Dessa forma, consideramos importante investigar tal concepcao

dentro da sala de aula, j& que a mesma pode ser considerada um ambiente coletivo e social.

2.4 Estudos correlatos sobre cooperacao entre os estudantes no ensino e aprendizagem

Esta secdo compbe-se de uma andlise e apresentacdo de trabalhos académicos
realizados e que exploram as ideias de Jean Piaget sobre cooperacdo. As pesquisas
apresentadas aqui debatem sobre o ensino da matematica a partir do viés da cooperacdo entre
0S sujeitos.

Sobre a importancia de se conhecer as ideias de Piaget, Gomes e Ghedin (2012) em
seu estudo apresentam uma sumula da teoria proposta pelo autor e como esta pode ser
importante na execucdo do trabalho do professor. E um estudo formado por uma revisio de
literatura sobre a composicéo intelectual da crianca durante sua educacgéo escolar. Os autores
decorrem sobre topicos da Teoria da Epistemologia Genética de Piaget e um desses topicos
denomina-se a teoria de Piaget na sala de aula que enfatiza a importancia de considerar o

momento do sujeito de aprender, sobre isso, 0s autores declaram que:

(...) em sala de aula é necessario respeitar o momento do sujeito, o instante em que o
estudante estd pronto para aprender determinado conteldo, possibilitando a ele
experiéncias que possa agir ativamente no processo, conseguindo um equilibrio
entre o que ja conhece e aquilo que é novo e que precisa conhecer por meio da
interacdo com outros sujeitos. (GOMES, GHEDIN 2012, p. 8)
Em consonancia com Gomes e Ghedin (2012) sobre 0 momento do sujeito aprender e
0 papel do professor nessa agdo, Treviso (2013) apresenta um parecer da percepcdo de
relagbes sociais no trabalho de Piaget assim como as consequéncias dessa visdo para a

educacéo escolar. Em sua pesquisa, a autora conclui que na perspectiva de Jean Piaget sobre
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as relagOes sociais na escola, deve-se haver a secundarizacdo da funcdo do professor, fazer
com que o estudante aprenda a aprender.

A partir de nossas pesquisas sobre os trabalhos que se baseiam na cooperacéo entre 0s
sujeitos para 0 ensino da matematica encontramos o suporte da tecnologia digital juntamente
ao conceito de cooperagéo. Silva e Pinto (2019) realizaram uma pesquisa para analisar como a
cooperacdo entre os estudantes influenciou na aprendizagem de fungdes quadraticas. Os
autores construiram uma sequéncia de atividades em que os estudantes utilizaram o aplicativo
GeoGebra Graphing Calculator para estudarem e dialogarem sobre as particularidades da

Funcdo Quadratica. Segundo eles

Notou-se que oportunizar momentos de compartilhamento e enfrentamento de
situacBes de forma conjunta é proficuo para o grupo (coletivo) e também benéfico
para o sujeito (individual). Tal metodologia de trabalho diametralmente se afasta da
pratica unidirecional de divulgacdo dos conhecimentos em sala de aula, e dessa
forma, enfatiza-se aqui a importancia de se trabalhar em sala de aula atividades de
forma conjunta e com caracteristicas cooperativas. (SILVA, PINTO, 2019, p.123)

Entendemos que proporcionar trabalhos em grupo e atividades que possam permitir o
didlogo entre os estudantes, como evidenciado por Silva e Pinto (2019) podem contribuir para
a aprendizagem de conceitos matematicos. Em consonancia aos autores referindo-se a
cooperacdo, Carvalho e Scherer (2013) desenvolveram uma pesquisa para analisar as
possibilidades de oportunizar momentos de cooperagao entre estudantes a partir da utilizacéo
da lousa digital pelo professor para ensinar matematica. O experimento em sala de aula
consistiu em na realizacdo de atividades em conjunto pelos estudantes utilizando a lousa para
expor suas resolucbes. Os autores constataram que o uso da lousa digital na abordagem
construtivista de Jean Piaget proporcionou uma producdo realizada por varias maos. Nas

r

palavras dos autores: “é¢ como se todos pudessem manipular a tela na busca de solugdes”
(CARVALHO, SCHERER, 2013, p. 16).

Em sala de aula, mantendo a ideia de respeito do momento do sujeito aprender a
aprender, Krakecker et al (2017), apresentam em seu artigo um recorte de uma
experimentacao realizada com mestrandos de um programa de pos-graduacdo em matematica,
cujo objetivo foi investigar possibilidades de aprendizagem por meio de um processo
cooperativo utilizando para isso o software GeoGebra. Os autores concluem que a partir das
atividades elaboradas sobre geometria no software, as mesmas contribuiram para emergirem
discussbes com fins cooperativos.

Ainda na sala de aula, Martins, Bianchini e Yaegashi (2017), caracterizaram como

qualitativa sua pesquisa que analisou a interagédo entre vinte e um estudantes na aplicacdo de
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trés desafios da Webquest em que nos resultados do estudo, a cooperacdo se fez presente.

Sobre a influéncia do trabalho coletivo na aprendizagem, os autores concluem que

O envolvimento do sujeito numa situacdo, seja interagindo com objetos seja com
pessoas, possibilita a construcdo de novas ideias bem como melhor compreensdo da
realidade enquanto aprendem. As trocas por reciprocidade ou cooperacdo
promoveram, naquele contexto interativo, 0 avan¢o no conhecimento matematico.
(MARTINS, BIANCHINI e YAEGASHI, 2017, p.304)

Em um experimento na graduagdo de estudantes e em concordancia com 0s autores
destacados acima sobre a cooperacdo contribuir na construcdo de conhecimento do sujeito,
Silva, Ribeiro e Silva (2013) exibem o resultado de um estudo ligado ao uso tecnologias de
informacdo e comunicagdo (TIC) que mostra como 0s estudantes agem cooperativamente
possibilitando a aprendizagem em comunidades de prética. Os autores utilizaram a ideia de
cooperacdo apresentada por Piaget, na qual a mesma possibilitou a prosperidade das
discuss0es trazidas pelos estudantes, postos no ambito da disciplina.

No Ensino Médio, em seu artigo, Bona, Basso e Fagundes (2011), apresentam o0s
resultados parciais de uma pesquisa de doutorado com os estudantes, explicando o local de
aprendizagem digital para a Matematica utilizando o conceito de cooperacdo para analisar
como aprender a aprender a matematica. Os autores concluem que “Os estudantes fazem uso
da cooperacdo para solucionar problemas cognitivos de forma qualitativa” (BASSO, BONA e
FAGUNDES, 2011, p.6).

Em outra pesquisa ainda no Ensino Médio, Bona et. al. (2014) apresentam um
fragmento de uma pesquisa-acdo sobre o espaco de aprendizagem digital da matematica com
o0s estudantes. A pesquisa, entre outros aspectos, objetivou mostrar que a midia citada é um
espaco de aprendizagem digital que permite o aprender a aprender a matematica por
cooperagéo.

Para encerrarmos a se¢do apresentamos o que Corbellini (2011) pesquisou sobre a
cooperacdo na sala de aula. O seu estudo objetivou investigar como a cooperacdo pode ser
incrementada em ambientes virtuais de aprendizagem e quais as implicagdes para esta pratica.
Ela utiliza as ideias de Piaget sobre cooperacdo para estabelecer uma correspondéncia com a
pratica experimentada no estudo. Segundo a autora para a cooperacdo entre 0s sujeitos existir
é preciso que existam espacos fisico ou virtual, havendo possibilidades de trocas entre os
estudantes. Ainda sobre a cooperagdo, a autora salienta que “Na sociedade atual, globalizada,

a demanda € por sujeitos que trabalhem de uma forma inovadora e para tanto a educacao tem
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uma fungdo primordial: de formar sujeitos ativos, capazes de construirem o Sseu
conhecimento” (CORBELLINI, 2011, p.9).

Destacados esses trabalhos os quais usam como aporte tedrico para a construcdo da
pesquisa as ideias de Piaget sobre cooperacdo, evidenciamos a relevancia de utilizar esse
conceito na analise do experimento de ensino que ocorrera no presente estudo. Ademais, as
pesquisas correlatas constituem-se num recorte que, para todos os efeitos, demonstraram

resultados positivos de que a a¢bes cooperativas auxiliam no aprender do sujeito.
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3 PROCESSOS METODOLOGICOS

Apresentamos nessa secdo a descricdo da metodologia de pesquisa adotada nesse
estudo, 0s sujeitos participantes e os materiais e métodos utilizados para podermos responder
a pergunta que norteia a pesquisa. Além disso, em materiais e métodos, apresentamos a
sequéncia de atividades elaborada que utiliza o aplicativo para smartphones: GeoGebra

Graphing Calculator e visa estimular o trabalho coletivo dos estudantes.

3.1 Metodologia
A abordagem qualitativa foi a metodologia utilizada nessa pesquisa, j& que

pretendemos analisar como ocorre trabalho coletivo de estudantes do oitavo ano do ensino
basico com o uso de smartphones no estudo de fungdes de variavel real. Destacamos que 0
papel do investigador durante a pesquisa é essencial, dado que ele esteve presente em todo
experimento e em um diario de campo registrou durante e apos as atividades os aspectos
importantes que contribuiram para o resultado dessa pesquisa.

Para construir uma possivel resposta a pergunta central dessa pesquisa e a realizacao
dos objetivos gerais e especificos, escolhnemos desenvolver uma metodologia que visasse
explanar o problema em estudo. Para isso o caminho escolhido foi usar o conceito de pesquisa
qualitativa.

Sobre os aspectos da pesquisa qualitativa:

Os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa consistem na escolha adequada de
métodos e teorias convenientes; no reconhecimento e na andlise de diferentes
perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas como
parte do processo de producdo de conhecimento; e na variedade de abordagens e
métodos. (FLICK, 2009, p.23)

Além disso, Bodgan e Biklen (1994) citam as cinco caracteristicas de uma pesquisa
qualitativa, as quais serdo explanadas a seguir.

Caracteristica 1: A fonte dos dados é o ambiente natural, tomando o investigador como
0 objeto principal:

Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se preocupam
com o contexto. Entendem que acdes podem ser melhor compreendidas quando séo
observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia. (...) (Metz, 1978) Os
investigadores  qualitativos assumem que o0 comportamento humano &
significativamente influenciado pelo contexto em que ocorre, deslocando-se, sempre
que possivel, ao local de estudo. (BODGAN, BIKLEN, 1994, p.48)
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A primeira caracteristica exposta acima se adéqua, j& que a pesquisadora esteve dentro
da sala de aula com os estudantes, sujeitos dessa pesquisa, em seu ambiente natural.

Caracteristica 2: A pesquisa qualitativa é descritiva, ou seja, “os dados recolhidos sdo
em forma de palavras ou imagens e nao de numeros. Tentam analisar os dados em toda a sua
riqueza, respeitado, tanto quanto o possivel, a forma em que os dados foram registrados ou
transcritos” (BODGAN, BIKLEN, p.48, 1994).

Os dados produzidos pelos estudantes do oitavo ano se enquadram em dialogos que
foram gravados e transcritos na integra pela pesquisadora. Formando assim um conjunto de
informacdes na forma de palavras que foram analisadas.

Caracteristica 3: Em pesquisa qualitativa ha predominantemente “Interesse no
processo da pesquisa do que pelos resultados” (BODGAN, BIKLEN, p.49, 1994). Como
estaremos analisando como ocorre o trabalho coletivo de estudantes do oitavo ano no estudo
de funcbGes de varidvel real, estamos interessados no processo dessa construcdo de
conhecimento por parte dos sujeitos da pesquisa.

Caracteristica 4: H4 uma tendéncia de analise dos dados de forma indutiva:

N&o recolhem dados ou provas com o objetivo de confirmar o infirmar hipéteses
construidas previamente; ao invés disso, as abstragfes sdo construidas a medida que
os dados particulares que foram recolhidos se vdo agrupando. (...) esta-se a construir
um quadro que vai ganhando forma a medida que se recolhem e examinam as partes.
(BODGAN, BIKLEN, 1994, p.50)

Os dados produzidos pelos sujeitos dessa pesquisa foram analisados de forma indutiva.
A partir da transcricdo dos didlogos entre os estudantes as analises foram construidas e por
fim pudemos construir uma resposta a pergunta central dessa pesquisa.

Caracteristica 5: Destaca-se a importancia do significado: “Os investigadores que
fazem uso deste tipo de abordagem esté@o interessados no modo como diferentes pessoas dao
sentido as suas vidas” (BODGAN, BIKLEN, 1994, p.50). Como destacado na quinta
caracteristica, estivemos interessados em como diferentes estudantes com diferentes
pensamentos realizaram juntos a sequéncia de atividades proposta e como ocorreu esse

trabalho coletivo entre eles. Assim, a abordagem qualitativa se adéqua nessa pesquisa.

3.2 Sujeitos da pesquisa

Desenvolvemos essas atividades durante as aulas da pesquisadora no ambiente em que
atuou como professora de matematica do 8° ano do ensino fundamental. A escola demandava

5 periodos de 1 hora/aula de 50 minutos cada de matemaética. Entdo realizamos as atividades



26

em 9 periodos, totalizando duas semanas de pratica. Como a professora dispunha de trés
turmas de 30 alunos cada no oitavo ano, ela escolheu uma das trés turmas para a atividade.

Como a sequéncia de atividades era extracurricular escolhemos a turma 82, pois era a
que ja tinha tido contato com todos os conteudos demandados pelo plano anual de Ensino de
Matematica da escola. As outras duas turmas, 81 e 83, ainda estavam em processo de estudo
dos contetdos finais do ano, por isso a professora ndo conseguiu aplicar a sequéncia de
atividades com as mesmas.

Destacamos que um dos grupos da turma escolhida j& teve contato com uma das
atividades dessa pesquisa, pois eles compdem os resultados do experimento piloto ja realizado
e que serd apresentado nos capitulos seguintes. Apesar disso, 0 restante dos estudantes teve
contato apenas com equacdes do primeiro e segundo graus. Além disso, todos 0s estudantes
dessa turma possuiam smartphones para a realizacéo das atividades.

Durante o experimento, a pesquisadora dispds 0s estudantes em grupos e 0S mesmos
decidiram quantos integrantes iria compor cada grupo. Eles escolheram seus parceiros para a
realizacdo do trabalho. Ao final do experimento, escolhemos dois grupos para a analise dos
dados. Um formado por dois estudantes e o outro por trés componentes. Selecionamos esses
dois grupos, pois 0s mesmos apresentaram discussdes enriquecedoras durante as atividades,
isso chamou a atencdo da pesquisadora na realizacdo da sequéncia. Além disso, como era uma
sequéncia de atividades extracurricular alguns grupos ndo se interessaram em participar da

pesquisa, acarretando na nao finalizacdo das atividades.

3.3 Materiais e Métodos

Com o objetivo de responder a pergunta central dessa pesquisa visamos proporcionar e
estimular os sujeitos no trabalho coletivo e utilizagdo de seus smartphones julgamos
necessaria a escolha adequada dos métodos de producdo dos dados. Elaboramos uma
sequéncia de atividades que envolveu a introducdo as funcgdes, a funcdo afim e a funcéo
quadrética para ir ao encontro das aplicagdes das equacbes de primeiro e segundo grau que 0S
estudantes ja estudaram. Contextualizar os estudantes do 8° ano dessa escola com as funcbes
foi a motivacdo que nos fez pensar e construir uma sequéncia de atividades que conseguisse
explorar e promover ambientes de didlogos e reflexdes sobre matematica entre os pares.

As atividades elaboradas visaram promover o didlogo entre os pares para que as acdes
cooperativas pudessem emergir juntamente a utilizacdo do aplicativo GeoGebra Graphing
Calculator atuando como um meio para que esses dialogos e reflexdes sobre matematica

pudessem acontecer. Esse aplicativo € gratuito e disponivel para download na loja de



27

aplicativos dos smartphones. Apresentamos na figura 1 o layout do aplicativo executado na
tela do smartphone.

Figura 1: Layout do aplicativo GeoGebra Graphing Calculator

12 e

]

10

12

8 m ~
Fonte: Arquivo pessoal.

Como a ideia foi promover em sala de aula 0 momento em que os estudantes através
do trabalho coletivo pudessem ir em busca dos conceitos matematicos, por meio dessas
atividades, acGes cooperativas entre os sujeitos, decidimos gravar os audios das discusses
entre os estudantes durante a execucao da sequéncia. Esses dudios gravados foram transcritos
na integra pela pesquisadora.

Utilizamos um software de reproducdo de audio e video VLC que é gratuito e o
software Word, criador de documentos de textos para a digitacdo das falas dos estudantes. A
escolha do software de &udio mencionado se deu pois ele possui ferramentas de alterar a
velocidade de reproducgdo dos audios e isso auxiliou na hora da transcricao.

Apos a aplicacdo do experimento essas transcrigdes formaram ao final da pesquisa 0s

dados a serem analisados pela pesquisadora, sobre eles:

Os dados sdo simultaneamente as provas e as pistas. Coligidos cuidadosamente,
servem como fatos inegéaveis que protegem a escrita que possa ser feita de uma
especulacdo ndo fundamentada. Os dados ligam-nos a0 mundo empirico e, quando
sistematica e rigorosamente recolhidos, ligam a investigacdo qualitativa a outras
formas de ciéncia. Os dados incluem os elementos necessarios para pensar de forma
adequada e profunda acerca dos aspectos da vida que pretendemos explorar.
(BOGDAN, BIKLEN, 1994, p. 149)
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Em consonancia aos autores, os dados produzidos séo as notas de campo contendo
anotacgdes do professor mediador/investigador e dudios das aulas que foram analisados. Dois
tipos de informagfes compdem as notas de campo, segundo Bogdan e Biklen (1994, p.150).
Um ¢ descritivo contendo descricBes de imagens por escritos, pessoas, acfes e conversas.
Todos esses dados sdo observados pelo professor mediador/ investigador. O outro aspecto
dessas notas é de cunho reflexivo que inclui as opiniGes do observador.

Além disso, o cronograma e a sequéncia de atividades realizadas estdo explicitos a
sequir. Elaboramos essas atividades de acordo com a metodologia adotada e cada uma das

atividades buscou promover discussdes, as quais podem gerar reflexdes por parte dos

estudantes.
Quadro 1: Cronograma de atividades
Data da atividade Duracéo Atividade
27 e 28 de novembro de 2019 2  periodos- 100 | Introducéo as funcbes

minutos

29 de novembro e 03 de dezembro | 2  periodos- 100 | Fungdo afim

de 2019 minutos
04, 05 de dezembro de 2019 4  periodos- 200 | Funcdo quadrética
minutos

Fonte: Arquivo pessoal.

Como exposto na tabela acima, as atividades foram divididas e exploradas pelos
sujeitos da pesquisa na seguinte ordem: 1° Introducdo as funcdes, 2° Funcdo Afim e 3°
Funcdo Quadratica. Na atividade Introducdo as Funcdes, por meio de andlises, construcdes de
graficos e tabelas os sujeitos podem explorar os conceitos de taxa de variacdo, variaveis
(independente e dependente), grandezas e fungdo. Os estudantes também utilizaram o
aplicativo GeoGebra Graphing Calculator para realizarem a constru¢do de um grafico em
uma das atividades. Problemas e exploracdo gréfica foram explanados nas atividades de
Funcdo Afim e Quadratica, nessas atividades os estudantes utilizaram o aplicativo GeoGebra
Graphing Calculator na experimentacdo sobre os papeis dos coeficientes das funcdes afim e
quadrética e encontro dos zeros das funges.

No decorrer da resolucdo das atividades, alguns registros foram produzidos pelos
sujeitos da pesquisa. Os célculos foram feitos em papel e os didlogos foram gravados nos seus
smartphones. Apos o término de toda a sequéncia, por meio da plataforma Google Drive, 0s
estudantes compartilharam esses audios com a professora. A sequéncia de atividades realizada
pelos estudantes esta disponivel integralmente no apéndice D.




29

4 ANALISES DOS EXPERIMENTOS
Apresentamos nesse capitulo as analises dos dados produzidos pelos estudantes

envolvidos na realizacdo de dois experimentos da pesquisa. Exibimos os resultados da
sequéncia de atividades aplicada relacionada com os aportes tedricos presentes e discutidos
anteriormente nessa pesquisa: a influéncia da tecnologia movel no ensino de funcgdes e o
trabalho coletivo sob o conceito de cooperacdo de Piaget (1973). Pretendemos debater sobre
como as atividades que promoveram a cooperacdo entre 0s estudantes fazendo uso das
tecnologias digitais contribuiram para que os mesmos trilhassem uma constru¢do do
conhecimento matematico gradativo, desenvolvendo suas acfes de reflexdo. Apresentaremos
os resultados do experimento piloto da atividade Introducdo as funcdes que ocorreu antes da
qualificacdo dessa dissertacdo e ap6s o experimento final que ocorreu p6s qualificacdo com
alteracdes e sugestdes da banca. Escolhemos essa forma de apresentacdo para a comparagéo e

analise das mudancas e semelhancas da sequéncia de atividades aplicadas.

4.1 O experimento piloto
O experimento piloto foi realizado por trés estudantes da turma 82 do oitavo ano, eles

formam o grupo 2 que realizou as atividades de Funcdo Afim e Funcdo Quadrética do
experimento final. O grupo realizou a primeira atividade, sobre introducdo as funcdes.
Apresentaremos as transcri¢des juntamente as analises dos audios do grupo nesta secao.

Os 4audios produzidos durante o experimento didatico constituiram uma fonte para
analise do ocorrido em sala de aula. A partir da escuta e das anlises feitas foi possivel inferir
sobre a importancia de oportunizar em sala de aula momentos para o compartilhamento de
ideias e construcdo de conhecimentos pelos estudantes, necessarios ao atual contexto de
sociedade o qual todos estdo inseridos.

Para localizar o leitor quanto aos destaques feitos nos trechos transcritos, ao longo da
exposicdo por meio de quadros definimos uma identificagdo dos trechos em analise que
estardo em negrito e identificados com a legenda: [COOP] para cooperagéo, utilizamos essa
distingdo para localizar o leitor nos trechos em que identificamos indicios de acGes
cooperativas. Na primeira atividade sobre introducéo as funcées ndo encontramos indicios nos
dialogos do grupo em que os estudantes utilizam seus dispositivos moveis para a resolucao
das atividades. Utilizamos as letras A, B e C para identificar e preservar as identidades dos
sujeitos desta pesquisa.

Os dialogos expostos nos quadros a seguir expressam as resolucdes da sequéncia de

atividades dessa pesquisa. A mesma esta presente integralmente no apéndice D.
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Quadro 2: Inicio do dialogo do grupo. Atividade 1. Item (a).

A: Entre o periodo de janeiro até fevereiro de 2018, o que vocé pode afirmar sobre as
informagdes fornecidas pelo gréafico, houve um crescimento do pais? (responde) Na verdade
ndo, né? Decaiu, né?

B: E, eu acho que nao, decaiu. [COOP]

C: Decaiu bastante. [COOP]

B: Decaiu. [COOP]

()

C: Sim, mas tipo, teve uma diminui¢éo na expectativa para o desempenho do PIB
guanto mais pro final do ano menor... [COOP]

A e B: Menor... [COOP]

A: expectativa. [COOP]

: Sim. [COOP]

: Foi piorando. [COOP]

: Ta, entendi. [COOP]

: Foi piorando. Por causa da greve dos caminhoneiros, também. [COOP]

: Acho que por vérias...

: Por varios motivos, greve dos caminhoneiros, ai o preco do diesel. [COOP]
Ta.

: Podemos afirmar...

Acho que ndo houve crescimento.

: Afirmar, que no inicio do ano havia mais expectativa do desempenho do PIB.

: E ndo houve crescimento, né?

: E, houve decadéncia.

: T4, acho que...

- Deu.

WOPWPWOP>PWPT>OW

Fonte: Dados do experimento piloto.

Nesse inicio de didlogo (Quadro 2) percebemos que os estudantes estdo expondo suas
primeiras conclusdes ao ter uma primeira impressdo sobre os dados expostos no gréafico.
Nota-se que 0s mesmos estdo demonstrando as mesmas opinides ao concordarem que houve
uma diminuicdo no crescimento do PIB em 2018. Durante 0 momento do didlogo, podemos
observar o inicio de uma troca de proposigdes e perceber que 0s estudantes parecem estar em
equilibrio ao exporem suas opinides, Piaget (1973) discorre que em ac¢des cooperativas temos
0 equilibrio das trocas de proposicdes.

Ainda no quadro 2, salientamos a presen¢a da primeira condi¢cdo para que exista o
equilibrio de troca que segundo Piaget (1973) s6 é possivel em acdes cooperativas. Os
sujeitos A, B e C estdo em uma mesma escala de valores: Por meio de uma linguagem os trés
sujeitos estabelecem suas hipdteses e argumentos para responder a primeira questao e utilizam

suas proposic¢des para assim entrarem em possivel acordo dentro de sua discusséo.
Quadro 3: Atividade 1. Item (b).

A: Como vocé denomina essa variacdo do grafico que expressa a expectativa de crescimento
do pais?
A: Ah, essa variacio no grafico que expressa a expectativa de crescimento no pais? (relendo
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em voz alta com indicios na voz no pensamento da resposta da questao).

A: Ta bom.

B: Sei l4, queda? [COOP]

A: Ta bom, calma gente. E um... E uma decadéncia, um... [COOP]
C: E. [COOP]

B: Decaimento, sei la. [COOP]

C: E, decadéncia. [COOP]

A: Uma decadéncia de desempenho. [COOP]

C: E. [COOP]

A: é isso serd?

C: Hum.

A:lsso é matematica de...

B: E uma interpretacéo (C: Eu t6 achando...) . Eu acho que interpretac&o, ndo é muito
matematica, mas € interpretacdo. Sei la.

A: T4, eu botei uma decadéncia na expectativa.

B: E.

C: Ta

A: Hum.

Fonte: Dados do experimento piloto

Em negrito (quadro 3), demarcamos o que entendemos como o inicio de uma resposta
do estudante A seguido da concordancia do estudante C para com o A. Visualizamos que
nesse trecho ha& tracos de uma cooperacdo com acBes de correspondéncia e
complementaridade, dialogando com as ideias de Piaget (1973) sobre as a¢des que emergem a
cooperacdo. Sobre os equilibrios de troca, identificamos a primeira condicdo como uma
mesma escala de valores.

Quadro 4: Atividade 1. Item (c)

C: Vocé pode identificar os motivos que explicam este tipo de variacdo?

A: Ah, ta a gente (...) algumas coisas né. Os EUA impde sobre a taxa ao aco dando inicio a
guerra comercial. [COOP]

C: Guerra comercial entre EUA e China, né? [COOP]

B: Greve dos caminhoneiros. [COOP]

A: Sim, greve dos caminhoneiros, &h, 0 aumento no preco da gasolina e no diesel.
[COOP]

B: Mas, gente, to com uma duvida.

C: Instabilidade econdmica pela campanha eleitoral. [COOP]

B: E, tudo t& aqui dentro. [COOP]

AE.

B: Mas, tipo, uma coisa, na greve dos caminhoneiros ndo diminuiu o preco do diesel?
[COOP]

A: Nao, tava muito alto, ai eles fizeram a greve... [COOP]

C: e mesmo assim, se tu for olhar, na verdade, s6 diminuiu o preco do diesel, por que o
da gasolina permaneceu (B: Aumentou) (pausa, mudanca de opinido talvez?),
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aumentou e mesmo depois que eles conseguiram (A: E voltou, é)... [COOP]
A: E voltou pro mesmo preco, entéo, tipo... [COOP]

B: Ndo mudou nada. [COOP]

A: A gente piorou muito pra dizer que melhorou, a gente voltou pra onde tava. [COOP]
B: é. [COOP]

A: T4, entdo, uma guerra comercial... (escrevendo)

A: T4, guerra comercial entre EUA e China... (escrevendo)

A: Vamos colocar instabilidade politica, alguma coisa assim?

C e B: Uhum.

A: Ta.

B: T4, vamos la.

A: Eu coloquei guerra comercial entre EUA e China e greve dos caminhoneiros e
instabilidade politica, aumento da gasolina.

B: Taxas dos... Nao teve taxas dos EUA também?

A: Acho que sim.

C: E que foi a guerra.

A: Por causa da guerra.

B: E.

Fonte: Dados do experimento piloto

No item 3 da atividade 1, os estudantes expressaram suas opinides sobre a varia¢do do
preco da gasolina. A resposta dos sujeitos exposta no quadro 4 mostra seus argumentos e seus
conhecimentos a nivel mundial ao mencionarem sobre uma guerra comercial entre duas
grandes poténcias. Ou seja, eles parecem ter ja construido esse conhecimento e o relacionaram
com o grafico analisado. Identificamos a primeira e a segunda condicdo dos equilibrios de
troca que Piaget (1973) menciona, mesma escala de valores entre os sujeitos e conservacao de
proposicdes em os estudantes concordarem que o PIB nacional analisado no grafico exposto

na questao esta baixo.
Quadro 5:Atividade 2. Anélise do gréfico.

A: T4, 6. O gréafico abaixo expressa 0 preco médio do litro da gasolina e do diesel nos postos
de abastecimento ao longo do ano de 2018.

B: Ta.

C: Nossa, caro pra caramba. [COOP]

B: Meu deus. [COOP]

C: Socorro. [COOP]

A: Nossa, muito caro. [COOP]

B: Muito caro. Preco médio por litro nos postos...2018. E tem posto que tava cobrando
7 reais o litro. [COOP]

A: E, mas esse tipo, sei 14, em Fernando de Noronha. [COOP]

B: E, tipo assim 6, no fim do mundo. 90 reais o litro, tipo isso. E, 1a no deserto do
Atacama na Argentina é tipo 9 reais o litro da gasolina, tipo. Custa teu rim, tu paga
tudo. [COOP]
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A: Aqui o auge foi 4,71. [COOP]

B: Minima do ano. [COOP]

A: 4,75. [COOP]

B: O auge, o preco mais alto foi 4,75. Ta. [COOP]

Fonte: Dados do experimento piloto

Piaget (1973) menciona as trés condi¢des para identificacdo dos equilibrios de troca,
mesma escala de valores, conservacdo de proposicdes e atualizacdo dos valores virtuais que
causa a reversibilidade e a reciprocidade entre as trocas dos sujeitos. No quadro 5, os
estudantes comentam sobre as informacdes fornecidas pelo gréafico antes de responderem as
questdes. Nos didlogos destacados, percebe-se como o0 conhecimento prévio de um
determinado assunto interliga-se com a analise do grafico (primeira condicdo). Ao mesmo
tempo em que os estudantes se impressionam com o preco da gasolina e diesel, o estudante B,
por exemplo, citou um local, em que o0 preco é exorbitante, segundo ele. Esses dialogos
demonstram como os estudantes relacionam dados graficos com situacfes cotidianas, como
exemplificadas pelo quadro 4, além disso mostrou a concordancia entre os trés estudantes

apos exemplificados suas proposicoes sobre o preco da gasolina e diesel (segunda condicao).
Quadro 6: Atividade 2. Item (a).

A: Analisando o grafico acima, o que vocé pode concluir sobre a variacdo do mesmo?

A: t4, tipo, sempre em maio sobe tudo aqui, ndo sei por qué. [COOP]

B: Em maio sobe tudo aqui... [COOP]

C: Nao, é que ta tendo muito, até subiu, teve um grande, sempre que teve um aumento
no preco do petroleo, né. [COOP]

A: E do ddlar... [COOP]

B: Ddlar atinge 4,18. [COOP]

A: Tipo, 6. [COOP]

B: O, quando o délar atingiu também... [COOP]

C: E, mas diminuiu. [COOP]

B: Quando o ddlar... [COOP]

C: Quando o ddlar atingiu 4,19, baixou. [COOP]

B: Baixou. Ta. [COOP]

A: Mas € o recorde historico, porque td& muito caro. Nao falam disso. T4, barril de petréleo
bate 75 délares pela primeira vez em trés anos.

C: Ai comecou a subir ai vem o inverno... E tem sido isso, 0 aumento do petroleo.

Fonte: Dados do experimento piloto
No trecho grifado (quadro 6) destacamos uma discussdo entre os trés estudantes.
Presenciamos a partilha de ideias e opinides/posicOes para avangar na compreensdo da
atividade. Sobre esse tipo de acdo, Silva e Pinto (2019) consideram que atividades feitas em
conjunto e com o compartilhamento de ideias além de ser benéfico em termos de uma

formacéo plural para o grupo contribui também na formacéo individual do sujeito.
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Quadro 7: Atividade 2. Item (a).

A: T4, o que a gente pode concluir sobre a variacdo do mesmo? Que quando aumenta, tipo,...
B: Ah (mostrando entusiasmo na resposta), que quando aumenta a procura por petroleo, o
petroleo (C: Quando diminui o petrdleo...) [COOP]. Quando diminui a quantidade de
petroleo, aumenta...é a lei da oferta e da procura.

A: T4, quando... (escrevendo).

C: Ah se tu for olhar, isso vai acontecer cada vez com mais frequéncia, por que daqui a
pouco o petréleo ndo vai ter mais né. [COOP]

A: E, ndo é uma fonte renovavel, ndo né? [COOP]

B e C: Ndo. [COOP]

B: Petroleo ndo é renovavel. [COOP]

A: E, ento, acabou, acabou. [COOP]

B: N&o, um dia vai ser renovavel, um dia nés vamos morrer, 0s corpos que tao ali no
cemitério vao...[COOP]

A: Ah, mas demora... [COOP]

A: Mas tipo....

B: Vao, vai demorar um milh&o de anos..

A: S&o mil anos.

A: S&o mil anos.

B:E s&o mais de mil anos. E vai ser...quando 0s nossos tataratataratatara netos tiverem aqui
vai ter petréleo renovavel entéo tipo...

C: Se eles tiverem aqui ainda.

A: A gente ndo vai mais usar petroleo, com certeza. A gente vai usar sei la...

B: Tipo, usar a vida.

A: A mente.

B: A mente, 0.

A: Carregue meu carro.

B: Vai carro, vai carro.

Fonte: Dados do experimento piloto.

No quadro 7, no primeiro trecho grifado, identificamos os dois conceitos presentes
nesse dialogo. Ao mesmo tempo em que o estudante B estad formulando uma resposta sobre a
variacdo do gréfico, o estudante C contribui com sua resposta para complementar a resposta
de B. Nesse instante percebemos uma das caracteristicas da cooperacédo de Piaget (1973) em
que quando h& cooperacdo entre 0s sujeitos, ocorra também concomitantemente um
movimento de complementaridade.

A partir da fala: “C: Ah se tu for olhar, isso vai acontecer cada vez com mais
frequéncia, por que daqui a pouco o petréleo ndo vai ter mais né. ”, o estudante C contribui
com o fato de que o petroleo um dia ira acabar, em seguida, o estudante A complementa que o
petréleo é um combustivel fossil ndo renovavel. Seguindo o mesmo assunto da discusséao, o

estudante B complementa ainda mais, refletindo que um dia o petroleo poderé ser renovavel.
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Novamente, ha indicos de complementaridade com reflexdes as quais € discutido nas aulas de

matematica assuntos que contribuem uma formacéo global e plural dos sujeitos.

Quadro 8: Atividade 2. Item (b).

A: T4, &, em qual, quais periodos houve decréscimo no preco da gasolina e do diesel?

A: No inicio do ano. N&o, no inicio do ano, ndo. [COOP]

C: Que houve decréscimo, ah, ou ficou no ddlar, atingiu 4,19 no novo recorde comecou
a decrescer foi naquele periodo depois que o Bolsonaro foi eleito. [COOP]

BeA: E. [COOP]

B: Bolsonaro eleito presidente. [COOP]

A: E o ddlar atingindo 4,19. S6 ndo entendi porqué que esse délar ta mais caro, a
gasolina t4 mais barata, ndo faz nenhum sentido né. [COOP]

B: Por que eles vendem pros EUA, eu acho. E ai o d6lar vem mais caro e ai eles lucram
mais. [COOP]

A: Tu acha? [COOP]

B: Eu a...Sei 14 eu t6 tentando pensar isso. (A: E, pode ser) Tipo, eles vendem (A: tem
gue ter uma...) tipo a Petrobras vende pros EUA, ndo, mas eu acho que isso nao faz
muito sentido. N&o, é que os EUA nédo tem muito petréleo, entdo, provavelmente,
alguém vende pra I4, tipo sei 14, porque que eles querem a Venezuela? Porque na
Venezuela tem petréleo. [COOP]

C: Isso é verdade. E, faz sentido. [COOP]

A: Faz sentido. [COOP]

B: T4, entdo tipo eu acho que o... E.

A: Quando o ddlar...(escrevendo)

Fonte: Dados do experimento piloto.

No quadro 8 percebemos o inicio da discussdo entre os estudantes sobre o decréscimo
do preco da gasolina e diesel. Nesse momento, pela analise grafica, os estudantes tentam
convergir para um consenso sobre a causa do decréscimo. Temos trocas de proposi¢des entre
A, B e C. Entéo, no trecho grifado iniciando na fala de: “B: Eu a...Sei 14 eu t6 tentando pensar
isso. (A: E, pode ser) Tipo, eles vendem (A: tem que ter uma...) tipo a Petrobras vende pros
EUA, ndo, mas eu acho que isso ndo faz muito sentido. N&o, é que os EUA ndo tem muito
petréleo, entdo, provavelmente, alguém vende pra la, tipo sei |4, porque que eles querem a
Venezuela? Porque na Venezuela tem petroleo. ”, 0 estudante B reflete sobre as exportagdes
de petroleo para justificar o decréscimo no preco da gasolina e diesel.

Piaget (1973) menciona que as trocas de equilibrio ocorrem em ac6es cooperativas. As
acOes dos sujeitos no quadro 8 explanadas acima mostram como ocorreram essas trocas de
proposigdes entre os trés sujeitos. A primeira condi¢cdo de mesma escala de valores entre 0s

estudantes é constatada, assim como a segunda condicdo de conservagao de proposicoes.
Quadro 9: Atividade 2. Item (c).

‘ C: Ta, maior variacao negativa?
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C: Eu acho que foi a do... a maior variacdo, eu acho que foi a do inicio da greve dos
caminhoneiros, por que mesmo a maxima do ano tendo a si, a variacdo ndo foi tédo
grande, tdo ruim quanto a da greve, ne? [COOP]

A: E, tipo aqui foi aumentando, mas tipo, foi aumentando aos poucos, aqui tipo tava 4,2
e subiu pra 4,6 do nada, isso aumenta muito né. [COOP]

B: E. T4 [COOP]

C: acho que essa e qual foi a menor?

A: Eu acredito que quando o délar atinge R$4,19, por que, tipo, o diesel diminui muito
e a gasolina diminui tipo, vai diminuindo. A partir dai, ela diminui até chegar...
[COOP]

B: Ou pode ser o do Bolsonaro, ndo? [COOP]

C: E, mas. Pode ser também, pode ser os dois. Mas eu acho mais facil se a gente for
olhar pelo diesel é o do ddlar. [COOP]

A: Claramente, uma linha tipo reta aqui. [COOP]

Fonte: Dados do experimento piloto
As acdes dos sujeitos expostas aqui estdo concomitantes as acGes cooperativas de

Piaget (1973). Observamos as duas condic¢fes dos equilibrios de troca, correspondéncia e
complementaridade entre as proposi¢Ges dos estudantes.

Nos trechos grifados, no quadro 9, destacamos a interacdo entre os estudantes em que
eles argumentam com dados expostos no grafico sobre a maior varia¢do negativa. Analisando
as falas dos estudantes C e A, percebemos um exemplo e manifestacdo de
complementaridade, caracteristica da cooperagdo, assim que o estudante C argumenta com
uma resposta, 0 A complementa com o dado exposto no grafico. No final do dialogo exposto
entre os estudantes ainda no quadro 9, também se nota um inicio de argumento matematico.

Quando o estudante C e A discutem sobre a inclinagdo da reta exposta no gréfico.
Quadro 10: Atividade 2. Item (d).

B: Agora complicou, expresse coordenadas cartesianas...

B: Eu acho que eu ainda sei coordenadas cartesianas. Vamos ver...

A: E tipo quatro maio, quatro junho, é isso?

B: E.

A:Por que tem uns nameros aqui do lado.

C: E. Eu acho que. E pode ser.

A: T4, deixa eu ver. Expresse em coordenadas cartesianas o ponto indicado pela flecha. O
ponto indicado pela flecha é o0 4,614 que é exatamente quando o governo anuncia subsidio do
diesel.

B: Uhum.

A: Isso é exatamente quando inicia junho no ponto, tipo, seria, sei la 4,7.

B: dia 28 do 5 de junho.

A: Dia 28 do cinco de junho, sé que a gente ndo quer a data né.

C: As coordenadas.

A: E, entfo é tipo quando comega junho.
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C: T4, daria metade, vamos dizer que da mais ou menos a metade de 4 e 5 aqui.
A: E da tipo. (pausa na gravagao)

A: T4, entdo seria 4,6 &hn, no més de junho.

C: Ta, junho e 4,614 e dai aconteceria.

A: ahn, ta.

C: Seria aqui, no mais 4.

C: Vocé pode contar, ndo necessariamente...

Fonte: Dados do experimento piloto
Os trechos do quadro 10, expressam o diélogo entre os estudantes sobre o que seriam

as coordenadas cartesianas de um ponto destacado no gréfico. O objetivo dessa questdo era 0s
estudantes refletirem sobre as varidveis independentes e dependentes em um grafico. Porém,
no didlogo expresso ndo identificamos, especificamente, essa discussdao. Mas no final do
didlogo entre o grupo o estudante C indica a sua resposta: “T4, junho e 4,614 e dai
aconteceria”. Como 0s estudantes manifestaram e concordaram com os argumentos um do
outro, ndo identificamos elementos para possiveis acdes cooperativas. Consideramos que as
trocas entre 0s sujeitos ndo se enquadram nas condi¢fes de Piaget (1973) das trocas de
equilibrio.
Quadro 11: Atividade 3.

A: E, a cada 15 minutos, adiciona 25. E basicamente isso.[COOP]

B: E. E tipo, quando aumenta 15 aqui, aumenta 25 do outro lado, € isso? [COOP]

A: Ou seja, ele t4, 25 por 15 minutos. Por que ai a gente pode multiplicar isso pra fazer
por hora. [COOP]

A: é uma regra de trés, a cada 15 minutos... [COOP]

A:lsso, t4, entdo, a cada 15 minutos ele anda 25km e 60 minutos ele vai andar x, enfim...
[COOP]

B: Vocé consegue dizer qual é a velocidade média do veiculo, da média por minuto do
veiculo?

A: T4, entdo 15 minutos ele anda 25, em um minuto ele vai andar x, né? Dai vai ficar 25
igual a 15x ai divide 25 por 15... [COOP]

: Ele anda 25, entdo em 1 minuto ele vai andar x... [COOP]

: Sim, é isso, que vai ser 25 dividido por 15. [COOP]

: Alguém faz 25 dividido por 15. Nao, mas calma. [COOP]

: em 15 minutos ele andou 25... [COOP]

: Vai dar 1,6. [COOP]

: 1,67 [COOP]

: N&o tipo em 1 hora ele anda 100km... [COOP]

: Ta entdo se em uma hora ele anda 100km... [COOP]

: Entéo ele ta 100km por hora... [COOP]

: Sim, se uma hora ele andou 100km, ele t4 a 100km por hora.

: Sim, entdo a média dele por hora é 100km, ou seja, que a média dele por minuto...

: E 100 dividido por 60.

W>W>W>O>OWP>T
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A: Sim, mas é...

B: Divide 100 por 60..eu acho que vai dar certo. Eu acho que a gente chegou num lugar que a
gente ndo entendeu como...

A: entdo, de novo deu 1,666666...

B: Entéo, ele ta andando 1,666...

A: Ele anda, ele anda 1,... ele anda 1km e 600 metros por minuto.

B: E, 1 km e 600 metros por minuto. E que faz sentido o que tu disse, s6 que tem que dividir

por 6, ndo adianta, tudo que tu tiver que fazer aqui, tem que dividir por 60.

A: T4, entdo a velocidade média do veiculo por minuto é...é 1,6 km/minuto...

B: 1,6 metro dividido por minuto. Néo, 1,6 km dividido por minuto.

A: E, e 100km (escrevendo) por hora. E assim que né, faz a... a raz&o. Alguém sabe? E assim
né?

Fonte: Dados do experimento piloto

O objetivo da atividade 3 era os estudantes calculassem a velocidade média de um
veiculo ficticio em movimento ao explorar e interpretar os dados de uma tabela apresentada.
Em amarelo, no quadro 11, grifamos uma parte do didlogo do grupo. Eles debatem sobre
como encontrar o valor da velocidade média do veiculo, e no final se ddo conta que em uma
hora, o veiculo percorre 100 quilémetros, logo ele transita a 100 km/h. Percebemos que o
didlogo entre os componentes favoreceu a construcdo da solucdo para a atividade,
identificamos exemplos de a¢Bes cooperativas entre 0s participantes.

Por meio da exposicdo de seus argumentos A e B demonstram em suas falas
concordancia ao exporem seu entendimento da variacdo da posicdo do objeto da atividade.
Piaget (1973) comenta que em acdes cooperativas 0s sujeitos podem demonstrar

correspondéncia em suas proposicoes.

Quadro 12: Atividade 4. Varidveis independente e dependente.

: Grandeza € uma equacdo... pelo amor de Deus...

: t4, eu sei varidvel dependente e varidvel independente.

: Ta, isso a gente sabe.

: T4, entdo vamos escrever... Ahn, variavel dependente é...

: E a que pode mudar... [COOP]

: E a que depende da... [COOP]

: Variavel independente... [COOP]

: € que vai mudando conforme o... [COOP]

: A coordenada cartesiana... [COOP]

: E conforme a variavel independente, ele muda né. [COOP]

: N&o, acho que tipo ela varia, mas tipo junho vai ser sempre junho... [COOP]
: Sim, sim, eu sei... [COOP]

: E aquela ali vai variar. Entdo uma varia e a outra ndo. [COOP]
: E a que sofre variagdes devido a outras variaveis... [COOP]

: E ela depende da independente. [COOP]

TO®>TP>OP>EP>TP>EP>D
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A: E.[COOP]

A: T4, variavel independente? [COOP]

B: E a que ndo muda nunca. [COOP]

A: E a variavel que ndo pode ser mudada. [COOP]

Fonte: Dados do experimento piloto

O grupo decidiu iniciar respondendo o que sabiam sobre variaveis independente e
dependente. No trecho grifado no quadro 12, percebemos que 0s estudantes entraram em
consenso sobre o conceito de varidveis. Podem-se identificar elementos de cooperacdo
quando identificamos acBes de correspondéncia em dialogos. Nesse trecho os estudantes
demonstram concordar entre si com as afirmacdes sobre as variaveis entre si. A medida que
A, B e C vao expondo seus argumentos sobre o que entendem sobre as variaveis, percebemos
as acOes de complementaridade. Piaget (1973) comenta que a partir desses tipos de acbes 0s
sujeitos podem liberar-se de seu egocentrismo intelectual para ir em busca em conjunto do
conhecimento.

Quadro 13: Atividade 4. Fungéo.

: Ta, funcéo...

: O que a coisa faz. [COOP]

: A funcéo de cada um, eu acho. E isso? [COOP]

: E tipo, a funcéo do tomate é ser comido, é tipo isso. [COOP]
: Nao, € pra falar o que é o conceito de funcdo. [COOP]
. E falar o conceito de funcéo?

: E. A proposta é investigar... [COOP]

: Funcdo € a funcdo, é... é 0 que cada termo... [COOP]

: Faz? [COOP]

: E 0 que cada termo é responsavel. [COOP]

. E... [COOP]

: A gente ta falando em funcéo em relacéo a esses conceitos, ne? Porque se for a

> 0 >» 02> O 2>» 0 >» © >

funcdo em geral, € tipo, 0 que cada pessoa o que cada coisa... [COOP]

Fonte: Dados do experimento piloto

Sobre o conceito de funcdo, identificamos dlvidas perante os estudantes, as quais
estdo mostradas no quadro 13. No primeiro trecho grifado constatamos que o estudante B
relaciona o significado de funcdo com o que cada objeto ou sujeito € responsavel por fazer. Ja
0 estudante C discorda e com as contribui¢des do estudante A, concluem que funcéo é que o
cada termo é responsavel. Por fim, o estudante A relaciona fungdo as atividades estudadas,

mas o grupo ndo explicita diretamente o conceito de funcdo. Entendemos que had uma
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tentativa de complementaridade no sentido de convergir a construcdo de uma ideia, a qual é
solicitada pela atividade, mas que a mesma ndo demonstra totalidade ou aderéncia dos

participantes.
Quadro 14: Atividade 4. Grandezas.

B: T4, agora a tal da grandeza...

C: A gente aprendeu isso ja. N&o é a razao?

A: E, tipo a razéo é aquele negocinho que tem a barra que é tipo a relag&o entre duas
grandezas. [COOP]

C: Isso. [COOP]

A: As grandezas... tipo densidade demogréafica é uma razéo entre pessoas.... [COOP]
B: Entre um numero e outro é uma razdo. A grandeza é uma razdo. [COOP]

A: A grandeza ndo é uma razdo. A grandeza... [COOP]

B: E uma razdo. [COOP]

A: A grandeza ndo € uma razao, nao, tipo, habitantes por km, habitantes é uma
grandeza e km é outra grandeza, eu acho, e ai a raz&o é a raz&o entre as duas
grandezas. [COOP]

B: E quantidade, a grandeza é uma quantidade. [COOP]

Fonte: Dados do experimento piloto

No quadro 14, percebemos as discussOes entre os estudantes A e B. Enquanto o B
afirma que grandeza é uma razdo, o estudante A discorda e afirma que a razdo € uma relacdo
entre duas grandezas. Identificamos operacdes de complementaridade nesse didlogo e
argumentacdes do estudante A para o B apresentando exemplos de grandezas. Por fim, o
estudante B expde o que entendeu sobre grandezas. Nesse didlogo, novamente nos deparamos
com exemplos de falas que convergem para uma complementaridade, caracteristica da
cooperacdo entre sujeitos segundo o referencial tedrico de Piaget.

O experimento aqui mostrado e analisado constitui-se num primeiro exercicio de
pesquisa. A proposta de pesquisa busca dialogar com as ideias piagetianas sobre a construcdo
de conhecimentos por meio da construgdo e reflexdo das ideias construidas a partir da relacao
com os objetos de estudo. Para Piaget (1973) as trés condi¢Bes que caracterizam as trocas de
equilibrio s6 ocorrem em acbes cooperativas. Identificamos duas dessas condi¢des ao longo
da andlise dos quadros expostos nessa secdo. Além disso complementaridade e
correspondéncia foram duas das a¢des cooperativas identificadas nos dialogos.

A terceira caracteristica, a de reciprocidade, para Piaget (1973), tem a ver com 0
sujeito concordar com pontos de vistas diferentes, relacionamos essa concordancia em o
sujeito respeitar e ouvir 0os argumentos do outro. Nesse experimento, 0S sujeitos cooperam
durante a resolucdo das atividades e demonstram ouvir, complementar, corresponder e até

mesmo discordar com os argumentos um dos outros. Camargo e Becker (2012) referem-se a
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metodologia da cooperagdo como essas agdes do sujeito ouvir o ponto de vista do outro,
assimilar e poder coordenar internamente para mudar ou manter seu proprio ponto de vista.

O experimento e as reflexdes provenientes a partir de sua execugdo mostram ser
possivel a partir do dialogo entre os pares em sala de aula, conversar sobre matematica em
contextos que ndo estejam necessariamente prontos e acabados. Com isso, entende-se que a
anélise exposta na presente secdo cumpre com o objetivo de mostrar que 0 exercicio de
dialogo entre os pares converge para uma possivel construcdo de conhecimentos, os quais sao
cada vez mais necessarios, porém nao suficientes, para se realizar uma leitura e interpretacédo

do mundo que se esté inserido.

4.2 Experimento final

Apresentamos nessa secdo os dados produzidos pelos estudantes nas trés atividades
que compde a sequéncia didatica desta pesquisa. Exibiremos 0s mesmos em trés topicos com
sua analise relacionada aos aportes tedricos. Os trés itens sdo: Introducdo as funcgdes; Funcao
afim; Funcdo quadratica. Nestas atividades temos participacdes de dois grupos: Grupo 1 com
dois componentes e Grupo 2 com trés componentes. Para nos referirmos ao grupo 1,
identificaremos os estudantes como Al e A2, para preservarmos suas identidades. O grupo 2
sera identificado por A3, A4 e A5. Durante a resolucgdo das atividades os integrantes A4 e A5
ndo aparecem em alguns dialogos, pois no dia 0s mesmos se ausentaram. Escolhemos 0s
audios do grupo 1 para a atividade Introducdo as Func@es, pois o grupo 2 ja havia realizado a
mesma exemplificada e analisada no experimento piloto dessa pesquisa. Os audios do grupo 2
aparecem nas atividades de Fungdo Afim e Quadrética, pois 0 grupo 1 ndo iniciou as mesmas.

Utilizaremos as legendas [COOP] para indicios de cooperacdo e [COOP + TDM]
Cooperacdo e Tecnologia Digital Movel para indicios de cooperagdo atuando com o

aplicativo GeoGebra Graphing Calculator.

4.2.1 Introducéo as fungoes
Esta foi a primeira atividade realizada pelos grupos. Vamos expor na integra os

dialogos entre os estudantes do grupo 1 (Al e A2). A atividade foi realizada durante uma aula
de matematica e o grupo realizou as gravagGes em audio no dispositivo mdvel de Al. Os
mesmos gravaram suas discussdes quando resolviam as atividades e quando o tema
dispersava para assuntos aleatorios no ambiente, 0s mesmos pausavam para depois retornar as

gravacoes.
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Nesse dia, a professora pesquisadora conseguiu mediar essas atividades com o grupo.
Na sala havia um nimero reduzido de estudantes, em torno de 20, pois as atividades foram

extracurriculares, como mencionado na metodologia dessa pesquisa.

Quadro 15: Introducdo as fungdes. Atividade 1. Item (a).

Al: A expectativa do PIB, crescente ou decrescente?

A2 e Al: Decrescente.

Professora: O que é o PIB?

Al: PIB é o produto interno bruto.

Professora: Pra que serve o PIB do Brasil?

Al: Pra calcular... [COOP]

A2: Pra calcular todos os ganhos... [COOP]

Al: Todos os ganhos dentro do... [COOP]

A2: De industrias... [COOP]

Al: De industrias de tudo que é produzido no Brasil. [COOP]
A2: E o lucro que o Brasil tem. [COOP]

Al: E todo produto, todos os ganhos de todos os produtos. [COOP]
A2: E, os bens que o Brasil ganhar. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final

Sobre a resposta do item (a) da atividade 1 Al e A2 demonstram concordancia e
respondem que houve decrescimento no nimero do PIB (Produto Interno Bruto) do Brasil. No
trecho grifado, no quadro 15, Al e A2, a partir de uma pergunta da professora, discorrem
sobre o significado de PIB do Brasil. Temos um inicio de troca de ideias que segundo Piaget

(1973) podem se encaminhar para os equilibrios de troca.
Quadro 16: Introdugo as fungdes. Atividade 1. Item (b).

A2: Como vocé denomina essa variacdo do grafico para essa expectativa do crescimento do
pais? Expectativa... denomina? A variacao do gréfico.

Al: A variacdo? Como assim? [COOP]

A2: Se decaiu, entdo ndo cresceu. Decrescimento. [COOP]

Al: Ba, baixou bastante... [COOP]

A2: Decrescimento, que decresce. Tem pré-disposicdo a decrescer mais. [COOP]
Professora: Té e a variacdo, essa decrescente, como que a gente pode chamar em
matematica?

Al: Decréscimo? [COOP]

A2: Diminui? [COOP]

Professora: Diminui... uma variagéo... [COOP]

Al: Negativa. [COOP]

A2: Ah, negativa. [COOP]

Professora: Aham. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final
Para facilitar a analise dividimos os didlogos do quadro 16 em trés quadros distintos,

apos cada quadro se apresenta a analise.
Quadro 17: Trecho 1.

Al: A variacdo? Como assim? [COOP]
A2: Se decaiu, entdo ndo cresceu. Decrescimento. [COOP]
Al: Ba, baixou bastante... [COOP]
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Fonte: Dados do experimento final.

Observamos no quadro 17 que Al e A2 discutem sobre o que seria variagdo. Com seu
argumento, A2 explica com suas palavras o0 que é variagdo e Al, ap06s ouvir a explicagdo,
responde a pergunta do item (b) expressando sua opinido sobre o movimento da curva do
gréafico. Temos indicios de cooperacdo. Segundo Piaget (1973) para existir a cooperagédo
torna-se necessario ter dialogo, proposicdes para assim estabelecer equilibrios de troca. Além

disso, a reciprocidade esta permeando o inicio dos didlogos dos estudantes.

Quadro 18: Trecho 2.

| A2: Decrescimento, que decresce. Tem pré-disposicdo a decrescer mais. [COOP] |
Fonte: Dados do experimento final.

Nesse trecho, o estudante expressa sua resposta a questdo da varia¢do do grafico, mas
também expde uma andlise futura ao mencionar sobre a pré-disposicdo a decrescer mais.
Salientamos esse trecho para evidenciar que o estudante A2 estava expondo seu pensamento
critico e analitico da situacdo do grafico. Elencamos como uma colaboracdo. Pois o estudante
expde seu pensamento, colabora com sua opinido sobre a analise do grafico. Piaget (1973)
menciona que em dialogos cooperativos existem as colabora¢fes por meio de argumentos

expostos por cada sujeito.

Quadro 19: Trecho 3.
Professora: Té e a variacdo, essa decrescente, como que a gente pode chamar em
matematica?
Al: Decréscimo? [COOP]
A2: Diminui? [COOP]
Professora: Diminui... uma variago... [COOP]
Al: Negativa. [COOP]
A2: Ah, negativa. [COOP]
Professora: Aham.

Fonte: Dados do experimento piloto.

Ja no inicio do trecho grifado no quadro 19, a professora tenta auxiliar os estudantes a
pensarem sobre como denominar a variacdo expressa por eles. Identificamos que os dois, Al
e A2, expbem 0 que pensam sobre a pergunta da professora e o que seria uma possivel
resposta. Percebemos também que a agdo da professora ndo foi mostrar aos estudantes que a
variacao era negativa, foi a partir de um questionamento dela que os dois estudantes chegaram
a essa conclusdo. Treviso (2013) expOe que para Piaget dentro das relagdes sociais na sala de
aula deve haver a secundarizagéo da acao do professor, os estudantes que devem desempenhar
o papel de querer aprender. Em consonancia, Oliveira (2019) destaca que o professor atuando

como mediador ou guia em sala de aula pode contribuir para a autonomia dos estudantes.

Quadro 20: Introducdo as fungdes. Atividade 1. Item (c).
| Al: (c) vocé pode identificar os motivos que expliquem esse tipo de variagio?
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A2: Sim, o inicio da greve dos caminhoneiros, falou no texto aqui.

Al: E aqui 0, a greve dos caminhoneiros, aumento do délar. A chegada...
A2: O aumento do dolar aconteceu por causa da greve, ne?

Al: Inicio da campanha eleitoral...

Fonte: Dados do experimento final.

No quadro 20, A2 e Al estdo expondo suas respostas ao item (c). Percebemos que os

dois expressam a mesma conclusdo sobre os motivos que acarretaram no decaimento do PIB.

Assim que Al comenta sobre o aumento do délar, A2 complementa e pergunta se seria

correto 0 aumento do dolar ser ocasionado pela greve dos caminhoneiros. Por fim esse

questionamento ndo foi discutido pelos estudantes e os mesmos seguiram na realizacdo das

proximas atividades.

Fonte: Adaptado do site: https://gl.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-2018-a-

A segunda atividade era sobre o gréafico que expunha o preco da gasolina e do diesel.

Figura 2: Gréfico da atividade 2.

Gasolina e diesel
Preco médio do litro nos postos ao longo do ano

Preco médio do litro nos postos em 2018
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Fonte: ANP

th Infogréfico atualizado em: 17/12/2018

economia-brasileira-em-6-graficos.ghtml

Na figura 2 trazemos o gréafico para situar melhor o leitor sobre as respostas e discussdes dos

sujeitos.
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Quadro 21: Introducdo as fungdes. Atividade 2. Item (a).

Al: Ta, a gente parou na gasolina e diesel. Analisando o gréafico acima o que vocé pode
concluir sobre o preco da gasolina e do diesel? Vamos ver.

A2: Mais ou menos a mesma coisa que tinha aparecido no ultimo gréfico, entdo...

Al: Eles vao ter uma variacéo parecida.

A2: Que eles estavam andando tudo bem, até que teve a greve dos caminhoneiros, 0s
dois subiram mais ou menos no mesmo nivel, o diesel subiu mais, mas os dois subiram
muito, depois os dois cairam drasticamente, ai seguiram até as eleicdes que ai subiram
de novo e ai, logo em seguida, eles baixaram.

Al: Ah, e a relacdo de preco deles, normalmente, é muito parecida, porque eles vem
da mesma origem, eles sdo do petrdéleo, entéo, tudo bem, pode ter casos de variacdo de
preco mas aqui ta muito parecido, a subida e a descida deles, que é a mesma fonte.
Professora: Isso vocés concluem como? Por que que vocés concluem que a variacéo € a
mesma da gasolina e do diesel?

Al: Porque se tu for olhar eles estao subindo de preco no mesmo momento, mesmo
periodo, mesmo ndo exatamente, mas préximo, né, ai eles decaem de novo em um
periodo parecido e depois sobem de novo.

Professora: Entao por causa do periodo?

Al: E, é que a variacdo deles de subida e descida ta acontecendo no mesmo tempo. Se
um ta subindo, o outro da subindo também.

Professora: Mas é a mesma taxa de variacdo?

Al: N&o exatamente.

A2: O diesel subiu mais do que, na relacéo, o diesel subiu mais que a gasolina, pelo
que deu pra perceber

Al: Subiu mais. E desceu mais também, porque olha...

A2: E desceu mais, sim, mais drasticamente.

Al: E aqui teve um pico também, que aqui ndo teve.

A2: Mais estreito.

Al: O diesel trabalhou mais com picos, se for parar pra pensar, ndo é um negécio
mais uniforme.

Fonte: Dados do experimento final.
Iremos separar os trechos grifados no quadro 21 em duas partes para exemplificar e
analisar os conceitos presentes nesse didlogo entre os estudantes.
Quadro 22: Trecho 1.

Al: T4, a gente parou na gasolina e diesel. Analisando o gréafico acima o que vocé pode
concluir sobre o preco da gasolina e do diesel? Vamos ver. [COOP]

A2: Mais ou menos a mesma coisa que tinha aparecido no ultimo grafico, entdo...

Al: Eles vao ter uma variacdo parecida. [COOP]

A2: Que eles estavam andando tudo bem, até que teve a greve dos caminhoneiros, 0s
dois subiram mais ou menos no mesmo nivel, o diesel subiu mais, mas os dois subiram
muito, depois os dois cairam drasticamente, ai seguiram até as elei¢cdes que ai subiram
de novo e ai, logo em seguida, eles baixaram. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.

Apresentamos no quadro 22, o trecho grifado que expde a resposta dos estudantes em
acordo ao item (a) da atividade. Apenas pela analise grafica o estudante A2 expBe sobre as

diferentes variacOes presentes na curva do grafico. A partir dessa resposta que as outras
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discussdes expostas no proximo quadro emergiram. Identificamos como cooperacdo esses

trechos, pois a partir da proposicao de A2 houve um comego de trocas entre 0s sujeitos.
Quadro 23: Trecho 2.

Al: Ah, e arelacdo de preco deles, normalmente, é muito parecida, porque eles vém
da mesma origem, eles sdo do petroéleo, entéo, tudo bem, pode ter casos de variacdo de
preco mas aqui ta muito parecido, a subida e a descida deles, que € a mesma fonte.
[COOP]

Professora: Isso vocés concluem como? Por que que vocés concluem que a variagdo é a
mesma da gasolina e do diesel? [COOP]

Al: Porque se tu for olhar eles estdo subindo de pre¢o no mesmo momento, mesmo
periodo, mesmo ndo exatamente, mas proximo, né, ai eles decaem de novo em um
periodo parecido e depois sobem de novo. [COOP]

Professora: Entéo por causa do periodo? [COOP]

Al: E, é que a variagio deles de subida e descida ta acontecendo no mesmo tempo. Se
um ta subindo, o outro t4 subindo também. [COOP]

Professora: Mas é a mesma taxa de variacao? [COOP]

Al: Néo exatamente. [COOP]

A2: O diesel subiu mais do que... na relagéo, o diesel subiu mais que a gasolina, pelo
que deu pra perceber. [COOP]

Al: Subiu mais. E desceu mais também, porque olha... [COOP]

A2: E desceu mais, sim, mais drasticamente. [COOP]

Al: E aqui teve um pico também, que aqui ndo teve. [COOP]

A2: Mais estreito. [COOP]

Al: O diesel trabalhou mais com picos, se for parar pra pensar, ndo é um negocio
mais uniforme. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.

No quadro 23, o estudante Al expde que o fato da variacdo das duas curvas do grafico
ser parecida € porque os dois elementos sdo derivados da mesma origem. 1sso demonstra uma
reflexdo do estudante que surge a partir da analise do grafico. Piaget (1973) se refere ao ato
reflexivo em Estudos Socioldgicos, entdo exibimos nesse trecho um exercicio intelectual a
partir da troca entre 0s sujeitos.

Ainda no quadro 23, percebemos a acdo da professora, pois a mesma comega a
questionar os estudantes tentando fazer emergir mais reflexdes intelectuais sobre a variagéo
do grafico. A partir desses questionamentos os estudantes aprofundam suas reflexdes e
expdem todos seus pensamentos no trecho grifado. Sobre essas ideias de Al e A2 expostas no
guadro, podemos perceber a correspondéncia das falas dos mesmos, Piaget (1973) estabelece
que em equilibrios de troca a correspondéncia entre proposi¢fes se faz presente, assim

podemos considerar que esses dois sujeitos estdo agindo cooperativamente.
Quadro 24: Introdugo as fungdes. Atividade 2. Item (b).

A2: Ahn.

Al: Mais por junho. [COOP]
A2: Acho que... [COOP]

Al: Por junho. [COOP]
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A2: Por junho e aqui em dezembro. [COOP]

Al: E. [COOP]

A2: Dezembro e novembro. [COOP]

Al: A gasolina comegou um pouco em maio, a gasolina comegou um pouco mais em
maio do que o diesel, mas ambos foram descendo em junho, tudo bem que o diesel teve
uma queda dréstica e a gasolina foi uma queda normal, eu acho, e ai subiram de novo
em setembro, é desceram mais dezembro, novembro. Ai a gasolina desceu mais que o
diesel aqui, 6. Entdo beleza. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
Exposto no quadro 24 estdo os trechos grifados que expressam a complementaridade

entre as falas dos estudantes. Piaget (1973) afirma que em atos de cooperacdo temos acOes de
complementaridade também. Além disso, o estudante A1 exemplificou sua resposta expondo,

em sua ultima fala, a exploracao da questdo dada a eles.

Quadro 25: Introdugdo as fungdes. Atividade 2. Item (c).

A2: Ah, entdo foi mais ou menos em maio e junho.

Al: Aqui ele se mantém normalmente reto, ndo tem muita, sobe um pouco, desce um
pouco, entendeu? Mas por abril, maio...

A2: E, abril, maio.

Al: Até junho comeca a subir, depois desce e ai volta ao normal aqui, mais ou menos,
e sobe de novo em setembro, outubro se mantém nessa subida e novembro comeca a
descer de novo, novembro e dezembro.

Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 25, os estudantes expdem suas respostas e percebemos que a resposta de

Al no inicio do didlogo muda a analise feita por A2 e 0 mesmo concorda com Al. Piaget
(1973) diz que em trocas cooperativas podem haver essas divergéncias e a0 mesmo tempo um
estudante pode complementar o outro e até mesmo fazer com que a proposi¢cdo do outro seja

alterada a partir de argumentos expostos.
Quadro 26: Introdugdo as fungdes. Atividade 2. Item (d).

Al: Mas é a maior variacgao dos dois juntos ou de...?

Professora: De cada um.

A2: A gasolina ficou bem pior na época das eleicdes comparada ao diesel, porque se tu
olhar aqui na linha, essa aqui subiu mais na época das elei¢cGes do que na época da
greve. [COOP]

Al: SO que ela subiu num tempo menor, maior, desculpa. [COOP]

A2: E esse daqui na greve dos caminhoneiros ficou bem pior do que na época das
eleices. [COOP]

Al: ¢, foi a diferenca, tipo, o diesel se afetou mais com a greve dos caminhoneiros, do
gue com... mas deixa eu ler a pergunta de novo.A maior variagdo negativa, entdo. O
sora, mas esse negativa se refere a gente pagando o preco da gasolina ou de descida do
preco? [COOP]

Professora: E a descida, porque o que decresce...

Al: E 0 negativo, né?

Professora: E 0 negativo. O que tu diminui, né?

Al: Entdo, maior variagdo negativa seria... bom, vamos ver o diesel.

A2: Variacao negativa os dois foram no comeco do ano. Os dois estavam com o prego
bem menor que no final, mesmo que no final ja tenha decaido. [COOP]
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Al: Ah, mas isso foi um estado negativo. A variacgdo... acho que foi a maior queda foi
da greve dos caminhoneiros que em maio subiu. [COOP]

Professora: E da gasolina?

A2: E da gasolina acho que foi, olha aqui, olha o tamanho da descida, aqui ele desceu
pouquinho, mas aqui... [COOP]

Al: Aqui foi a maior subida da gasolina e ela desce quase, ndo é 0 mesmo nivel, mas
chegou um pouco perto do, do quando ela comecou. [COOP]

Professora: Entéo vocés estdo comparando pela curva. [COOP]

A2: Sim. [COOP]

Al: Porque se fosse s6 0 estado seria 0 ponto mais negativo, mas a variacao seria a
maior variacao do ponto alto que ela tava pro ponto baixo. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
Os trechos grifados no quadro 26 expressam a construcdo da resposta dos estudantes

ao item de forma cooperativa. Os mesmos ao dialogarem entre si vao expondo argumentos
como ideias, proposicGes para chegarem a uma conclusdo. Piaget (1973) refere-se a terceira
condigdo dos equilibrios de troca em que a mesma causa a reversibilidade e a reciprocidade,
uma significando que os sujeitos compreendem os pontos de vista um do outro e a outra que

concordam.

Quadro 27: Introdugdo as fungdes. Atividade 2. Item (e).

Al: Bom, a gente ndo tem o plano cartesiano aqui, mas dapra ir pelo gréafico. Seria...
Professora: Quem seria 0 X e quem seria 0 y?

A2: x 0s meses e... [COOP]

Al: ey seria... [COOP]

A2: O preco. [COOP]

Al: O prego, é. [COOP]

Professora: Entéo no caso, 4,7 ele seria? [COOP]

Al: Seria outubro, tudo bem que outubro é um més que ta com bastante tamanho
aqui, ndo tem como saber especificamente em qual parte de outubro, mas seria
outubro e provavelmente 4.6, 4.7. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 27, os estudantes sem dificuldades expdem o que consideram como

variavel dependente (y) e variavel independente (x), implicitamente, analisando o grafico.
Podemos dizer que houve complementaridade quando A2 complementa a fala de Alde que y

representa o preco exposto no gréfico.
Quadro 28: Introdugdo as fungdes. Atividade 2. Item (f).

Al: Outubro, aqui seria outubro (Preco eixo x e més eixo y).Seria 0 mesmo resultado,
s0 muda a ordem. [COOP]

A2: SO que seria mais pra ca. [COOP]

Al: N&o, porque € 0 mesmo tamanho, ah é um quadrado, néo, ndo, é um retangulo.
N&o mudaria nada, na verdade, s6 a posi¢do. N&ao, né? Pelo que eu vejo, ndo muda
nada. [COOP]

A2: Ndo. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 28, consideramos que houve dialogo entre os dois estudantes favorecendo a

emersdo de cooperacdo para que ao final os dois concordassem em suas respostas. Nessa
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questdo objetivamos que 0os mesmos observassem que se as coordenadas trocassem de lugar a
interpretacdo dos dados seria diferente, 0s meses dependeriam do preco da gasolina, caso que
acontece quando podemos inverter funcdes. Porém, os sujeitos, apesar de Al dizer que
mudariam as ordens de x e y, A2 e ele ndo exploraram mais sobre essa fala e concluem que a

alternancia das coordenadas ndo mudaria nada.

Quadro 29: Introdugdo as fungdes. Atividade 3. ltem (a).

A2:Ta, dividir um pelo o outro, ndo. Nao sei, Unica coisa que eu consigo pensar.
[COOP]

Professora: Por que que divide um pelo outro?

Al: Em fisica, a velocidade seria... [COOP]

A2: Ah, sim, [COOP]

Al: O tempo pela... distancia ou distancia pelo tempo. [COOP]

Professora: Como que é medida a velocidade? A unidade de medida da velocidade?
Al: A distancia pelo tempo, quildmetros por hora. [COOP]

Professora: Nesse caso vai ser por?

Al: Quildmetros por minuto. E como calculam tiro, né? Eles calculam por minuto,
né? [COOP]

A2: E. Vamos fazer na calculadora. [COOP]

Al: A gente pode usar? [COOP]

Professora: Pode.

Al: Tirando Estados Unidos, né? Estados Unidos é em metros. [COOP]
Professora: E? Metros por segundo?

Al: Metros nédo, milhas. [COOP]

Professora: Isso.

A2:1,6667.

Al: Quilémetros por minuto.

Professora: Anotem ai. Deu, agora a gente vai fazer por hora.

A2: Por hora? Entéo divide por 60? [COOP]

Professora: O que divide por 60?

A2: O resultado final. [COOP]

Al: N&o. Divide os minutos por 60. [COOP]

A2: Ah ta, beleza. [COOP]

Al: Ai tu ja tem o resultado. Ah, ndo vai dar um numero legal isso dai, sora. [COOP]
Professora: 135... 2.25. Ai tu vai pegar o0s 2.25 horas?

Al: 225 dividido por 2.25. [COOP]

A2: 100 km/h. [COOP]

Al: O cara conseguiu manter uma velocidade constante, hein? [COOP]

A2: Desconta o arranco, porgue o arranco teria que ir de 0 a 100. [COOP]

Al: Sim, a média. Mas se ele tivesse... [COOP]

A2: S0 que ele teria que acelerar depois pra manter essa média. [COOP]

Al: Se ele tivesse um carro elétrico, ele teria um tempo de aceleracdo menor. Porque
tu ja tem a tua rotacdo maxima direto. [COOP]

A2: Realmente. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 29, os estudantes ndo demonstraram dificuldades em calcular e encontrar a

velocidade do modvel. Percebemos também que os dois mantém o didlogo entre si, um

complementando as falas do outro. Piaget (1973) estabelece que a cooperacgao € 0 operar em
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comum, fato evidenciado no quadro. A partir da resolugdo da questdo os estudantes
conversaram sobre conceitos de fisica e trouxeram para discussdo informag@es sobre unidades

de medidas de outro pais.
Quadro 30: Introducdo as fungdes. Atividade 3. Item (b).

Al: A gente ndo teria que botar todos os nimeros? [COOP+TDM]

A2: E que nem fazer um plano cartesiano, colocar todos os pontinhos e ligar os pontos
e ai fazer uma reta curvada. [COOP+TDM]

Al: Porque tu faria assim 6, por exemplo, ah com 45 minutos de viagem o cara chegou
a 75 km em relacéo a cidade dele. T4, vamos fazer o grafico. [COOP+TDM]

A2: Como a gente marca? Tipo a gente tem a funcéo de desenhar? [COOP+TDM]
Professora: Tem. Para marcar o ponto a gente coloca parénteses e bota as
coordenadas.

A2: Ah. Entdo vamos comegar por 0.

Al:0,0.

Depois de colocados todos os pontos da tabela.

Al: Terminamos, professora.

Professora: Esta pronto o grafico?

A2: Ndo, falta colocar a linha. [COOP+TDM]

Professora: Como fazemos essa linha? No GeoGebra a gente vai utilizar a ferramenta
reta.

A2: E infinito. [COOP+TDM]

Al: Pegou todos os pontos. [COOP+TDM)]

Fonte: Dados do experimento final.
Nos trechos grifados no quadro 30 percebemos que a tecnologia mével se fez presente.

Os estudantes, como foi sugerido na questdo, utilizaram o aplicativo GeoGebra Graphing
Calculator para construirem o grafico. Percebemos que professora os auxiliou indicando

como poderiam plotar os pontos no aplicativo e o resultado obtido esta expresso na figura 13.
Figura 3: Atividade 3. Item (b). Gréfico feito pelos estudantes.
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Fonte: Dados do experimento piloto.
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Como exposto no quadro 30, os estudantes mantém o didlogo para resolverem e
construirem o grafico. No final do didlogo percebemos uma andlise do estudante A2 que
menciona que a figura feita no aplicativo € infinita. Porém ndo percebemos analises
acentuadas sobre o assunto. Sobre as caracteristicas da cooperacdo presentes nos trechos
grifados, Al e A2 estdo realizando trocas de proposicdes sobre a plotagem dos pontos no
aplicativo. Essas trocas possuem as condi¢cdes de Piaget (1973) das trocas de equilibrio:
mesma escala de valores e conservacdo das proposi¢ées com reciprocidade de trocas. Bairral
(2017) discorre sobre o uso dos dispositivos moveis auxiliar os sujeitos em criar novas
descobertas e aprendizagens além de dinamizar o ensino. No quadro 30 presenciamos que
tecnologia mdvel foi uma mediadora e facilitadora para que os estudantes criassem seu

gréafico expressando os dados da tabela.

Quadro 31: Introdugdo as fungdes. Atividade 3. Item (c).

Al: O conceito tem muito a ver com propor¢ao, né? E razdo. A gente tem que sO
completar a tabelinha. Primeiro a gente tem que completar a tabela.84 dividido por 60.
Divide 84 por 60 pra ter bonitinho. Mas se 84 quilémetros a gente vai fazer em 1 hora, da
pra dividir 500 por 84? Nao, é por 84?

A2: Entdo vamos ver, 84 dividido por 60. 1,4.

Al: Entdo tem que fazer 1,4 vezes...

A2: 20.

Al: 20 vezes 1,4. Olha que bonito, 40...

A2:56

Al: Exato, 56. Agora nao dobrou...

A2: Vamos pra 80?

Al: Dobrou igual. 56 vezes 2.

A2: E 102. Proximo?

Al: 100

A2: 140.

Al: Sora a gente completou a tabela a gente fez o exercicio.

Professora: Ata, qual vai ser a duragdo em minutos da viagem?

Al: Ah, depois tem.

A2: T4, entao multiplica... entdo ta a relacio é de quilometro... a cada minuto a gente
percorre tanta quantidade de metros, entdo a gente sé tem que fazer o calculo
inverso? [COOP]

Al: D& pra fazer por outra maneira...tu faz essa distancia, ndo os minutos, tu faz
vezes, Nao isso € minutos, ah, ja ta em minutos. Nao deixa, deixa, eu to louco ja.
[COOP]

A2: E que eu acho que vai dar um nimero de sinal muito grande. [COOP]

Al: 1,4, iss0. 2500 sobre 7. [COOP]

Professora: 357 minutos? [COOP]

A2: Bonitinho 6. Aham. [COOP]

Professora: Faz sentido, né? [COOP]

Al: T4, mas o que que tu fez mesmo? [COOP]

A2: Eu so dividi 0 500 por 1,4, porque eu tava fazendo o célculo inverso. [COOP]
Al: Ah, sim, pra dar os minutos. Sim, sim. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
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No primeiro trecho destacado no quadro 31 percebemos que o estudante A1 comenta
que as atividades que eles estdo realizando é similar a razdo e proporcao, contetdo estudado
por eles naquele trimestre em matematica. Essa observacdo do estudante mostra como 0s
sujeitos estdo conectando as atividades realizadas com os contetdos matematicos ja estudados
por eles.

Ainda no quadro 31, no segundo trecho destacado, percebemos que os dois estudantes
estdo em busca de formas para calcular a duracdo da viagem do automoével. Porém,
percebemos que o estudante A2 calcula o tempo da viagem sozinho. Apds a resolucéo explica
para Al como ele resolveu. Apesar de A2 nao ter discutido com seu colega que calculo estava
fazendo, o mesmo compartilhou com Al como chegou na duragdo da viagem. Analisando
esse trecho a troca ocorreu por meio de colaboracdo do estudante A2 para o Al. A primeira
condicdo das trocas de equilibrio de Piaget (1973) é satisfeita, porém ndo consideramos que

os dialogos expressem a segunda e terceira condi¢cdes com as falas dos estudantes.

Quadro 32: Introdugdo as fungdes. Atividade 4. Item (a).
Professora: O que é grandeza?
Al: Grandeza € qualquer coisa que da pra contar que tem a mesma medida entre si...
Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 32 ndo identificamos didlogo entre os sujeitos. Concluimos que nesse

trecho ndo encontramos trocas entre Al e A2, logo, ndo estabelecendo equilibrios, sem
cooperacao.

Quadro 33: Introdugdo as fungdes. Atividade 4. Itens (b) e (c).
Al: T4, variavel dependente: uma variavel, ela vai mudar o seu valor. [COOP]
A2: Quilémetros por hora, ndo? [COOP]
Al: com o valor de outra, ela depende da outra. [COOP]
Professora: E quem ¢é essa outra?
A2: xey? [COOP]
Al: A variavel independente. [COOP]
Professora: Quem seria dependente e quem seria independente no x e no y?
A2:y dependente do x? [COOP]
Professora: Isso. E x?
A2: Dependente do y, ndo? [COOP]
Al: E que depende do caso. [COOP]
Professora: Se 0y é o dependente do X, 0 X é 0?
Al: Independente. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 33, destacamos os trechos em que depreendemos que 0s estudantes, a partir

das trocas de ideias conseguem estabelecer o que entendem por variaveis dependente e
independente. Ao corresponderem em suas ideias, Piaget (1973) caracteriza essa

correspondéncia como uma acgdo caracteristicas de cooperagéao.

Quadro 34: Introducdo as fungdes. Atividade 4. Item (d).
\ Al: Bom, fun¢do. Assim, a gente nunca teve essa matéria. ..
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A2: Mas, vamos tentar, né?

Al: Parece que funcgdo seria, bom pelo nome seria a funcdo de uma variavel em
relacdo a outra? De uma variavel independente o que ela atua pra mudar a outra. Por
exemplo, a dependente seria, sei la, velocidade e a outra seria distancia ou minutos, sei
la. [COOP]

Professora: T4, mas a velocidade seria, no caso se a velocidade fosse
constante...[COOP]

Al: Ela depende de duas variaveis. [COOP]

Professora: Isso, depende de duas variaveis. Quem seria a dependente e a
independente nessas variaveis? [COOP]

Al: A independente seria, depende, porque por exemplo se eu aumentar...[COOP]
Professora: Se tu esta usando tempo e distancia, quem é dependente de quem?

Al: Depende, porque por exemplo seu eu aumentar a distancia na conta, a velocidade
da pessoa vai manter a mesma, a velocidade é constante. [COOP]

A2: Se tomando a disténcia, aumento a distancia eu tenho que comecar a ir mais
rapido, mas se eu aumentar o tempo, tu tem que ir mais devagar. [COOP]
Professora: Mas a velocidade é a mesma.

Al: Por exemplo, o tempo t € igual a uma fracdo, se eu aumentar a distancia e ndo
alterar os minutos, tecnicamente o objeto que esta se locomovendo, ele esta mais
rapido. [COOP]

Professora: Sim, mas a velocidade do objeto é a mesma.

A2: Em relacédo a qué? [COOP]

Professora: A velocidade do objeto é a mesma. O que vai ser dependente e
independente nessas variaveis, distancia ou tempo?

A2: Quem divide o outro? [COOP]

Professora: Quem depende do outro?

Al: O minuto seria dependente e a distancia seria...ndo. [COOP]

A2: Acho que, eu to tentando pensar, € que o tempo tu pode passar pro outro lado pra
descobrir, quando tu quer a distancia, isso que eu t6 pensando. Nao faz sentido, mas é
0 que eu to pensando. [COOP]

Al: E que tu precisa dos dois, os dois sdo dependentes um do outro pra tu ter
velocidade. S6 sabendo a distancia, tu ndo tem como medir a velocidade, s6 sabendo a
distancia, sem saber o tempo. [COOP]

Professora: Entdo, quem manda na distancia?

Al: A ve...

Professora: Temos outro problema: quem estd mandando na distancia. Quem esta
determinando o valor da distancia?

Al: O governo federal (risos).

Professora: Quem esta determinando...nos problemas anteriores, quem esta
determinando o valor da distancia?

Al: Nos anteriores? Deixa eu ver aqui?

Al: A gente td sabendo a disténcia pelo minuto, ou seja, o tempo.

Professora: Entédo, quem esta determinando a distancia?

Al: O tempo.

Al: Mas eu também poderia, se eu soubesse dessa proporc¢ao eu poderia saber o
tempo sem a distancia. Se eu soubesse que eu teria que dividir esses nimeros aqui,
pela disténcia eu poderia saber 0os minutos. Entdo a distancia também esta
determinando o tempo. Por isso que eu falo que os dois sdo dependentes.

Professora: Sim, mas, estando no real agora o tempo, ele vai ser sempre
independente?
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Al: O tempo seria independente.

Professora: Sempre?

Al: Nao.

Professora: Na nossa vida, o tempo é sempre independente?
Al: Olha... depende de qual relacio.

Professora: Nao,na vida real, toda nossa vida.

Al: Ele é independente, ele s6 corre.

Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 34 percebemos que houve um dialogo longo sobre o conceito de funcéo.

Vamos separar os trechos grifados em partes para uma efetiva analise e situar o leitor.
Quadro 35: Trecho 2.

Al: Parece que funcéo seria, bom pelo nome seria a funcéo de uma variavel em
relacdo a outra? De uma variavel independente o que ela atua pra mudar a outra. Por
exemplo, a dependente seria, sei 1a, velocidade e a outra seria distancia ou minutos, sei
la. [COOP]

Professora: Ta, mas a velocidade seria, no caso se a velocidade fosse constante...

Al: Ela depende de duas variaveis. [COOP]

Professora: Isso, depende de duas varidveis. Quem seria a dependente e a
independente nessas variaveis?

Al: A independente seria, depende, porque por exemplo se eu aumentar...[COOP]
Professora: Se tu estd usando tempo e distancia, quem ¢é dependente de quem?

Al: Depende, porque por exemplo seu eu aumentar a distancia na conta, a velocidade
da pessoa vai manter a mesma, a velocidade é constante. [COOP]

A2: Se tomando a disténcia, aumento a distancia eu tenho que comegar a ir mais
rapido, mas se eu aumentar o tempo, tu tem que ir mais devagar. [COOP]
Professora: Mas a velocidade é a mesma.

Al: Por exemplo, o tempo t € igual a uma fracéo, se eu aumentar a distancia e ndo
alterar os minutos, tecnicamente o objeto que esta se locomovendo, ele esta mais
rapido. [COOP]

Professora: Sim, mas a velocidade do objeto é a mesma.

A2: Em relacédo a qué? [COOP]

Professora: A velocidade do objeto é a mesma. O que vai ser dependente e
independente nessas variaveis, distdncia ou tempo?

A2: Quem divide o outro? [COOP]

Professora: Quem depende do outro?

Al: O minuto seria dependente e a distancia seria...ndo. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.

No quadro 35, o estudante Al ja diz o que entende sobre funcdo inclusive expressa um
exemplo de onde podemos encontrar um tipo de fungdo, velocidade, distancia e tempo. A
partir dessa fala a professora pesquisadora intervém e comecga 0s questionamentos para
aprofundar o entendimento dos estudantes sobre as atividades realizadas. Novamente, temos 0
estudante com o papel principal em sua aprendizagem e a professora como mediadora desse
processo. Piaget (1973) menciona que a cooperagdo € criadora de novas realidades e é
indispensavel na elaboragcdo da raz8o. Como exposto nos didlogos grifados identificamos

acOes cooperativas e dialogos para reflexdes dos sujeitos sobre 0 que estdo aprendendo.
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Quadro 36: Trecho 3.

A2: Acho que, eu tb tentando pensar, € que o tempo tu pode passar pro outro lado pra
descobrir, quando tu quer a distancia, isso que eu t6 pensando. Nao faz sentido, mas é
0 que eu t6 pensando. [COOP]

Al: E que tu precisa dos dois, os dois sdo dependentes um do outro pra tu ter
velocidade. S6 sabendo a disténcia, tu ndo tem como medir a velocidade, sé sabendo a
disténcia, sem saber o tempo. [COOP]

Professora: Entdo, quem manda na distancia?

Al: A velocidade...

Professora: Temos outro problema: quem esta mandando na distancia. Quem esta
determinando o valor da distancia?

Al: O governo federal (risos).

Professora: Quem estd determinando...nos problemas anteriores, quem esta
determinando o valor da distancia? [COOP]

Al: Nos anteriores? Deixa eu ver aqui? A gente ta sabendo a distancia pelo minuto, ou
seja, 0 tempo. [COOP]

Professora: Entéo, quem esta determinando a distancia? [COOP]

Al: O tempo. Mas eu também poderia, se eu soubesse dessa propor¢ao eu poderia
saber o tempo sem a distancia. Se eu soubesse que eu teria que dividir esses nimeros
aqui, pela distancia eu poderia saber os minutos. Entéo a distancia também esta
determinando o tempo. Por isso que eu falo que os dois sdo dependentes. [COOP]
Professora: Sim, mas, estando no real agora o tempo, ele vai ser sempre
independente? [COOP]

Al: O tempo seria independente. [COOP]

Professora: Sempre? [COOP]

Al: N&o. [COOP]

Professora: Na nossa vida, o tempo é sempre independente? [COOP]

Al: Olha... depende de qual relagao. [COOP]

Professora: Na vida real, toda nossa vida. [COOP]

Al: Ele é independente, ele sé corre. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.

Neste quadro (36) percebemos um didlogo enriquecido de discussdes entre 0s
estudantes e as intervengdes da professora com questdes norteadoras para a construgdo do
conhecimento dos mesmos. Notamos que a partir das trocas de ideias emergiu assuntos de
matematica que propiciaram a construgdo de conceitos, pois eles expressam o que entendem
sobre variavel dependente, independente, grandezas envolvidas e que uma fungédo rege e
estabelece relagdes entre esses assuntos.

Nos trechos com a legenda [COOP] identificamos indicios de a¢des cooperativas. A2
e Al estdo debatendo sobre a varidvel “tempo”. Nesse momento identificamos o que Piaget
(1973) comenta sobre acdo de correspondéncia. Ainda nesse quadro, elencamos os trechos
dos dialogos da professora e o estudante Al. Treviso (2013) comenta sobre a secundarizacao
do professor em sala de aula, ou seja, o estudante se tornar o ator principal em busca do
conhecimento. Identificamos que a acdo da professora pesquisadora pode ter levado o

estudante Al as conclusdes de que o tempo é uma variavel independente.
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Nesta primeira atividade em que exploramos uma introducdo as funcgdes, conseguimos
perceber que os estudantes demonstraram seu entendimento sobre grandezas, varidveis
dependente e independente e funcdo. Nas analises expostas pontuamos um momento em que
as tecnologias moveis atuaram e que a cooperacgdo se fez presente em praticamente todos 0s
quadros.

Sobre a utilizacdo do aplicativo GeoGebra Graphing Calculator entendemos que o
papel desempenhado pela manipulacdo do aplicativo no smartphone contribuiu para que as
discussGes sobre matematica emergissem durante um momento dentre as atividades de
Introducdo as Funcgbes. Além disso, White e Martin (2014) comentam que a interacao
touchscreen auxilia na busca ao conhecimento matematico aos sujeitos pelo fato da mesma
em contribuir com as manipulac6es instantaneas pelos sujeitos. Assim como 0s outros autores
apresentados nos aportes tedricos sobre as tecnologias digitais mdveis na educacdo, eles
comentam sobre a mobilidade, praticidade, experimentacfes etc. que o uso dos smartphones
pode oferecer aos sujeitos durante aulas de matematica. Consideramos que 0 uso desses
recursos tecnoldgicos que aparecerem neste experimento auxiliaram na promocdo dos
dialogos entre os sujeitos por meio da sua utilizacdo e, consequentemente na presenca da
cooperacéo.

A partir dos dialogos utilizados como dados para essa pesquisa, entendemos que 0
conceito de cooperacdo tenha sido presente. Pontuamos nas falas dos sujeitos 0s momentos
em que percebemos as trocas de proposi¢cdes. Identificamos nessas trocas as trés condicfes
necessarias para as trocas de equilibrio que segundo Piaget (1973) s6 sdo possiveis em agdes
cooperativas. Assim, como Piaget (1973) menciona que a cooperacdo € essencial na
elaboracdo da razdo, percebemos que os debates e didlogos entre 0s estudantes sobre as
atividades sobre Introducdo as Fungdes podem ter contribuido para ao final da atividade

elencarem os conceitos sobre Grandezas, Variaveis e Fungéo.

4.2.2 Fungéo afim
Participaram e produziram os dados expostos nesta atividade os estudantes do grupo 2

A3, Ad e Ab. A atividade foi realizada durante uma aula de matematica e o grupo realizou as
gravacbes em audio no dispositivo mével de A3. Os mesmos gravaram durante os 100
minutos de aula. Neste dia a aula de matematica tinha dois periodos. Participaram da aula 30
estudantes. Assim, a professora pesquisadora ndo conseguiu estar presente em todas as

discussdes do trio.

Quadro 37: Fungdo Afim. Problema 1. Item (a).
| A4: No Brasil em 2007. Considere a origem o ano aqui, né?




57

A3: E, origem o ano.

A5: O qué que houve ai?

A4: Nés ndo entendemos a utilidade desse 9 aqui. [COOP]

A3: Acho que 09... [COOP]

A5: De 18. E que eles prometeram acabar com as sacolas até 2016 ent3o diminuiu o
namero de sacolas pra 9. [COOP]

A4: Nao, aqui € o numero de anos. [COOP]

A5: Ah. Deve ser 2009. [COOP]

A4: Nao, mas aqui é 2007. Nimero de anos seria mais 9. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
O trecho grifado no quadro 37 expde o didlogo entre os estudantes A4 e A5 sobre a

analise grafica. A partir da exposicao de opinides entre os dois estudantes, percebemos que a
estudante A4 esta discordando do estudante A5, perante o significado do nimero 9, exposto

no grafico. Abaixo exemplificamos o mesmo e no quadro 38 analisamos a continuagdo do

dialogo do grupo:
Figura 4: Func¢do afim. Gréfico do problema 1.
N° de sacolas (em bilhdes)
Y
18,
0 9 Ne° derancs (apos 2007)

Fonte: Arquivo pessoal.

Quadro 38: Funcéo afim. Problema 1. Item (a).

A4 e A5: Ah, 2016.T4, que eles iam abolir o...

A5: T4, mas depois daqui.

A4: Eu ndo sei nem o que. Ah de acordo com as informacdes... A gente deveria construir
esse grafico no GeoGebra?

A3: Aham.

A3: N&o tem um triangulo aqui, ndo? Podia ter um triangulo pronto. [COOP+TDM]
A4: Ahn. Acho que a gente deveria fazer uma funcéo, ndo? [COOP+TDM]

A3: Vamos colocar uma semirreta nesse grafico. [COOP+TDM]

A5: B, ndo se arrasta nada no GeoGebra.

A3: E que eu preciso ir pra cima.

Ad4: Espera, espera.

A3: Tentar mexer no grafico. [COOP+TDM]

A4: T4, ahn, botar uma linha ai. [COOP+TDM]

A3: Uma reta do grafico. [COOP+TDM]

A4: Apenas um triangulo retéangulo, sabe? [COOP+TDM]

A3: Entdo. [COOP+TDM]

A5: Cadé a hipotenusa, cadé os catetos? [COOP+TDM]
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A3: Entdo ta, vamos dizer assim. Vamos dizer que isso aqui € de 2007, 2009, 2010, 2011.
T&. Ent&o 10 bilhdes de sacolas.

A3: E que assim, eu ndo sei a ordem desse negdcio ainda.

A4: Mas a gente soO precisa de algo pra gente conseguir ver qual é a relacéo entre eles,
sabe? Tipo, em qual pontinho ele se encontraria aqui. Porgue assim, olhando, a gente
ndo tem esse dado, mas se a gente criar esse gréafico, grafico a gente saberia, entéo a
gente... [COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.
No inicio do didlogo do quadro 38, percebemos que os estudantes A4 e A5 expressam

seu entendimento sobre o que seria 0 9 exposto no grafico. Notamos que o estudante A4 pode
ter auxiliado na conclusdo do estudante A5 ao discutirem sobre o que seria 0 nimero 9 no
quadro 37 para que no quadro 38, os dois entrassem em um acordo sobre o significado do
namero. Assim, expusemos uma troca de ideias que segundo Piaget (1973), por meio do
acordo entre os dois interlocutores houve de certa forma cooperacao.

Ainda no quadro 38, os trechos seguintes expressam as primeiras ideias dos estudantes
para elucidarem o item (a) do problema 1. Eles utilizam o aplicativo GeoGebra Graphing
Calculator para auxilia-los na construcdo de uma resolucdo para o problema. A acdo de
explorar o aplicativo para tentar obter éxito na atividade vem ao encontro com o que Bairral
(2017) comenta que no ato do toque na tela de smartphones sdo possibilitadas novas
descobertas, abordagens que consequentemente favorecem a aprendizagem.

Enquanto os estudantes estdo manipulando o aplicativo para reproduzir o grafico do
problema, eles comentam sobre utilizar o conhecimento dos lados do triangulo retangulo para
um inicio de resolucdo. Entdo, A3 indica a resposta e A4 argumenta que eles precisariam do
grafico do problema no GeoGebra para que pudessem encontrar exatamente o ponto que
expressa 0 numero de sacolas em 2011. Porém, a discussdo parece ter ficado em aberto, pois
eles prosseguiram sem argumentos e registraram a resposta de 10 bilhGes no material escrito

como exposto na figura 5.

Figura 5: Funco afim. Resolu¢do do problema 1.

'ﬂab'lﬂma 1
@) 10 bilhges de cacolas

Fonte: Dados do experimento final.
Quadro 39: Funcéo afim. Problema 1. Item (b).

A4: Ta. Explore com seu grupo e identifique as possiveis causas dessa diminuicao.

A3: Qué?

A4:Possiveis causas dessa diminui¢ao?

A5: Causas: 0s mercados comecarem a diminuir o uso. [COOP]

A4: Ahn,

Ab: E as pessoas comecarem a usar sacolas reutilizaveis. Tipo. [COOP]

A4: Sim, mas eu acho que foi uma medida do governo, ndo? Que se acabasse em 2016,
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entédo. [COOP]

Ab5: Coisa que ndo aconteceu, porque até hoje eu uso sacola plastica. [COOP]

A4: E, entdo. Ahn, entdo seriam: conscientizacdo da populagao e leis, leis ndo. Medidas
governamentais que previnem... [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.

No quadro 39, percebemos como o0s estudantes A4 e A5 encontram-se em
correspondéncia ao analisarem as causas da diminui¢do do nimero de sacolas plasticas. Essa
correspondéncia pode ser considerada, segundo Piaget (1973), como possivel acao
cooperativa. Além disso, Piaget (1973) comenta que desenvolver reflexdes contempla a

cooperagéo entre 0s sujeitos e 0s mesmos se soltam do seu pensamento individual inicial.

Quadro 40: Funcéo afim. Problema 1. Item (c).

A4: O. Em 2019 o nimero do consumo de sacolas plasticas foi erradicado?
A4, A3 e A5: Ndo. [COOP]

A4: Ahn, o uso de sacolas plasticas ainda é frequente? E pode-se dizer que a Unica
opcao. Se ndo levar as tuas. [COOP]

A3: E. [COOP]

A5: E que é uma incomodacao braba, porque tu vai entrar dentro do troco e...
[COOP]

A4: E, eu brigo com meus pais pra levarem sacolas reutilizaveis. [COOP]

A3: E frequente e.. [COOP]

A4: Ahn. E quase como a Unica opc&o. [COOP]TA. O que esta sendo feito para que esse
consumo seja reduzido? Ahn.

A5: A gente j& botou né.

A4: Assim, nada, mas campanhas, tem mais campanhas de plastico e essas coisas, mas
ndo é nenhuma medida governamental, tipo lei, é s6 tipo uma galera falando usa
sacola de pano, sabe? [COOP]

A3: E, nada... [COOP]

A4: Nada muito oficial e nada muito. T4, enfim. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.

No quadro 40, notamos que ha troca entre os pares. O trio de estudantes esta
discutindo sobre o consumo de sacolas plasticas atualmente. Como ha trocas, podemos
classifica-las como trocas de equilibrio j& que elas obedecem as trés condicbes de Piaget
(1973) para estarem em equilibrio e estabelecerem a cooperacdo: 12 Mesma escala de valores:
percebemos pelos didlogos dos sujeitos que eles estdo em um mesmo nivel de conhecimento
sobre 0 ambiente em que estdo emersos. 2% Igualdade de valores: Os sujeitos demonstram
acordar uns com 0s outros sobre o uso das sacolas plasticas no meio ambiente. 32

possibilidade de reciprocidade, concordancia com os pontos de vista uns dos outros.
Quadro 41: Funcdo Afim. Problema 2. Item (a).

A5: Ta tudo errado, eu uso 42. Mas eu uso sapato 40, as vezes, Ta certo, ta certo.
A4: Ah, a estimativa é correta.

Fonte: Dados do experimento final.
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Como exposto no quadro 41, os estudantes realizaram a medida do pé de A5 e
concluiram que a estimativa da relagdo do problema estava correta. Neste quadro néo

percebemos trocas de pensamentos para possivel cooperacéo.
Quadro 42: Funcdo afim. Problema 2. Item (b).

A3: E 28 vezes 6, na verdade, mas tudo bem. [COOP]

A4: 28 vezes 5. [COOP]

A3: Vezes 6, porque 28 ali também mais 28 de novo. [COOP]
A4: Mas aqui tu troca o x por 28. [COOP]

A3: Sim, mas 28 vezes 5 mais 28. [COOP]

A4: Sim é. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
Como exposto no quadro 42, as estudantes A4 e A3 estdo dialogando sobre como

resolver o problema 2, item (b), em que as mesmas tém que substituir na relagdo expressa a
incognita x por 28. A3 expde seu modo de calcular e A4 discorda, entdo A3 explica seu
raciocinio, A4 concorda com o modo de resolucdo de A3, porém, ndo temos indicios de que
A4 possa ter entendido a explicacdo exposta por A3. Ainda assim, a troca de proposicoes,
segundo Piaget (1973) pode significar que os individuos estejam convergindo para o
equilibrio.

Quadro 43: Fungdo afim. Problema 2. Item (c).

A3: 42.

A4: Ahn, numeraco 42? O valor é 36, passa 0 4 pra |4, deu, alguém tem um lapis ai? Dai
passa, 36 vezes 4.

A4: 36 vezes 4, 144.Menos 28.

A3: menos 28.

Ad4: Dividido por 5.

A3: 23cm.

Fonte: Dados do experimento final.
Como exposto no quadro 44, as estudantes A4 e A3 estdo conversando sobre como

estdo resolvendo o item (c) do problema 2. Descrevendo os calculos, sem apresentar
dificuldades, as mesmas terminam ao evidenciar a resposta de 23cm. Aqui ndo iremos pontuar

nenhuma caracteristica apresentada nos aportes tedricos, pois ndo encontramos.
Quadro 44: Funcdo afim. Problema 2. Item (d).

A4: Faca um esbogo do gréafico do e de X, ndo sei como pronuncia isso.
A3: Deve ser um nimero no geogebra tem que colocar o que seria...
A4: N zero. Se x for zero vai dar.

A3: Zero, ndo tem muita.

A4: Vai ser 28 dividido por 4.

A3:E.

A4: T4, enfim.

Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 44, os estudantes ndo explicitam o esbogo do grafico. Os trechos grifados

expressam duas conclusdes distintas entre A4 e A3, porém entre a mudanca das respostas, ndo
houve indicios de debate entre as duas. Percebemos que A4 comeca a analisar, A3 indica sua
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resposta j& indicando que seria zero e A expde a sua resposta de que seria “28 dividido por 4”.
As duas ndo concluem ou exploram o porqué dessa forma de encaminhamento para a solugéo
e seguem para a proxima atividade.

Sobre as atividades de plotar a funcdo no grafico (atividades 1, 2 e 3) a partir da
observagao constatamos que na atividade 1, A3, A4 e A5 ndo demonstraram dificuldades em
plotar a funcdo f(x) = ax+b no GeoGebra. Nas atividades 2 e 3 os estudantes
descreveram o que observaram na tela do smartphone. Na variagao do controle deslizante “a”,
o grafico fez movimentos nos sentidos horario e anti-horario, os trés estudantes
compartilharam da mesma opinido e na atividade 3, o trio descreveu o0 movimento do grafico
como para baixo e para cima, quando variaram o controle deslizante “b”. Percebemos ao
interagirem com a tela do smartphone, no GeoGebra, conseguiram visualizar o efeito de
variar um dos parametros da funcdo afim, sendo convergente ao que White e Martin (2014)
discorrem sobre a importancia da utilizacdo de smartphones e como eles podem auxiliar na

aprendizagem dos estudantes.
Quadro 45: Funcdo afim. Atividade 4.

A4: Qual é o papel desempenhado pelo parametro a? [COOP+TDM]
A3: Da medida em x? Do eixo x? N&o sei. [COOP+TDM]

A4: Pode ser. [COOP+TDM]

A3: Pode ser? [COOP+TDM]

A4: Pode ser. [COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.
Como expomos nos trechos grifados do quadro 45, A3, com indicios de duvidas em

sua resposta, questiona A4 se o parametro “a@” era o valor do grafico no eixo X, A4 sem
questionar A3 responde que poderia ser essa a resposta. As duas estudantes ndo exploraram
além do que foi apresentado no quadro 45. Novamente, no quadro 45, 0s sujeitos exploraram
o0 papel de um dos parametros da funcéo, agora atribuindo uma hipétese a ele, a qual pode ser
verificada via agédo no GeoGebra, trazemos a discusséo de Bairral (2017) que menciona o ato
do toque na tela do celular como um elemento que possa oportunizar aos sujeitos novas
descobertas e aprendizagens, pois os estudantes manipularam o controle deslizante com seus

toques na tela projetando a variagdo do grafico da fungdo no smartphone.
Quadro 46: Funcdo afim. Atividade 5.

A3: Qual é o papel desempenhado pelo parametro b?

A4: Da medida ao eixo. [COOP+TDM]

A3: Eixo y? Vamos ver. [COOP+TDM]

A4: Nao, é que ele mexe nos dois, 6. [COOP+TDM]

A3: Ah ele mexe nos dois. [COOP+TDM]

A4: Entdo...ambos mexem nos dois, né. [COOP+TDM]

A3: E. Esse aqui, no, esse aqui s6 mexe no x. O a, porque o b ta pretinho ali o outro
ndo. [COOP+TDM]
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| A4: Ah, verdade. T4 entéo ele da a medida ao eixo y. [COOP+TDM] \
Fonte: Dados do experimento final.
Os trechos grifados no quadro 46, percebemos que A4, ao variar o controle deslizante

“b”, conclui que tanto o controle deslizante “a@” quanto “4” influenciam nas medidas x e y do
grafico. A partir desse apontamento, A3 concorda, mas na proxima fala grifada discorda de
A4, apontando que o valor de x ndo altera e sim o valor de y. Por fim, A4 concorda com 0
argumento expresso por A3. Nesse trecho, entendemos que a utilizacdo do aplicativo
colaborou com o didlogo entre os pares, no sentido de que a partir do movimento na tela as
hipoteses elaboradas pelos estudantes terem sido colocadas em teste, assim como destaca
White e Martin (2014) expde sobre a utilizagdo de dispositivos touchscreen pode
potencializar a construcdo e entendimento de conceitos matematicos.

Ao mesmo tempo, o aplicativo foi 0 meio para que os argumentos fossem expostos e
discutidos. Piaget (1973) afirma que se temos trocas de proposi¢des e as mesmas encontram-
se em equilibrio, temos cooperacao, € o que esta sendo exposto no quadro 46 que a partir das
ideias expostas por A3 e A4. Por fim as duas entram em acordo entram em acordo e concluem

que o parametro b tem alguma relacdo com a medida de y.

Quadro 47: Funcdo afim. Atividade 6.
A4: Voltando. T4, entdo seria -3. Tem que escrever aqui?
A3: Ah verdade.
A4: x = - 3. A gente ta achando um numero pra zerar o x. Pra ser f(x) =0. Analisando...
A3: Sim.,
Professora aponta para o grafico e pergunta:
Professora: Onde é a raiz dessa fungéo?
A3 aponta para 0 eixo X.
Professora: T4, e x é quanto?
A3: 9.
Professora: x é 9?
A3: -9
Ad:xén.
Professora: Onde esta 0 eixo X e 0 eixo y?
A4: Ta o eixo y tava ali (vertical) e o eixo x ta aqui (horizontal). [COOP+TDM]
Professora: T4, se o0 eixo y tava ali o x era quanto ali?
A4:-9. [COOP+TDM]
Professora: Se o eixo y era aquele ali quanto que era o x?
A3: Zero? [COOP+TDM]
Professora: Zero.
A4: Oy -9. [COOP+TDM]
Professora: Isso. Se 0 y té aqui, vamos tirar o zoom, se 0 y ta aqui ele ta cortando bem
ali no -9, bem no eixo eixo y no -9. Logo se 0 x ta aqui, quanto que € 0 y nesse caso
aqui?
A3: 1. [COOP+TDM]
Professora: 1. Agora se eu coloco meu ponto aqui? Quanto que vai ser meu y?
A3: Zero. [COOP+TDM]
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Professora: E 0 x é quanto?

Ad e A3: 9. [COOP+TDM]

Professora: O que o grafico faz no eixo x?

A4: Corta. T4 é 0o nUmero que passa exatamente quando corta o eixo X.
[COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.

Os trechos grifados no quadro 47 demonstram a acdo da professora pesquisadora.
Como ja mencionado por Treviso (2013), entende-se que a funcdo do professor seja nesses
momentos a de realizar uma mediagdo para que o estudante aprenda a aprender. Por meio de
guestionamentos a professora incentiva que A4 e A3 reflitam sobre como deva ser
representado o zero de uma funcdo. A partir da analise grafica as duas estudantes com
mediacdo da professora, continuaram a explorar as atividades com os dados expressos pelos
graficos das funcdes.

Ainda no quadro 47, as a¢Bes cooperativas sdo evidenciadas, ja que ha discussdo entre
os pares. Piaget (1973), enfatiza que a cooperacdo é um sistema de operacBes em que as
atividades dos sujeitos se exercendo sobre 0s objetos ou sobre os outros se reduzem a um
sistema de conjunto. Como expresso no quadro 48, os estudantes agem sobre o aplicativo para
que o aplicativo seja 0 meio para que as discussdes emirjam e assim 0s estudantes agem uns
sobre 0s outros com argumentos que o0s levam a estabelecer conceitos matematicos sobre os

zeros das funcoes.
Quadro 48: Funcdo afim. Atividade 8.

A3: Que defini¢do poderiamos adotar para a funcéo estudada?

A4: Qual definicdo poderiamos adotar para a funcdo estudada? Ahn... E meio que isso.
A3: E, é isso.

A4:N3o, ta, uma funcao afim, afim que fala? E aquela que possui uma raiz real.
[COOP+TDM]

A3: Ta bom. [COOP+TDM]

A4: Possui uma raiz real, ahn... T4, a gente tem que dizer isso s6 ndo sei como... tal
que... se 'y for igual a 0, x vai ser igual a zero, né, mas nao sei dizer isso em uma
palavra bonita. Tal que os valores somados de x e y sejam zero? Ndo. [COOP+TDM]
A3: E, pode ser. E. [COOP+TDM]

A4: N&o sei se “tal que” cabe nessa frase. [COOP+TDM]

A3: Tal que os valores de x e y se anulam, dando zero. [COOP+TDM]

A4: 1sso, se anulam, melhor do que somados. [COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.
A atividade 8 consistiu em apresentar um conceito para o tipo de fungéo estudada. A4,

no trecho grifado no quadro 48, nomeia a fungdo estudada como “afim” e que possui raiz real,
porém, durante o didlogo com A3, as duas concordam que os valores de x e y se anulam nesse
tipo de funcdo. A partir desse dialogo ndo entendemos de forma clara em que as estudantes
estdo se referindo, mas pela fala de A4: “Possui uma raiz real, dhn... T4, a gente tem que

dizer isso s6 ndo sei como... tal que... se y for igual a 0, x vai ser igual a zero, né, mas nao sei
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dizer isso em uma palavra bonita. Tal que os valores somados de x e y sejam zero? N&o.”,
podemos concluir que as duas estudantes consideram que o gréfico da funcgdo afim intercepta
de alguma forma os dois eixos coordenados x e y.

Ap0ls a exposicdo dos didlogos nos quadros apresentados, vemos que a partir das
trocas de ideias e pensamentos entre A3, A4 e A5, 0s mesmos conseguem formular conceitos
para os objetos em estudo. Durante o experimento de ensino observou-se constantes trocas
entre os pares, 0s quais a cada novo desafio ou impasse eram colocados em questionamento
para debate e reflexdo coletiva. Entendemos que esse tipo de acdo, segundo Piaget (1973),
caracterizado por meio de equilibrios parciais que vao sendo “atualizados” conforme nova
acdo pelo sujeito faz com que novos pensamentos sejam criados e ideias debatidas,
caracterizando dessa forma um trabalho cooperativo.

Além disso, a partir das nossas observacdes nos dialogos estabelecidos entre os
estudantes e também com a mediacdo da professora, concluimos que o uso das tecnologias
maoveis, em particular o smartphone, também contribuiu nos momentos de construcdo de
argumentos sobre o conceito matematico em estudo. Isso faz com que coexista, de forma
implicita, um aumento e melhora na constru¢do das hipOteses matematicas em estudo e
também haja uma exigéncia pessoal sobre um melhor uso das funcionalidades
disponibilizadas pela tecnologia, tornando assim o smartphone um elemento coparticipe do
processo de ensino, por parte do professor, e da aprendizagem, por parte do estudante.

4.2.3 Funcao quadrética
O grupo que participou destas atividades era composto pelos estudantes A3, A4 e Ab.

A sequéncia foi realizada durante uma aula de matematica e o grupo realizou as gravaces em
audio no dispositivo mdvel de A3. Os mesmos gravaram durante os 50 minutos de aula
resolvendo os problemas 1 e 2 com a presenca das duas estudantes A3 e A4, pois A5 estava
doente no dia e ndo pdde comparecer na aula. O restante das atividades foi realizado e
gravado durante os outros 50 minutos de aula por A3 e A5 na semana seguinte, neste dia A4
ndo se fez presente e nédo justificou sua falta. O total de estudantes presentes na aula foi de 30.
Assim, a professora pesquisadora ndo conseguiu estar presente em todas as discussdes das

duplas.

Quadro 49: Funcdo quadratica. Problema 1.

A4: Ele quer construir, entdo, 200 metros de cerca. T4, ele, ta. O que seriam trés
lances de cerca? Ah, ta, tipo, trés, mas tem quatro, ndo? Ah o cercado do vizinho. A
area desse cercado seria x por y. Ndo? [COOP]

A3: E. [COOP]

A4: x vezes y. De acordo com as dimensodes do retangulo... Hum... ndo sei. [COOP]
A3: Eu vi essa folha, fiquei olhando pra ela durante 10 minutos e ndo cheguei a
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conclusdo nenhuma. Entéo... [COOP]

A4: E tipo a area seria y vezes x, mas € que... [COOP]

A3: Vamos la. [COOP]

A4: T4, ele tem 200 metros de cerca e ele fez trés lances. Nao pode supor medidas
entdo eu diria x vezes y. Ta entdo a area pode ser denominada por x vezes y, pode ser
encontrada, pode ser sei la... Sora. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
Apresentamos no quadro 49 o inicio da discussdo entre A3 e A4 sobre o problema 1.

Percebemos que as trocas de proposi¢des contendo informacdes sobre o problema e como
proceder para resolvé-lo acontecem de A4 para A3. Além disso, pela fala de A3: “Eu vi essa
folha, fiquei olhando pra ela durante 10 minutos e ndo cheguei a concluséo nenhuma.”
Podemos concluir que ao iniciar os dialogos e as trocas de proposicdes essa posicao declarada
pelo estudante A3 mudou. E o que exibiremos nos proximos quadros.

Quadro 50: Funcéo quadratica. Problema 1. Trecho 2.

A4: Aqui a gente, tipo, a gente tem que fazer alguma coisa mais complicada do que x
vezes y? Porque pede area. [COOP]

Professora: S6 que ele ndo quer em nimero?

A4: Mas como a gente vai achar um nimero se a gente ndo tem nada? [COOP]
Professora: Mas o que a gente tem, 6, vamos la. Um fazendeiro quer construir um
cercado em forma de um reténgulo para confinar o gado. Com o dinheiro que ele tem
é possivel fazer apenas 200 metros de cerca, entdo um perimetro de 200 metros.
Certo? Resolveu entédo aproveitar uma parte da cerca do vizinho para economizar,
entéo essa parte aqui e construiu apenas trés lances de cercado.

A4: SO que dai o perimetro ndo é 200, porque esse aqui ndo conta. O perimetro é
desses trés aqui. [COOP]

Professora: Entéo esse mais esse mais esse da quanto?

A4: 200. [COOP]

Professora: Isso construa uma relagdo matematica que permita obter a area desse
cercado de acordo com as dimensdes do retangulo.

A4: Ta, é... Sim s que sora, tipo fica 2x + y =200... [COOP]

Professora: E?

A4: Ah, fica um sistema, x vezes y é igual ao o que, sora? [COOP]

Professora: Ao 0 que? Quando a gente faz x vezes y a gente descobre o qué?

A3 e A4: Area. [COOP]

Professora: Area, entdo isso aqui ¢ igual a...

A3 e A4: Area. [COOP]

A4: Mas como assim, sora? N&do tem nada pra igualar. [COOP]

Professora: A area, no caso, vai ser a nossa, vamos dizer o que varia.

A4: Ta. [COOP]

A3: Entendi. [COOP]

Fonte: Dados do experimento final.
Grifamos todas as falas do dialogo do quadro 50, pois nele esta exposto todas as trocas

de proposicOes e ideias entre as estudantes com a professora. Em um primeiro momento
analisamos a acdo da professora pesquisadora que esté auxiliando as estudantes a organizarem

suas ideias ja pensadas e conversadas no quadro 50. Essa acdo vai ao encontro com o que
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Gomes e Ghedin (2012) enfatizam sobre respeitar 0 momento do sujeito em aprender
possibilitando a ele experiéncias para ele agir nesse processo.

Em um segundo momento, classificamos as proposi¢Oes e ideias expostas por A4
como acdes cooperativas. Piaget (1973) elencou as trés condi¢des para o equilibrio das trocas.
Neste momento estamos presenciando a primeira: mesma escala de valores, a segunda:
igualdade de valores e a terceira: reciprocidade como um respeito aos argumentos do outro.
As estudantes estdo expondo suas ideias e pensamentos para possivelmente entrarem em
acordo e resolver o problema. Logo, podemos dizer que estdo construindo uma acgdo

cooperativa.

Quadro 51: Func¢do quadratica. Problema 1. Trecho 3.

Professora: Entdo vamos pensar de novo. Daqui 0 que a gente pode extrair daqui?
A4: x+y é igual a 100. [COOP]

A3: Nao. [COOP]

Professora: O que a gente pode usar nessa equacao de 2x+y é igual a 200?

A3: Da pra deixar y € igual a 200 — 2x. [COOP]

Professora: Entdo...deixar tudo em fun¢do de uma sé, né? Entdo vamos Ia.

(Estao escrevendo).

Professora: Ok, entdo dependendo do valor do meu x o0 que acontece com a minha
area?

A4: Varia.Quando o x assumir um valor mais alto. Sei 14, depende do valor do x.
[COOP]

Professora: T4, entdo a minha dica pra vocés é colocar essa fung¢do aqui 14 no
geogebra.

Ad: Ta.

A3: Ta bom, entdo a gente.

A4: Nao, ele segue pra sempre. [COOP+TDM]

Professora: Entédo, quando que a &rea vai ser a maxima possivel?

A4d: Ata.

A3: 5000.[COOP+TDM]

Professora: A &rea vai ser quanto?

A4: x assumir o valor de 5000. [[COOP+TDM]

Professora: Se a area é 5000, quanto que vai ser 0 meu x?

A4: Tem que substituir, ai faz 0 neg6cio?[COOP+TDM]

A3: Ah.[COOP+TDM]

Professora: Pode ser.

A3: T4, dai faz uma fungéo...[COOP+TDM]

A4: Ai tem que fazer esse calculo, s6 que a gente tem duas incognitas,
né?[COOP+TDM]

A3: Sim, a gente vai ter que fazer uma, ai como e que é o nome? Bhéaskara. [COOP]
A4: E.[COOP+TDM]

A3: A gente vai ter que fazer Bhaskara.[COOP+TDM]

A4: Ah, sim. Bhéskara, que saudades, saudades, eu juro que tava com saudades.

A3: Ndo com esses nimeros, sdo maravilhosos. A gente coloca 50 que ta tudo certo.
A4: E isso, 50. T4, entdo o x, quando o x assumir o valor de 50.

A3: Deixa s0 eu checar na calculadora se essa coisa ta certa. Eu sei que ndo é certo, mas eu
ndo t6 com paciéncia de fazer esse calculo na cabeca, nem que a vaca tussa. Vezes 50,
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menos 2 vezes 502 que € igual, t& dando tudo errado aqui, ao quadrado vezes 4. Vai dar
zero.

A4: Vai dar zero, € isso.

A3: Ta

A4: T4, entdo... A maior area possivel sera 5000, quando x assumir o valor de 50, ou -
50. Acho que tem que ser 50, porque tipo assim a gente passou ele pra la negativo pra
fazer bhaskara, né, mas tipo, quando a gente volta ele positivo, aqui tem que ser 50,
pra assumir o valor.[COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.
Como exposto no quadro 51, A3 e A4, com o auxilio da professora conseguem

encontrar os caminhos para a resolugcdo do problema. Expomos no quadro 50 que os
estudantes encontraram duas relacdes com os valores de x e y, uma com a area do terreno e
outra com a soma dos trés lados. No quadro 51 ainda com a professora mediando, A3 expde
que as duas equacgdes podem juntar-se ao dizer que podia deixar o valor de y dependendo do
valor de x. As estudantes ndo expdem em falas como escreveram as relagdes, mas as mesmas

constam no material escrito da figura 16.

Figura 6: Fun¢do quadratica. Problema 1.
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Fonte: Dados do experimento final.

Seguindo a andlise do quadro 51, apds A4 e A3 construirem a relacdo que expressa a
area deste terreno em funcdo da medida de um de seus lados, a professora indica que elas
podem utilizar o0 GeoGebra para a resolucdo do problema de encontrar o lado que expressa a
area maxima possivel. Ao utilizarem o aplicativo as duas estudantes encontram o valor da
area méxima que é o ponto maximo do gréfico da funcdo. White e Martin (2014) enfatizam
que a interacdo touchscreen evidencia um melhor aprendizado das aplicacbes matematicas.
Constatamos isso, pois o aplicativo foi o meio para que os dialogos ocorressem e as
estudantes investigaram até solucionar seu problema.

ApOls essa investigacdo, A3 e A4, com a mediacdo da professora, conseguem
estabelecer a relacdo entre a funcdo quadrética e a resolugdo de uma equacgdo do 2° grau. As
mesmas declaram que é necessario realizar a formula resolutiva de uma equacdo quadrética
para encontrar o valor de x que expressa a area maxima do problema. No quadro 51, notamos
como uma dupla discutindo sobre matematica com o aplicativo em méos conseguiu aplicar o
conteido j& estudado (equagdes de 2° grau) em um novo, desconhecido a principio (funcao
quadrética). Segundo Piaget (1973) a cooperagdo consiste em um sistema de opera¢fes em
que as atividades de sujeito exercendo sobre o objeto ou o inverso se reduzem a um SO

sistema. Assim, o0 aplicativo atraves da representacdo grafica, produzida nele e o
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conhecimento prévio sobre equacdes do segundo grau sdo os objetos de anélise dos sujeitos.
Os estudantes realizam inclusive uma operacdo de segunda ordem quando conseguem

eliminar o valor negativo do x.

Quadro 52: Funcdo quadratica. Problema 2. Trecho 1.

A4: T4, qual a medida de h em metro... D& pra fazer aqui 0, Pitagoras.

A3: Que Pitagoras? Seria muito bom se desse.

A4: Qual foi teu pensamento ai?

A3: N&o sei, eu so sei que x+3 é igual a y, é a Gnica coisa.

A4: Ah, porque até aqui tem que ter 3.

A3: Mas mesmo assim, o restante ndo tem como juntar aleatoriamente o nimero.
A4: Porque aqui ele t& dizendo que aqui € trés e aqui € quatro?

A3: Porque 4 é a largura, esse aqui.

A4: Ai nossa, que burra. Hum... té4 pera. Ahn. T4, aqui a gente pode dizer que é x, né. T4 é
3+X.

A3: Vamos fazer no GeoGebrapra ver o que da.

A4:GeoGebra.

Fonte: Dados do experimento final.
O quadro 52 expressa o inicio da construcdo da resolucdo do problema 2. A3 e A4

estdo trocando suas ideias iniciais sobre os dados do problema juntamente a analise da
figura.Elas finalizam a primeira parte do trecho sugerindo utilizar o GeoGebra para
conseguirem a resolucdo. Iremos expor o restante dos trechos da resolucdo do problema para

ao final relacionarmos o que foi apresentado em nossos aportes tedricos.

Quadro 53: Funcéo quadratica. Problema 2. Trecho 2.

A4: Funcéo de X, 3+x.

A3: E, vamos tacar no GeoGebra, vai que da alguma coisa. Deu zero. [COOP+TDM]
A4: Deu zero. [COOP+TDM]

A3: Deu 3 e -3. [COOP+TDM]

A4: E, a raiz seria -3, né, ¢ a mesma coisa que a gente fez ali em cima. Sora.
[COOP+TDM]

Exploracéo gréafica no geogebra.

Professora: Acharam o x?

A3: Esse aqui foi bom, o problema é esse aqui agora.

A4: O qué que é isso sora? Aqui, ta certo?

Professora: Aham. Qual € a duvida.

A4: Porque se a gente fazer uma funcéo aqui vai dar -3 ai ndo faz nenhum sentido.
[COOP+TDM]

Professora: T4, mas o que é isso aqui?

A3: Uma abdboda. [COOP+TDM]

A4: Uma abdboda. Pode ser um grafico no GeoGebra se tu quiser. [COOP+TDM]
Professora: Hum, e como a gente pode chamar esse grafico. Ele é de qual das
equagdes? Do 1° grau ou do 2° grau?

A4: Do 2°. De, néo sei do qué que é. [COOP+TDM]

A3: Nao sei. [COOP+TDM]

Professora: Como que era esse grafico aqui? (referindo-se ao problema 1).

A4: Esse € de 2°. [COOP+TDM]

A3: 2° Grau, entéo esse também é. [COOP+TDM]

A4: Ah, que ele ficava assim, tad. [COOP+TDM]
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Professora: Ele ficava como?

A4: Assim. [COOP+TDM]

Professora: O que quer dizer “assim”?

A4: Nao sei, é um arco. [COOP+TDM]

A3: E, um arco. E de um... [COOP+TDM]

A4: Entdo, a gente tem que fazer uma equacdo que tenha uma coisa biquadrada 14,
néo sei o que. [COOP+TDM]

A3: Mas qual tem biquadrada, esse que € o problema. [COOP+TDM]

A4: Ndao, ndo é biquadrada que eu quis dizer. [COOP+TDM]

A3: Ao quadrado. [COOP+TDM]

A4: E ao quadrado, algo que dé a bhaskara, Ta. Do 2° grau. [COOP+TDM]
A3: E. [COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.
Os trechos grifados no quadro 53 expressam os dialogos de A3 e A4 expondo suas

ideias para a resolugdo do problema. Analisando a acdo da professora, percebemos que ela
auxiliou os estudantes na chegada a conclusdo que precisariam de uma funcdo do 2° grau,
segundo elas.

Até construirem um consenso, as estudantes iniciam suas discussGes no quadro 53
colocando no GeoGebra alguma informacdo que segundo elas resultou em 0 ou 3 e -3.
Novamente a utilizacdo de um dispositivo movel, um aplicativo de matematica, possibilitou
os dialogos entre os estudantes que segundo Bairral (2017) oportuniza aos estudantes a

construcdo do conhecimento.

Quadro 54: Funcdo quadratica. Problema 2. Trecho 3.

A4: Sora, ndo tem x ao quadrado. N&o tem x ao quadrado. Porque a gente sabe que
isso € 3, né? Por causa disso aqui. T4, 3. Dai isso aqui a gente denominou X.
Professora: Ta.

A4: x+3 = 10. S6 que assim ndo é uma equacao de 2° grau, é uma equacao de 1° grau, e
ai a gente descobriria que x é -3.

Professora: T4, o que mais a gente sabe do problema?

A4: Tem essas medidas aqui, s6 que elas parecem inuteis. [COOP]

Professora: Vamos pensar, se tu coloca eixo X e eixo y nessa figura, ta?

A4: Eixo... [COOP]

Professora: Eixo X e eixo y, quanto que seria esse X aqui? Se aqui é zero?
A4:5.[COOP]

Professora: 5. Esse y aqui?

A3 e A4: 3. [COOP]

Professora: 3, e 0 X? Zero, ne?

A3 e A4: Aham. [COOP]

Professora: Ent&o tu vai ter quantos pontos? Dois, né? Ahn, cadé, esse aqui vai ser 5 e
zero e...falta mais algum? Esse aqui né, quanto que € o x dele?

A3 e A4: 4. [COOP]

Professora: E quanto que é 0 y?

A3 e A4: h. [COOP]

Professora: Tem trés pontos, o0 que a gente pode fazer agora?

Siléncio.

Professora: Vamos pensar.Como que é uma equacdo do 2° grau, como que ela é
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formada? Uma equacéo do 2° grau.

A4: E, x ao quadrado mais x mais c, algo assim. [COOP]

Professora: Igual a...

A4: zero. [COOP]

Professora: Zero. Como que a gente denomina o cara que ta na frente do x ao
quadrado?

A4:a. [COOP]

Professora: Na frente do x?

A3 e A4: b. [COOP]

Professora: T4, entdo agora a gente vai usar isso aqui pra fazer isso aqui. SO0 que ai em
vez de ser zero, quanto que vai ser esses valores aqui?

A3: y? [COOP]

Professora: Oy.

A4: Ata.

Professora: Tentem agora, usar isso aqui pra achar isso.

A4: Ta. Entdo se aqui a gente tiver 3 igual, dai vai dar tudo zero, vai zerar tudo. Acho
que a gente poderia usar esse. [COOP]

A3: Usar esse. [COOP]

A4: Acho que aqui ndo precisa de nada, né? [COOP]

A3: E, acho que ndo. [COOP]

A4: Seria sei 14, um zero. [COOP]

A3: Ta bom.

A4: E que ndo tem nenhum namero no mundo que elevado ao quadrado mais 4x vai
ser 3. [COOP]

A3: E. [COOP]

A4: E, mas a gente pode passar esse 1 pra cée...

A3: Passa esse zero pra Ca.

Fonte: Dados do experimento final.

Para exemplificar o que esta exposto no didlogo do quadro 54 trazemos na figura 17 0s

calculos que estdo expostos nas falas dos estudantes A3 e A4.
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Figura 7: Funcdo quadrética. Problema 2.

Fonte: Dados do experimento final.

A acdo da professora fez com que A3 e A4 construissem o sistema exposto na figura
7. Analisando o didlogo do quadro 54 estdo expostas as trocas de ideias entre as estudantes
indicando primeiramente a colocagdo dos eixos coordenados na figura, por sugestdo da
professora, para encontrar 0s pontos existentes. Assim que encontram os pares ordenados a
professora relembra dos pardmetros das equagbes de 2° grau e indica as estudantes a
utilizarem os pontos encontrados para construirem o sistema de equacdes da figura 7. Porém,
as estudantes encontram para o parametro ¢ o valor de 3, que na resolucdo do problema seria
zero.

Consideramos o processo de resolucdo das atividades nesta pesquisa e as influéncias

da cooperacdo com o uso do aplicativo GeoGebra, mesmo que ao final do problema A3 e A4
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ndo conseguiram calcular o valor da altura da abéboda. Notamos e mostramos que a partir do
didlogo entre as estudantes e as acdes da professora, elas conseguiram estabelecer relacdes
entre os conteudos ja estudados (equacdes quadraticas) e as funcdes de 2° grau (ainda nao
estudado). Piaget (1973) enfatiza que o trabalho coletivo contribui a formacdo da razéo, do
conhecimento dos individuos. Desta forma mostramos como os dialogos e as trocas de ideias

entre A3 e A4 contribuiu para eles estabelecerem as relagdes de conceitos matematicos.
Quadro 55: Func¢do quadratica. Atividade 1.

A5: Sora, me ensina a plotar isso aqui.

Professora: E s6 colocar essa parte aqui, ax2+bx+c igual a y.T4 certo, coloca a, b, ¢ ali. Ai
coloca ax?...

A5: N&o tem como colocar ao quadrado.

A3: Néo, vai aqui.

A5: Ah, deixa...mas como é que bota, vamos ver. Eu quero aprender a botar.
A3: Poe f.

Ab5: Botei.

A3: abc.

A5: f.

A3: Volta pro f. PGe isso aqui, X outro coisinha, a outra parte do.

Ab5: ah.

A3: igual.

A5: deu uma bugada aqui.

A3: Igual, ai tu pde essa parte aqui.

A5: Como é que é x2.

A3: Nao, tem que por antes. Pde o Xx.

A5: Ah ta...ax* + bx + c. TA.

A3: Dai clica no coisinha ali, ali embaixo. Foi.

A5: Foi.

Fonte: Dados do experimento final.
Como exposto no quadro 55, A3 auxiliou A5 a plotar a fungdo no aplicativo. Nao
percebemos trocas de ideias para efetiva cooperacao.
Quadro 56: Funcédo quadratica. Atividade 2.

A3: Vamos la. Varie o controle deslizante a, 0 que vocé pode afirmar sobre 0 movimento
da tela? Explique.

A3: Vai pra cima e pra baixo. [COOP+TDM]

A5: Ele ta aumentando. [COOP+TDM]

A3: Nao, pra cima e pra baixo. [COOP+TDM]

Professora: O que é esse pra cima e pra baixo. Que observacéo boa. O que aconteceu
ali?

A3: Ficou, é, ficou uma reta. [COOP+TDM]

A5: Uma reta, ele fica uma reta. Quase fica uma reta. [COOP+TDM]

A3: Aqui 6. E, calma. [COOP+TDM]

Professora: Onde que fica uma reta?

A3: Ah.

Professora: O qué que tem que acontecer para ser uma reta?

A3: E, tem que passar por -1. Ndo sei. Ah, o valor do a. [COOP+TDM]

Professora: O valor do a tem que ser quanto?
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A3: Zero. [COOP+TDM]

Professora: Se 0 a € zero, entdo a gente tem uma...

A3: Reta. [COOP+TDM]

A5: Mas, 6, o valor do a ndo é sempre zero. Ah, ele é zero, ah porque é menos. Se tu
botar o valor do a igual a zero, ele fica uma reta. [COOP+TDM]

Professora: Por qué?

A5: Porque ndo tem inclinacgéo, dai né? Néao é isso? [COOP+TDM]

A3: Porque varia a figura? [COOP+TDM]

Professora: Pensem nessa parte aqui, 0. Se 0 a é zero, ndo vai ter o que na fungao?
A3: O x2[COOP+TDM]

Professora: Se tu ndo tem o x2, tu vai ter uma funcao de?

A3: Primeiro grau. [COOP+TDM]

A5: Ah, se ndo tem o x?, ta, td. [COOP+TDM]

Professora: Entdo o a varia?

A5: Eu tb até agora extasiado com isso aqui 6. Que legal 6. Parece um bigodinho de
gato 6. [COOP+TDM]

Professora: Entdo tu classifica esse grafico como bigodinho?

A5: E, bigodinho de gato. Meu Deus, isso aqui ta... E um bigodinho de gato gente, fica
mexendo assim. E espontaneo, sabe?

Fonte: Dados do experimento final.
Como exposto no quadro 56, percebemos como o aplicativo GeoGebra auxiliou 0s

estudantes na visualizacdo e entendimento sobre o que o parametro a faz no grafico. Lima et
al (2014) afirmaram que utilizar as tecnologias moveis em sala de aula proporcionou a
construgéo de conceitos favorecendo a aprendizagem.

Além disso, Piaget (1973) ja exemplificou que em trocas de ideias quando as mesmas
estdo em equilibrio, ha cooperacdo. Notamos que a cooperacgdo surge a partir do momento que
A3 e A5 utilizam o GeoGebra para explorarem a variagdo do controle deslizante do parametro
a da funcdo. Os autores citados nos aportes tedricos dessa pesquisa no eixo das tecnologias
digitais, Bairral (2017), White e Martin (2014), Cordeiro (2015), Martins et al (2018) e
Batista (2010) convergem para a ideia de que a tecnologia movel propicia aos estudantes
motivagdo, experimentacdo, mobilidade, levantamento de hipdteses. E o que percebemos no

quadro 56 quando A5 e A3 dialogam sobre o parametro da funcéo.
Quadro 57: Funcédo quadratica. Atividade 3.

A5: Faz uma dancinha. Quando ele fica negativo, ele desce pro outro lado. Quanto ele
t& no zero, ele fica neutro.[COOP+TDM]

A3: N&o, quando ele fica negativo, ele fica negativo em x. [COOP+TDM]

A5: Quando ele fica negativo, ele desce pra ca. Quando eleta positivo ele ta desse lado.
Positivo, ele t4 desse lado. [COOP+TDM]

Professora: Entéo se ele ta positivo, ele ta em qual lado?

A3: Ta no lado positivo do x. [COOP+TDM]

A5: No lado dos numeros positivos. Ele corta o eixo y, porque o x € aqui.
[COOP+TDM]

Professora: Ele corta o eixo Yy, crescendo ou decrescendo?

A3: Crescendo. [COOP+TDM]
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Professora: Crescendo, e se ele esta negativo, ele vai cortar o eixo y?
A5: Do outro lado, do lado direito. [COOP+TDM]
A3: Entdo a gente coloca... [COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.

Como exposto nas falas de A3 e A5 o quadro 57, percebemos novamente as trocas de
proposicdes entre os dois, a interagdo com o aplicativo e as acdes da professora. Notamos que
0 GeoGebra é 0 meio para que as trocas de proposi¢des acontecam. Silva e Pinto (2019) ja
enfatizam que o uso do celular seja um propulsor das discussdes dos estudantes em uma
atividade. Como exposto, vemos que a manipulacdo no aplicativo fez com que A3 e A5
convergissem e entrassem em acordo sobre a influéncia do parametro b no grafico. Essa
correspondéncia entre as trocas de proposicdes entre os dois estudantes vai de acordo com a
cooperacéo de Piaget (1973).

Quadro 58: Funcédo quadratica. Atividade 4.

A3: Entéo, t4, 0 eixo X, 0 ¢, ele faz... ele sobe e desce o eixo y. [COOP+TDM]
Professora: Sobe e desce?

A3: Noy. [COOP+TDM]

A5: Ele varia no eixo y. [COOP+TDM]

Professora: T4, no eixo y. agora analisa o valor do c e o valor do gréfico.

A5: T4, quando ele ta positivo, ele fica mais alto, quando ele ta negativo...
[COOP+TDM]

Professora: Quanto que € o ¢ quando ele ta positivo. Pega um valor arbitrério.
A5: 5. [COOP+TDM]

Professora: E quanto que ta no grafico?

A5: 5. [COOP+TDM]

Professora: T4, agora tenta outro.Pde um valor arbitrario pro c, qualquer valor.
A3:3.9. [COOP+TDM]

A5: O valor do ¢ é exatamente o valor do grafico. [COOP+TDM]
Professora: 3.9, onde esta no grafico?

A3: Né&o sei. [COOP+TDM]

Professora: Entéo coloca um valor inteiro.

A3: 4. [COOP+TDM]

Professora: 4, se o ¢ é 4, no gréafico €?

A3 e A5:4. [COOP+TDM]

Professora: Escolhe outro valor pro c.

A5: Vai pro mesmo valor. Que legal. [COOP+TDM]

Professora: Conseguiu ver, A3?

A3: Acho que consegui ver sim. [COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.
No quadro 58 expomos as discussdes dos estudantes sobre o parametro c. Novamente

presenciamos que a influéncia da manipulagéo do aplicativo fez emergir as discussées e trocas
entre A3 e A5. Cruz (2018) afirma que a utilizagdo dos dispositivos moveis em aula os torna
mediadores da aprendizagem. Assim como o aplicativo foi o mediador da aprendizagem,

Piaget (1973) estabelece que a cooperacdo é formadora da razdo, logo a influéncia da
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cooperacdo nesta atividade proporciona um entendimento, leva 0s estudantes a
compreenderem o que o parametro ¢ faz no gréafico de uma funcéo quadrética.

Quadro 59: Fungdo quadratica. Atividades 5, 6 e 7.
Professora: Entdo vamos 14, eu acho que a 5, 6 e 7 vocés ja responderam na 2, 3 e 4, né. A
5, qual € o papel que desempenha o parametro a?
A3: Ele varia o... Ah, ele vai pra cima e pra baixo e ele permite permitir. Ai eu té
falando tudo errado. Ah, ele vai pra cima e pra baixo e permite permitir se vai ser ou
ndo uma funcao de 1° ou 2° grau, tanto € que se a € igual a zero, ele vai ser uma
equacdo de 1° grau, uma func¢do afim, ndo uma quadréatica. [COOP+TDM]
Professora: Ta. 6, qual o papel do parametro b?
A3: Do parametro b, ele varia, ele cresce ou decresce dependendo se é positivo ou
negativo, ele fica caminhando no eixo y. [COOP+TDM]
Professora: E o papel do parametro c?
A3: Foi 0 que a gente falou, vai determinar onde corta o y e vai ser 0 mesmo valor.
[COOP+TDM]
Professora: Entdo. O a, 0 qué que é esse pra cima em matematica? Quer dizer que 0 a €?
A3: Eu sei 0 que tu ta falando, é concavidade se é positiva, eu sei qual é, mas ndo
lembro o nome. [COOP+TDM]
Professora: Positivo. Entdo se ta pra cima, a tua funcdo é positiva ou negativa?
A3 e A5: Positivo. [COOP+TDM]
Professora: Se a concavidade ta pra baixo?

A3 e A5: O avai ser negativo. [COOP+TDM]
Fonte: Dados do experimento final.
Exposto no quadro 59, temos a resposta final dos estudantes sobre o papel dos

parametros na funcdo quadratica. Reiteramos que a partir do trabalho coletivo que emergiu a
cooperacdo juntamente a utilizacdo do aplicativo os estudantes construiram seus argumentos
sobre o papel dos parametros. Como exemplificado nos aportes tedricos desta pesquisa, White
e Martin (2014), Bairral (2017) e Batista (2011) enfatizam que utilizar as tecnologias moveis
em sala de aula auxilia na aprendizagem dos estudantes por toda potencialidade que o
aplicativo utilizado em um smartphone pode propiciar. Constatamos isso com a aplicagéo
desta sequéncia de atividades que proporcionou aos estudantes essas discussdes e 0S mesmos
manipulando, agindo ativamente na resolucdo das atividades elaboraram conjecturas
importantes para a construcdo do conceito da funcdo quadratica.

Essas discussbes ou trocas de ideias entendemos que sdo acgdes cooperativas.
Trazemos Piaget (1973) que exemplifica e mostra como podemos identificar a cooperacdo nos
dialogos dos individuos e € isso que mostramos nesta atividade. O trabalho coletivo propiciou
aos estudantes explorarem e dialogarem sobre matematica. Desta forma, em conjunto 0s
mesmos conseguiram estabelecer conjecturas sobre as fun¢es quadraticas, conteddo nunca

explorado por eles antes sem necessitarem de teoria pronta e acabada.

Quadro 60: Fun¢do quadratica. Atividade 8.
| A3: O b deu concavidade positiva, as raizes reais é -1 e 1. [COOP+TDM]
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Professora: Como que tu soube que as raizes reais sao -1 e 1?

A3: Porque elas passam, porque elas séo 0s pontos que passam pelo eixo Xx.
[COOP+TDM]

A5: T4, e esse aqui o primeiro? [COOP+TDM]

A3: N&o sei, eu achei que tu tava fazendo. [COOP+TDM]

A5: T4, entéo deixa que eu faco. [COOP+TDM]

A3: N&o sei se tem que fazer todas. [COOP+TDM]

A5: To fazendo. [COOP+TDM]

A3: T4, 0 qué que da pra... [COOP+TDM]

A5: -3x... [COOP+TDM]

A3: Faz todos, sora?

A5: T4, 0y é-1. [COOP+TDM]

Professora: T4. Mas e as raizes dessa fungdo?

A3: Aqui eu imagino que. Aqui € positivo, mas ela sé corta o eixo x em -1. Ent&o s
tem uma raiz aqui. [COOP+TDM]

A5: Ta meio louco aqui. [COOP+TDM]

A3: E. Acho que é -1, aqui s6 tem uma raiz que é -1. [COOP+TDM]

A5: Tdeaquiéy.oyé 3. [COOP+TDM]

A3: N&o tem raiz real. Nao tem, aparentemente. [COOP+TDM]

Professora: N&o tem?

A5: Entdo quando oy é zero. Entdo ndo corta entdo ndo tem raiz, porque nado corta o
eixo x. [COOP+TDM]

Professora: T4, e se essa funcdo ndo tem raiz o que gue acontece com a bhaskara dela?
A5: E ndo pertence aos reais? [COOP+TDM]

Professora: Isso.

A3: A ultima também n&o tem. Também né&o é real. [COOP+TDM]

Professora: Qual nado € real?

A3: Essa aqui é real, essa aqui também sé que essa aqui hao é nem essa.
[COOP+TDM]

Professora: Entdo, o que vocé pode afirmar sobre as raizes do exercicio 8, vocé encontra
alguma relacdo entre os graficos das funcdes e as equaces ja estudadas no trimestre
anterior? E ai, qual a relacdo entre as funcdes, essa fungéo estudada e...

A5: Quando ndo tem raiz real é porgue a Bhaskara néo pertence aos reais.
[COOP+TDM]

Fonte: Dados do experimento final.
White e Martin (2014) e Bairral (2017) discorreram sobre as potencialidades do

touchscreen em auxiliar na construgdo de conhecimentos matematicos. No quadro 60, A3 e
A5 exploram as raizes das func¢Bes quadréticas, os zeros da funcdo. No inicio do dialogo a
professora pergunta a A3 como ela sabia encontrar as raizes das funcGes e sua resposta, de
imediato foi: onde o gréafico corta o eixo x. Entendemos que o aplicativo se fez presente para
auxilid-los na visualizacao e realizacéo das tarefas.

Mais ao final do didlogo uma construcdo dos estudantes aplicando as equacgdes do 2°
grau com as atividades sobre funcéo quadratica. Quando o gréfico ndo corta o eixo x, A5 e A3
comentam que a funcdo ndo possui raiz real e a professora intervém para relacionar essa

interpretacdo com as equacdes do 2° grau. Decorre que os estudantes utilizaram o que ja
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haviam estudado e aplicaram esse conhecimento nessas atividades ao explorarem no
aplicativo os graficos das fungdes. Novamente, entendemos que o aplicativo seja 0 meio para
que as discussdes tenham acontecido entre 0s sujeitos.

As acles cooperativas permearam no quadro 60. A3 e A5 estdo constantemente
expondo seus argumentos para identificarem que a resolucdo das equagdes do 2° grau ja
estudadas e o grafico da Funcdo Quadrética estdo conectados. Consideramos que essa
conclusdo dos estudantes ocorreu pelas formas de representacdo do sujeito possibilitadas pela
tecnologia juntamente aos didlogos que caracterizamos como cooperativos entre eles. Assim
como Bona (2012) menciona que a cooperacdo pode ser criadora de novas realidades, Batista
(2011) comenta que as tecnologias moveis podem ampliar as possibilidades de exploraces.

Quadro 61: Funcdo quadratica. Atividade 10.

A3: Deixa eu ver, ax*+ bx + c = 0.

Professora: Lembra que isso aqui chega na bhaskara?

A3: Aham, eu lembro, todo aquele célculo.

Professora: SO o0 que acontece na bhaskara? O delta ele ndo pode ser...

A5: Zero. [COOP+TDM]

A3: Zero. [COOP+TDM]

A5: Nao, negativo. [COOP+TDM]

Professora: Negativo, entdo nem sempre vai ter raiz real.

A5: O delta pode ser zero né? [COOP+TDM]

A3: Pode. [COOP+TDM]

A5: Fica bugado, mas pode. [COOP+TDM]

A3: Nao, fica bom de fazer... [COOP+TDM]

Professora: T4, entdo, qual a definicdo... vamos pensar agora desenho do grafico, qual a
definicdo pra funcdo afim no desenho do grafico?

A5: Ela sempre tem raiz. [COOP+TDM]

Professora: No desenho do grafico da funcdo quadréatica?

A3: E uma...6 uma curva...ndo é curva é concava, é uma curva meio concava assim.
[COOP+TDM]

Professora: Olhem pro eixo y, pensem que o eixo y € um espelho. Os valores que estdo aqui
prax...

A3: um espelho o eixo y, ta. [COOP+TDM]

Professora: Pra y sdo 0S mesmos...

A3: Em x. [COOP+TDM]

Professora: Do outro lado, ou seja, por que que acontece isso, que as vezes pra dois valores
diferentes de x a gente tem um mesmo y na parabola? Assim 0. Por que as vezes a gente
tem um x aqui, um X aqui, mas um mesmo y, 6? Ela é o que?

A5: Simétrica. [COOP+TDM]

Professora: Por que ela é simétrica? Pensem na forma dela.

A5: Porque é x*>.[COOP+TDM]

A3: x* [COOP+TDM]

Professora: Sim, e 0 x2 quando a gente quer resolver, sei 14, eu tenho que isso aqui é igual a
um mesmo y que é igual a zero, t4? 0 que eu vou encontrar quando eu igualo isso aqui a
zero?

A5: Sempre dois valores. [COOP+TDM]
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Professora: Dois valores, por causa da resolucdo da?

A5: Da equacgdo. [COOP+TDM]

Professora: Entdo a parabola é simétrica, a gente pode dizer isso agora...

A5: Porque quando a gente resolve a equacéo do 2° grau a gente sempre encontra dois
valores pra x. [COOP+TDM]

Professora: 1sso ai.

Fonte: Dados do experimento piloto.
No quadro 61 notamos como foi importante os estudantes j& terem tido o contato com

as equacbes de 2° grau para entenderem o porqué da parabola possuir um eixo de simetria.
Nessa atividade a professora pesquisadora auxiliou A3 e A5 a relacionarem o conhecimento
adquirido anteriormente com o grafico explorado no aplicativo.

Concluimos que na resolucdo desta atividade o GeoGebra Graphing Calculator
possibilitou ao sujeito um contato diferenciado com os dados e nas discussdes dos estudantes
auxiliando-os na visualizacdo, manipulacdo e criacdo de conjecturas matematicas sobre as
funcGes quadraticas. A cooperacdo se fez presente em praticamente todos os dialogos
proporcionando aos estudantes a elaboragéo e construcao de seu conhecimento.

Constatamos que 0s escritos sobre as tecnologias moéveis na Educacdo Matemadtica, o
que Bairral (2017), White e Martin (2014), Batista (2011) e os outros, citados nos trabalhos ja
realizados, vdo ao encontro com 0 que aconteceu nesta atividade, que a tecnologia movel
proporcionou aos estudantes a construcdo de ideias matematicas por meio do recurso
touchscreen que possibilitou aos sujeitos o levantamento de hipéteses, as exploracGes
gréficas, simulacbes e visualizacBes. Além disso, o aplicativo foi o meio para que as
discuss0es e trocas de proposicdes entre 0s estudantes acontecessem.

Por fim, a cooperacdo de Piaget (1973) se fez presente com as trocas de ideias em
equilibrio fazendo com que os estudantes discutissem sobre matematica para a busca da
construcdo de seus conhecimentos sobre as fungdes estudadas. Por meio de acgdes de
correspondéncia, complementaridade e reciprocidade a cooperacdo se fez presente
contribuindo para que o sujeito se liberasse de seu egocentrismo intelectual para que em
grupo, coletivamente, pudesse ir em busca da autonomia tornando-se o ator principal no

desenvolvimento do seu conhecimento.
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5. ANALISE GLOBAL DOS EXPERIMENTOS

Vislumbramos que apds a realizacdo dos dois experimentos didaticos precisamos
articular as reflexdes que foram originadas a partir das relagdes entre os dois momentos da
experimentacdo desta pesquisa. Vamos analisar como 0 conceito de cooperacdo de Jean
Piaget e a utilizacdo do aplicativo GeoGebra Graphing Calculator pelo smartphone
contribuiram para o andamento dessa pesquisa durante a aplicacdo dos dois experimentos.

Iniciamos esse estudo a partir dos aportes tedricos sobre a cooperacdo e a utilizacao
das tecnologias mdveis, tendo em vista que foi um anseio da pesquisadora em explorar o
trabalho coletivo na sala de aula e os smartphones estarem presentes no cotidiano dos sujeitos
dessa pesquisa influenciou na elaboragdo da sequéncia de atividades aplicada nos dois
experimentos.

A partir da ideia de abordar uma sequéncia de atividades que envolvesse o trabalho
coletivo e a utilizagdo do smartphone, delimitamos como objetivo principal: Observar,
analisar e refletir sobre o trabalho coletivo dos estudantes no estudo de func¢des ao fazer uso
das tecnologias moveis a partir de acGes subsidiadas por meio de didlogo entre os pares.

Ao elaborarmos o objetivo principal, elencamos trés objetivos especificos para serem
cumpridos ao longo do desenvolvimento da pesquisa. Sdo eles: (1) Planejar e executar uma
sequéncia de atividades que envolvesse a exploracdo das funcdes de variavel real por meio do
uso da tecnologia movel; (2) Averiguar se em um ambiente coletivo que envolva agdes
cooperativas houve construcdo de conceitos matematicos sobre funcdes de variavel real por
parte dos sujeitos e (3) Investigar como o uso de dispositivos méveis auxiliou os estudantes
participantes da pesquisa na exploracdo do assunto funcdes, fungbes afins e fungdes
quadréaticas. Assim, pensamos inicialmente que tipo de atividades fariam parte da sequéncia.
A partir da definicdo das mesmas que seriam exploradas pelos sujeitos participantes da
pesquisa, construimos a sequéncia de atividades (apéndice D).

A Introducdo as Funcgdes foi o primeiro contato, em relacdo a pesquisa, que a
pesquisadora teve com o0s estudantes participantes e os dados produzidos por eles para o
estudo. Um grupo de trés sujeitos de uma mesma turma da escola privada em que a pesquisa
aconteceu, compuseram o0s dados do experimento piloto. O segundo experimento que
denominamos o experimento final dessa pesquisa ocorreu com dois grupos distintos de
sujeitos da mesma turma dos sujeitos que participaram do experimento piloto. O grupo 1 foi

composto de 2 estudantes e o grupo 2 de trés componentes.
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Como evidenciado na analise dos dados desse experimento piloto, percebemos como o
trabalho coletivo permeou durante a resolugdo da atividade. Os sujeitos envolvidos
dialogaram entre si para convergirem ao final a um acordo sobre 0 que entendiam sobre 0s
conceitos de Funcdo. Expomos como Piaget (1973) exemplifica o conceito de cooperagéo.
Acdes que os sujeitos exercem de complementaridade, correspondéncia e reciprocidade para,
assim, entrarem em equilibrio e convergirem para a autonomia e construgdo do conhecimento.
Nesse primeiro exercicio de pesquisa, 0s estudantes demonstraram que a partir das interacdes
uns com os outros as a¢les cooperativas os levaram a construcao de hipoteses sobre variaveis
dependentes e independentes, grandezas e fungdo, cumprindo o segundo objetivo especifico
elencado nessa pesquisa.

No segundo experimento ndo houveram mudancas na estrutura da atividade de
Introducdo as Funcdes, tendo em vista que sujeitos diferentes iriam realizar essa sequéncia e
conseguimos aplicar as atividades de Funcdo Afim e Quadratica. Evidenciamos na andlise do
experimento final a presenca da cooperacdo e da influéncia do aplicativo na resolugdo das
atividades. Entendemos que a tecnologia movel atuou nesse experimento como propulsor dos
dialogos e debates entre os pares. Suas potencialidades de oferecer aos sujeitos a mobilidade,
praticidade, experimentacOes, visualizacdes, levantamento de hipoteses etc. favoreceram a
emersdo das acdes cooperativas. Assim, consideramos que o terceiro objetivo dessa pesquisa
também foi alcancado. Entendemos que os dois experimentos realizados puderam nos ajudar a
responder a questdo central elaborada no inicio dessa pesquisa, pois foi a partir dela que o
objetivo geral e 0s objetivos especificos foram elaborados com fins de respondé-la.

A partir da realizacdo dos objetivos elencados nessa pesquisa a partir da execucao e
analise dos experimentos citados, construimos um esquema que compreendemos ser
derivados das analises expostas sobre o trabalho coletivo, o uso da tecnologia mével e a

construcdo dos conceitos matematicos sobre funcGes pelos sujeitos.
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Figura 8: Esquema sobre as a¢fes cooperativas do sujeito com o uso do smartphone.

Acdes Uso do
cooperativas: S-S smartphone em
ou S-0 aula

S = sujeito
O = objeto

Fonte: Arquivo pessoal.

A figura 8 expressa nosso entendimento a partir da analise dos dados produzidos. Os
sujeitos a partir de acGes cooperativas e com a utilizacdo do smartphone conseguiram dialogar
com intuito de resolverem as atividades propostas. Sujeito exercendo a¢des sobre outro sujeito
a partir das operacdes de complementaridade, correspondéncia e reciprocidade, assim como
sujeito e objeto. Consideramos que essas trés vertentes estdo conectadas, conexdo expressa
pelos segmentos, e que cada uma exerceu influéncia na promogéo da busca da construgéo do
conhecimento matematico.

Piaget (1973) menciona que a cooperagdo consiste em um sistema de acOes. Essas
acOes quando sujeitos agem sobre 0 objeto ou sujeitos agindo uns sobre 0s outros compdem
um Unico sistema. A figura 8, em nossa concepcdo, expressa esse sistema. Na exposicdo dos
dados produzidos pelos estudantes percebemos e identificamos o que entendemos sobre trocas
de proposicdes que Piaget (1973) caracterizou. Durante a resolucdo da sequéncia de
atividades, entendemos que as acOes e as trocas entre o0s sujeitos ocorreram quando 0s
mesmos estavam trocando ideias e conjecturando hipdteses sobre 0s conceitos abordados. As
acOes entre sujeito e objeto se deram por meio da utilizacdo e manuseio do aplicativo
GeoGebra Graphing Calculator. A partir da manipulacdo do aplicativo, os estudantes
expuseram e trocaram suas ideias e hipoteses sobre o papel dos par@metros das Func¢des Afim
e Quadratica.

Consideramos que a utilizagdo do smartphone proporcionou aos estudantes a emersao
das acdes cooperativas. Nos aportes tedricos expusemos as potencialidades da utilizacdo das

tecnologias mdveis no Ensino de Matematica. Entendemos que explorar esses recursos
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durante a resolucdo da sequéncia de atividades dessa pesquisa contribuiu para que o0s
estudantes pudessem visualizar e manipular os graficos para elaborarem suas hipoteses sobre
0s papéis dos parametros os zeros das funcgdes, entre outros. Entendemos que a partir das
acOes entre sujeitos e objeto, os dialogos entre os pares aconteceram de forma que 0s
estudantes conseguiram evidenciar suas perspectivas sobre 0s conceitos abordados.

A partir do trabalho em grupo na resolugéo de atividades subsidiadas pelo uso do
smartphone e com caracteristicas cooperativas, houveram muitos desequilibrios e novos
equilibrios a cada desequilibrio provocada pela interlocucdo com os pares e com 0s objetos
em andlise registrados no GeoGebra. Os estudantes se liberaram de seu egocentrismo
intelectual para que o estado de equilibrio fosse atingido. Entendemos que o estado de
equilibrio foi evidenciado nas analises dos dois experimentos dessa pesquisa. Nos dialogos
em gue o0s estudantes expuseram suas perspectivas sobre 0s conceitos abordados, percebemos
as acoes de complementaridade, reciprocidade e correspondéncia. Assim, identificamos que
houve cooperacdo. Além disso, as conjecturas e hipOteses matematicas elaboradas e
evidenciadas por eles nesse estudo expressaram seus entendimentos sobre 0s conceitos
abordados. Logo, compreendemos que a partir das acdes cooperativas, 0s sujeitos puderam
liberar-se do seu egocentrismo para buscar sua autonomia na constru¢do do conhecimento.

Ao propormos uma sequéncia de atividades que envolveu o trabalho coletivo e 0 uso
do smartphone foi oportunizado aos estudantes construirem suas perspectivas sobre a
matematica. Ou seja, ao ofertar aos estudantes o estudo da Introducdo as Funcdes, Funcédo
Afim e Quadréatica, os levou além da construcdo desses conceitos. Percebemos que 0s
estudantes desempenharam seu papel cooperativo inseridos no ambiente de sala de aula. Além
disso, o trabalho coletivo evidenciou a autonomia dos mesmos ao executarem as atividades
propostas. Assim, por meio de uma anélise dos dados produzidos no ambito dessa pesquisa,
entendemos que ao explorar ambientes que oportunizem algum trabalho coletivo aliado a
utilizacdo da tecnologia mével possa favorecer a ocorréncia de agdes cooperativas, sendo que

essas sdo indispensaveis “a elaboragao da razao” (PIAGET, 1973, p.5).
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6 REFLEXOES FINAIS

Propomos neste capitulo expor algumas reflexdes produzidas a partir da presente
pesquisa. No inicio da construcdo desse estudo objetivamos observar, analisar e refletir sobre
o trabalho coletivo de estudantes no estudo de fungdes ao fazer uso das tecnologias méveis a
partir de acdes subsidiadas por meio do dialogo entre os pares. Para isso planejamos uma
sequéncia de atividades sobre fungdes de variavel real com o uso de tecnologia mdvel,
averiguamos que em um ambiente coletivo houve construcdo de conceitos matematicos por
parte dos sujeitos e investigamos que o uso do smartphone auxiliou os estudantes no estudo
das funcdes.

Para podermos ao longo da pesquisa tentar responder a questdo que norteou essa
pesquisa que foi: “Como ocorre o trabalho coletivo de estudantes do oitavo ano no estudo de
funcdes de variavel real com o uso de smartphones? ”. Inicialmente, construimos um
referencial teérico a partir do trabalho de Piaget (1973) sobre cooperacdo e autores que
debatem sobre o uso de dispositivos mdveis na educacdo matematica que foram eles: Bairral
(2017), White e Martin (2014), Batista (2011), entre outros. A partir do estudo de Piaget
(1973) que menciona que a cooperagdo influencia na elaboragdo da razdo do sujeito e os
dispositivos mdveis auxiliam na aprendizagem, construimos uma sequéncia de atividades que
visaram a exploracdo desses conceitos no estudo de funcgdes.

Sobre o emprego das tecnologias moveis em aulas de matematica consideramos que a
utilizacdo do smartphone desempenhou um papel essencial no desenvolvimento da pesquisa.
Sem os recursos tecnoldgicos ndo seria possivel os estudantes interagiram com o aplicativo
pelo recurso touchscreen que possibilitou a visualizacdo e manipulacdo das funcdes afim e
quadratica para eles construirem seus argumentos sobre esses conceitos matematicos. Além
disso, relacionamos e entendemos a convergéncia entre os autores utilizados nessa pesquisa
que dialogam sobre o uso e as potencialidades das tecnologias digitais moveis na educacao
matematica e as a¢bes dos sujeitos da pesquisa enquanto utilizavam seus smartphones. Ao
manipularem o aplicativo com as func¢Ges o dialogo entre os estudantes emergiu e assim eles
puderam construir suas hipdteses e conjecturas sobre os conceitos matematicos explorados.

A cooperacdo de Piaget (1973) surgiu nessa pesquisa para estudarmos como ocorre 0
trabalho coletivo entre os estudantes. Entendemos que Estudos Socioldgicos seja uma leitura
densa teoricamente, mas proporcionou a professora pesquisadora um entendimento sobre
como 0 processo que pode levar a aprendizagem é importante para o sujeito. Piaget (1973)

menciona que a cooperacdo € indispensavel a elaboragdo da razdo e percebemos que 0s
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estudantes, durante a elaboragéo da sequéncia de atividades, cooperaram para assim entrarem
em acordo e possivelmente irem em busca da construcdo de um conceito matematico. As
acOes que classificamos como cooperativas durante a analise dos dialogos mostraram como
um sujeito pode exercer acao sobre o outro assim como um objeto, manipulacao do aplicativo,
pode ser 0 meio para que 0s sujeitos dialoguem sobre matematica. Assim, as interacdes
sujeito- sujeito e sujeito-objeto, como Piaget (1973) menciona, formam um conjunto de
sistemas que caracterizam a cooperagéo.

Apods realizadas as analises dos experimentos constatamos como foi valido proporcionar a
esses estudantes ambientes coletivos com investigacdes e utilizagdo de um aplicativo em um
dispositivo movel nas aulas de matematica. Entendemos que a partir das exploracdes das
atividades os dialogos entre os sujeitos emergiu de forma que os mesmos caminharam na
busca e construcdo de conceitos matematicos sobre as fungdes. Além disso, 0s debates entre
eles e a manipulacdo do aplicativo propiciaram unido entre as equacgdes de 1° e 2° grau com
as funcbes afim e quadratica, relagdo estabelecida pelos estudantes.

Para construirmos uma resposta sobre como o trabalho coletivo ocorreu entre 0s
estudantes ao utilizarem o GeoGebra Graphing Calculator entendemos que a partir das
discussbes e trocas de ideias entre 0s sujeitos convergindo para uma acgao cooperativa
propiciou aos mesmos a constru¢do de conceitos matematicos. Mostramos que na atividade de
introdugdo as funcbes, apds muitos didlogos e trocas de proposicBes, ocorreu 0
estabelecimento de conjecturas sobre os conceitos primordiais das fungdes: as grandezas,
variaveis e funcdo. Na funcdo afim, os estudantes resolveram problemas e com o aplicativo
estabeleceram conjecturas sobre os parametros da funcéo, inclusive a caracterizaram. Por fim,
na funcdo quadratica, os estudantes estabeleceram relagdes com o conteldo j& estudado
(equacdes de 2° grau) com a fungdo quadratica, aplicaram um conhecimento para ir em busca
de outro.

Desta forma, consideramos importante a exploragdo de trabalhos que incitem a
cooperacdo entre os estudantes e utilizem a tecnologia mdvel para propiciar debates e
possivelmente, a construcdo do conhecimento. Evidenciamos que no momento das atividades
0s estudantes ndo necessitaram da ajuda constante da professora, evidenciando momentos de
autonomia por parte dos envolvidos.

Destacamos que esse estudo vem contribuir para a Educacdo Matematica para
proporcionar aos professores aulas que oportunizem seus estudantes a experimentacao,

criacdo, discussdo de novas realidades e construcdo de seus préprios conhecimentos. No
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apéndice D trazemos a sequéncia de atividades realizada nessa pesquisa. Entendemos que ela
seja um produto que pode contribuir para alteragcbes no contexto escolar.

Olhar para o dialogo entre os pares na sala de aula € um elemento necessario que leva
os estudantes a aprendizagem. Além disso, ao oportunizar um trabalho que valorize acGes
coletivas, onde os sujeitos interajam entre si contribui tanto para o grupo quanto para
individual. Assim, entendemos que ele se libera do seu egocentrismo intelectual e segue na
construcdo da sua autonomia. Logo, enfatizamos a importancia de explorar em sala de aula

atividades coletivas com caracteristicas cooperativas.
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APENDICE A- Termo de assentimento dos experimentos piloto e final

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa DO INDIVIDUAL AO
COLETIVO NO ESTUDO DE FUNCOES REAIS: UM EXPERIMENTO COM
TECNOLOGIAS MOVEIS NO ENSINO BASICO , desenvolvida pela pesquisadora
Shéridan dos Reis Pinto. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada
por Rodrigo Sychocki da Silva a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar
necessario, por meio do e-mail sychocki.rodrigop@gmail.com. Tenho ciéncia de que minha
participagdo ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade
desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo: Observar, analisar e refletir
sobre a construcdo de conhecimentos matematicos pelos estudantes ao fazer uso das
tecnologias moveis a partir de acdes subsidiadas por meio de didlogo entre os pares. Fui
também esclarecido(a) de que os usos das informacGes oferecidas por mim sera apenas em
situacBes académicas (artigos cientificos, palestras, seminérios etc.), identificadas apenas pela
inicial de seu nome e pela idade.

Minha colaboracdo se fard por meio da realizacdo de uma sequéncia de atividades,
bem como da participacdo em encontro, em que serei observado(a) e minha producédo
analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de
fotos ou filmagens, obtidas durante minha participacdo, autorizo que sejam utilizadas em
atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem
identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da
investigacdo. Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e
éticas. Além disso, asseguramos que o estudante podera deixar de participar da investigacdo a
qualquer momento, caso ndo se sinta confortavel com alguma situacéo.

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes para
a educacdo matematica, a fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuicGes
relevantes para a area educacional. Minha colaboracédo se iniciard apenas a partir da entrega
desse documento por mim assinado. Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta
prejudicado(a), poderei contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no e-mail
sherydrp@gmail.com. Qualquer ddvida quanto a procedimentos éticos também pode ser
sanada com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria -
Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e
emailetica@propesg.ufrgs.br.

Fui ainda informado(a) de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento,
sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de 2019.
Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:

Assinatura do estudante:



mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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APENDICE B- Termo de concordancia da instituicio dos experimentos piloto e final

TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUICAO

Estamos realizando uma pesquisa intitulada: DO INDIVIDUAL AO COLETIVO NO
ESTUDO DE FUNCOES REAIS: UM EXPERIMENTO COM TECNOLOGIAS MOVEIS
NO ENSINO BASICO, que tem como objetivos: observar, analisar e refletir sobre a
construcdo de conhecimentos matematicos pelos estudantes ao fazer uso das tecnologias
moveis a partir de acbes subsidiadas por meio de didlogo entre os pares. Para tanto,
solicitamos autorizacdo para realizar este estudo nesta instituicdo. Também sera utilizado um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para cada responsavel pelos participantes e um
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para cada participante.

A producdo dos dados envolvera a aplicacdo de uma sequéncia de atividades que
devera ser realizada em conjunto por cerca de 30 jovens no espaco da sala de aula com a
presenca do professor. A execucdo da sequéncia de atividades sera realizada pela professora
Shéridan dos Reis Pinto, que ja atua na escola. Os participantes do estudo serdo claramente
informados de que sua contribuicdo é voluntaria e pode ser interrompida em qualquer tempo
sem nenhum prejuizo. A qualquer momento, tanto os participantes quanto o0s responsaveis
pela Instituicdo poderdo solicitar informagOes sobre os procedimentos ou outros assuntos
relacionados a este estudo.

Todos os cuidados serdo tomados para garantir o sigilo e a confidencialidade das
informacBes, preservando a identidade dos participantes bem como das instituicdes
envolvidas. Nenhum dos procedimentos realizados oferece riscos a dignidade do participante.
Todo material desta pesquisa ficara sob responsabilidade da pesquisadora, Profé. Shéridan dos
Reis Pinto e, ap6s cinco anos, sera destruido. Dados individuais dos participantes coletados ao
longo do processo ndo serdo informados as instituicdes envolvidas ou aos familiares, e sera
realizada a devolugéo dos resultados, de forma coletiva, para a escola, se assim for solicitado.
Agradecemos a colaboracdo dessa instituicdo para a realizacdo desta atividade de pesquisa e
colocamo-nos a disposi¢do para esclarecimentos adicionais. O professor orientador dessa
pesquisa € o Prof. Dr. Rodrigo Sychocki da Silva do Departamento de Matematica Pura e
Aplicada da UFRGS. Qualquer davida quanto a procedimentos éticos também pode ser
sanada com o Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Matematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Porto Alegre, de de 2019.

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:

Concordamos que 0s jovens, que estudam no XXXXXXXXXXXXXX participem do presente
estudo.

Coordenacéo da escola:

OBS: Esse termo foi disponibilizado a escola em novembro de 2019.
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APENDICE C- Termo de consentimento informado dos experimentos piloto e final
TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,

responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma

, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da
pesquisa intitulada: DO INDIVIDUAL AO COLETIVO NO ESTUDO DE FUNCOES
REAIS: UM EXPERIMENTO COM TECNOLOGIAS MOVEIS NO ENSINO BASICO,
desenvolvida pela pesquisadora Shéridan dos Reis Pinto. Fui informado (a), ainda, de que a
pesquisa é orientada por Rodrigo Sychocki da Silva a quem poderei contatar a qualquer
momento que julgar necessario, por meio do e-mail sychocki.rodrigp@gmail.com. Tenho
ciéncia de que a participacdo do (a) aluno (a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para 0 sucesso da
pesquisa. Fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, sdo: Observar, analisar e refletir sobre a construcdo de conhecimentos matematicos
pelos estudantes ao fazer uso das tecnologias moveis a partir de a¢cdes subsidiadas por meio de
dialogo entre os pares. Fui também esclarecido (a) de que os usos das informacdes oferecidas
pelo(@) aluno(a) serd apenas em situacBes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fara por meio da realizacdo de uma sequéncia de
atividades, bem como da participacdo em encontro, em que sera observado(a) e sua producao
analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de
fotos ou filmagens, obtidas durante sua participacdo, autorizo que sejam utilizadas em
atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem
identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos ap6s o término da
investigacdo. Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e
éticas. Além disso, asseguramos que o0 estudante podera deixar de participar da investigacdo a
qualquer momento, caso ndo se sinta confortdvel com alguma situacdo. Como beneficios,
esperamos com este estudo, produzir informacgdes importantes para a educacdo matematica, a
fim de que o conhecimento construido possa trazer contribuicdes relevantes para a area
educacional. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciara apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar
a pesquisadora responsavel no e-mail sherydrp@gmail.com. Qualquer duvida quanto a
procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo Gama, 110 - Sala
317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que
tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br. Fui ainda informado(a) de
que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer
sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de 2019
Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:

Assinatura do responsavel:
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APENDICE D- Produto técnico
Produto técnico: sequéncia de atividades do experimento piloto

Neste apéndice apresentamos a sequéncia de atividades aplicadas no experimento
piloto desta pesquisa. Além disso, trazemos sugestfes de desenvolvimento em sala de aula.
Ressaltamos que os professores poderdo alterar a atividade se julgarem necessério. Sabendo
que cada escola e cada estudante tem suas diferencas. Assim, ao utilizar as atividades aqui
sugeridas, o professor podera adequar de acordo com as necessidades e demandas da turma.

Contudo, desejamos contribuir com o meio académico e escolar a partir de nossa
experiéncia no desenvolvimento dessa pesquisa por meio da aplicagdo das atividades,
sugerindo acdes que podem aperfeicoar a busca pelo conhecimento dos estudantes. Assim,
cada “dia” (2 periodos de 50 minutos cada) de atividades proposta é acompanhado por
recomendacdes de desenvolvimento das mesmas.

Dia 1- Experimento Piloto- Atividade sobre Introducéo as fungoes

Sugestao aos professores: Como ja mencionamos na metodologia e expusemos na analise de
dados desta pesquisa, todas as atividades aqui apresentadas foram realizadas em grupo. A
primeira atividade visa situar os estudantes as noticias econémicas do pais em que vivem.
Além de perguntas que incitam as opinides pessoais de cada sujeito, a atividade objetiva que
0s sujeitos analisem gréaficos e tabelas para ao final elencarem seus possiveis entendimentos
sobre o conceito de funcdo. A atividade demanda o dialogo entre os pares além de, se eles
preferirem, sugere a possibilidade dos mesmos de utilizarem seus smartphones tanto para
pesquisa na internet quanto ao uso do aplicativo GeoGebra Graphing Calculator para a
construcéo grafica.

As duas primeiras questdes demandam a analise grafica sobre a situacdo econdmica do
pais. O objetivo dessas questdes é a visualizacdo e compreensdo da variagdo dos dados
expostos nos graficos. A questdo 3, objetiva que os estudantes encontrem a taxa de variagéo e
completem as tabelas com as informacGes que faltam. Elaboramos essa questdo para
contextualizar os estudantes com a ideia de variagdo, um preltdio para depois adentrarem na
funcdo afim. Assim como ja mencionado, planejamos essas atividades com a finalidade dos
estudantes dialogarem entre sim para a cooperacdo existir. Devido a esse objetivo, em cada
questdo constam a palavra “explore” para instigar e condicionar 0S estudantes ao dialogo.

Colocamos como opgéo aos estudantes a utilizagdo do aplicativo GeoGebra Graphing
Calculator se assim eles o preferirem. White e Martin (2014), discorrem das potencialidades
da utilizacédo do recurso touchscreen no aprendizado de conceitos matematicos. Entendemos

que a tecnologia, nesse caso o aplicativo, desempenha um papel de mediar e auxiliar na
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aprendizagem matematica dos estudantes, fornecemos aos estudantes a sugestdo de utiliza-lo
nestas atividades. Por fim, na questdo 4, pretendemos atestar se 0s estudantes conseguiram
construir conceitos ou alguma ideia sobre o conceito de funcéo.

Os estudantes tém de responder o que eles entendem sobre Grandeza, variaveis
dependente e independente e funcdo. Utilizamos a palavra “explique” para estimular o
pensamento do estudante para que em conjunto com seu colega de grupo consigam formular
respostas para esses conceitos. Buscamos incentivar os estudantes aos equilibrios de troca de
Piaget (1973) exemplificados na fundamentacdo tedrica desta pesquisa, para assim conter as

acOes cooperativas. Todas as atividades dessa primeira parte da sequéncia tém esse objetivo.
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Introducao as funcdes

1) “O ano de 2018 foi marcado por uma recuperagdo lenta da economia brasileira, pelo
desemprego ainda elevado e pelo crescimento da informalidade. A inflacdo, por sua vez,
permaneceu controlada, mas a disparada dos precos da gasolina e do diesel pesaram no bolso
do brasileiro e no custo dos transportes. E foi um dos fatores que motivaram a greve dos
caminhoneiros, que paralisou o pais por 11 dias no final de maio, afetando a producéo, o
consumo e o PIB de 2018. Nos mercados, o délar chegou a bater R$ 4,19, nova méaxima
historica, em meio a incerteza da corrida eleitoral, mas encerra o ano ao redor de R$ 3,90, em
meio as expectativas de uma agenda mais liberal e pré-mercado com a chegada de Jair
Bolsonaro a Presidéncia. J& o Ibovespa, principal indice da bolsa brasileira, renovou maximas
historicas no comeco de dezembro, mas termina 2018 pressionado pelas preocupac¢es com a
desaceleracdo da economia mundial em meio a um cenario de tensdo comercial entre Estados
Unidos e China.”

(Disponivel em: https://gl.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-

2018-a-economia-brasileira-em-6-graficos.ghtml). Considere a imagem abaixo:

Crescimento
Expectativa para o desempenho do PIB em 2018

Dados em %

EUA imp6em inicioda | |governo inicio da Bolsonaro
sobretaxa ao aco, greve dos | |anuncia campanha é eleito
dando inicio a caminhoneiros| | subsidio eleitoral presidente
guerra comercial ao diesel
3
o
z,sy\
2,50
\ 2,37
L ]
2
1,49
®
\—1/,36
04\.
1,30

AN | Fev | MAR | ABR [ MAI | JUN | JUL | AGO | SET OUT _NOV DEZ

Fonte: Banco Central

Gl Infografico atualizado em: 17/12/2018
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a) Entre o periodo de janeiro até dezembro de 2018, o que vocé pode afirmar sobre as

informagdes fornecidas pelo gréfico? Houve crescimento do pais?

b) Como vocé denomina essa variacdo do grafico que expressa a expectativa de
crescimento do pais?

¢) Vocé pode identificar os motivos que expliquem esse tipo de variacao?

2) O gréfico abaixo expressa o pre¢co médio do litro da gasolina e do diesel nos postos de
abastecimento ao longo do ano de 2018.

Gasolina e diesel
Preco médio do litro nos postos ao longo do ano

Preco médio do litro nos postos em 2018

Gasolina  Diesel

21/05/18
Inicio da Governo Méxima
greve dos anuncia no ano
caminhoneiros subsidio

ao diesel

i Barril de
ot e

supera
06/01/18 bate US$ 75 e+
Mini pela 12 vez novo _recorde masima
ng'},‘,ﬁ'};" em 3 anos histérico desde 2014

4,151

3,828

3,356

3
[ JAN_|_FEV_|_MAR_| ABR | _MAI__| JUN | JUL | AGO | SET | OUT NOV|DEZ

Fonte: ANP
GI Infografico atualizado em: 17/12/2018




98

Fonte: https://gl.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-2018-a-economia-brasileira-em-

a) Analisando o grafico acima, o que vocé pode concluir sobre a variacdo do mesmo?

b)

f)

6-graficos.ghtml Acesso em julho de 2020.

Em qual (is) periodo (s) houve decréscimo no preco da gasolina e do diesel?

Em qual (is) periodo (s) houve aumento no preco da gasolina e do diesel?

Em qual desses periodos houve uma variagdo maior negativa? E em qual houve maior

variagdo positiva?

Expresse em coordenadas cartesianas o ponto indicado pela flecha.

Se as coordenadas do ponto anterior trocassem de lugar (a primeira assumisse o valor

da segunda e a segunda assumisse o valor da primeira), 0 que aconteceria com a

interpretacdo dos dados? Explore.

Nas atividades 3 e 4, vocés podem contar com o auxilio do GeoGebra Graphing Calculator.

3) A tabela abaixo expressa o deslocamento de um veiculo que parte da cidade de Gravatai-

RS e pretende chegar em Ararangua- SC. Informacdo: Assumimos que a velocidade do

veiculo é constante.

Tempo Distancia
(minutos) (Km)
0 0
15 25
30 50
45 75
60 100
75 125
90 150
105 175



https://g1.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-2018-a-economia-brasileira-em-6-graficos.ghtml
https://g1.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-2018-a-economia-brasileira-em-6-graficos.ghtml
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120 200
135 225

Fonte: Arquivo pessoal

a) Vocé consegue dizer qual a velocidade média por minuto do veiculo? E a velocidade

média por hora?

b) Construa no GeoGebra Graphing Calculator o grafico que expressa a distancia

percorrida em funcéo do tempo percorrido por esse veiculo.

c) Em outra viagem o mesmo veiculo, a uma velocidade média de 84 km/h, ird percorrer

500 km. Mantendo a mesma velocidade durante toda a viagem, complete a tabela.

Tempo Distancia
(minutos) (Km)

20

40

60 84

80

100

120 168

140

160

d) Qual vai ser a duracdo, em minutos, da viagem?

4) Apos os problemas explorados anteriormente, a proposta € investigar 0s conceitos a segulir.
Expligue o que vocé entende por:

a) Grandeza.

b) Variavel dependente.

c) Variavel independente.
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d) Funcéo.
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Produto técnico: sequéncia de atividades do experimento final
Dia 1- Experimento final- Introducéo as fungdes

Sugestado aos professores: Esta primeira atividade aplicada no experimento final da pesquisa
mantém os mesmos objetivos ja delimitados no apéndice D sobre Introducdo as funcbes do
experimento piloto. Sugerimos aos professores irem ao apéndice D para a leitura dos
objetivos de cada uma das atividades aqui expostas.

Assim como no experimento piloto, os estudantes realizaram essas atividades de
Introducdo as fungdes em um dia de aplicacdo (2 periodos de 50 minutos cada). As mudancas
que destacamos da atividade do experimento piloto para essa é a flecha do gréafico 2 sobre o
preco da gasolina e do diesel. Essa alteracdo se deu pelo més de outubro ocorrer mais de um
momento em que houve a variacdo no preco da gasolina, podendo promover debates entre 0s

estudantes sobre qual é o par ordenado que pudesse expressar essas informacdes.
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Introducao as funcgdes
1) “O ano de 2018 foi marcado por uma recuperacdao lenta da economia brasileira, pelo
desemprego ainda elevado e pelo crescimento da informalidade. A inflacdo, por sua vez,
permaneceu controlada, mas a disparada dos precos da gasolina e do diesel pesaram no bolso
do brasileiro e no custo dos transportes. E foi um dos fatores que motivaram a greve dos
caminhoneiros, que paralisou o pais por 11 dias no final de maio, afetando a producédo, o
consumo e o PIB de 2018. Nos mercados, o ddlar chegou a bater R$ 4,19, nova méaxima
historica, em meio a incerteza da corrida eleitoral, mas encerra o ano ao redor de R$ 3,90, em
meio as expectativas de uma agenda mais liberal e pr6-mercado com a chegada de Jair
Bolsonaro a Presidéncia. J& o Ibovespa, principal indice da bolsa brasileira, renovou maximas
histéricas no comecgo de dezembro, mas termina 2018 pressionado pelas preocupacdes com a
desaceleracdo da economia mundial em meio a um cenario de tensdo comercial entre Estados
Unidos e China.” (Disponivel em:

https://gl.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-2018-a-economia-

brasileira-em-6-graficos.ghtml). Considere a imagem abaixo:

Crescimento
Expectativa para o desempenho do PIB em 2018

Dados em %

EUA imp6em inicioda | |governo inicio da Bolsonaro
sobretaxa ao aco, reve dos | |anuncia campanha é eleito
dando inicio a caminhoneiros| | subsidio eleitoral presidente
guerra comercial ao diesel
3
°
z,sf\
2,50
\ 2,37
L ]
2
1,49
®
¥1/36
04\.

AN | Fev | MAR | ABR [ MAI | JUN | JUL | AGO | SET OUT _NOV DEZ

Fonte: Banco Central

Gl Infografico atualizado em: 17/12/2018
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a) Entre o periodo de janeiro até dezembro de 2018, o que vocé pode afirmar sobre as

informagdes fornecidas pelo gréafico? Houve crescimento do pais?

b) Como vocé denomina essa variacdo do grafico que expressa a expectativa de
crescimento do pais?

¢) Vocé pode identificar os motivos que expliquem esse tipo de variacao?

2) O gréafico abaixo expressa o preco médio do litro da gasolina e do diesel nos postos de

abastecimento ao longo do ano de 2018.

Gasolina e diesel
Preco médio do litro nos postos ao longo do ano

Preco médio do litro nos postos em 2018

Gasolina  Diesel

21/05/18
Inicio da Governo Méxima
greve dos anuncia no ano
caminhoneiros subsidio

ao diesel

i Barril de
ot e

supera
06/01/18 bate US$ 75 e+
Mini pela 12 vez novo _recorde masima
ng'},‘,ﬁ'};" em 3 anos histérico desde 2014

4,151

3,828

3,356

3
[ JAN_|_FEV_|_MAR_| ABR | _MAI__| JUN | JUL | AGO | SET | OUT NOV|DEZ

Fonte: ANP
GI Infografico atualizado em: 17/12/2018
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Fonte: https://gl.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-2018-a-economia-brasileira-em-

a) Analisando o grafico acima, o que vocé pode concluir sobre a variacdo do mesmo?

b)

f)

6-graficos.ghtml . Acesso em julho de 2020.

Em qual (is) periodo (s) houve decréscimo no preco da gasolina e do diesel?

Em qual (is) periodo (s) houve aumento no preco da gasolina e do diesel?

Em qual desses periodos houve uma variacdo maior negativa? E em qual houve maior

variagdo positiva?

Expresse em coordenadas cartesianas o ponto indicado pela flecha.

Se as coordenadas do ponto anterior trocassem de lugar (a primeira assumisse o valor

da segunda e a segunda assumisse o valor da primeira), 0 que aconteceria com a

interpretacdo dos dados? Explore.

Nas atividades 3 e 4, vocés podem contar com o auxilio do GeoGebra Graphing Calculator.

3) A tabela abaixo expressa o deslocamento de um veiculo que parte da cidade de Gravatai-

RS e pretende chegar em Ararangua- SC. Informacdo: Assumimos que a velocidade do

veiculo é constante.

Tempo Distancia
(minutos) (Km)
0 0
15 25
30 50
45 75
60 100
75 125
90 150
105 175
120 200
135 225

Fonte: Arquivo pessoal



https://g1.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-2018-a-economia-brasileira-em-6-graficos.ghtml
https://g1.globo.com/retrospectiva/2018/noticia/2018/12/21/retrospectiva-2018-a-economia-brasileira-em-6-graficos.ghtml
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a) Vocé consegue dizer qual a velocidade média por minuto do veiculo? E a velocidade

média por hora?

b) Construa no GeoGebra Graphing Calculator o gréfico que expressa a distancia

percorrida em funcdo do tempo percorrido por esse veiculo.

¢) Em outra viagem o mesmo veiculo, a uma velocidade média de 84 km/h, ird percorrer

500 km. Mantendo a mesma velocidade durante toda a viagem, complete a tabela.

Tempo Distancia
(minutos) (Km)

20

40

60 84

80

100

120 168

140

160

d) Qual vai ser a duracdo, em minutos, da viagem?

4) Apbs os problemas explorados anteriormente, a proposta € investigar 0s conceitos a seguir.
Expligue o que vocé entende por:

a) Grandeza.

b) Variavel dependente.

c) Variavel independente.

d) Funcéo.
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Dia 2: Experimento final- Fungdo Afim

Sugestdo aos professores: A segunda atividade explora a experimentacdo sobre a funcéo
afim. Em todas as questOes e problemas presentes nessa atividade objetivamos e tentamos
promover o didlogo entre os pares para a emersdao da cooperacdo. Entendemos que a
elaboracdo de algumas questdes sobre o problema 1, retirado e adaptado para essa sequéncia
de atividades do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), fez com que questdes sociais
emergissem e os estudantes, em agdes cooperativas, dialogaram sobre 0 mundo em que estéo
emersos. Os debates estdo exemplificados nos dados dessa pesquisa.

Escolhemos o problema 1 evidenciado na figura 7 do ENEM, pois com 0 mesmo
elaboramos questes norteadoras que, entendemos, possam fazer emergir o dialogo entre os
pares para assim promover a cooperacdo. Além disso, sugerimos nessa tarefa a utilizacdo do
aplicativo GeoGebra Graphing Calculator para também auxiliar na emersdo das acOes
cooperativas.

O problema 2 desta atividade de Funcdo Afim foi retirado do livro FuncGes Reais de
uma Variavel Real: um Curso EAD para Licenciatura®. Escolhemos esse problema, pois o
mesmo € uma aplicacdo pratica de uma funcdo afim. Achamos necessaria a exploracao deste
pelos estudantes pela contextualizagcdo que o0 mesmo proporciona unindo equagdes do 1° grau
e funcdo afim.

Assim como nas atividades exemplificadas anteriormente, sugerimos na resolucéo de
uma das questdes deste problema a utilizacdo do aplicativo GeoGebra Graphing Calculator.
Além da mediacdo que a tecnologia digital proporciona aos estudantes de matematica, Moura
e Carvalho (2010) citadas nos aportes tedricos dessa pesquisa, enfatizam que essa utilizacéo
também é uma forma de motivacao dos estudantes para estudar matematica.

Elaboramos 8 atividades focadas no uso do aplicativo GeoGebra Graphing
Calculator. Buscamos explorar as potencialidades do aplicativo no smartphone explicitas nos
aportes tedricos dessa pesquisa para favorecer as agdes cooperativas dos estudantes. Além
disso, 0 objetivo dessas atividades & a investigacdo dos estudantes sobre os papéis dos
pardmetros da funcdo afim e o desenho grafico para que na ultima atividade possam refletir e

dizer o que entenderam sobre o conceito dessa funcao.

SLivro disponivel em: https://lume.ufrgs.br/handle/10183/199720. Acesso em julho de 2020.



https://lume.ufrgs.br/handle/10183/199720

As atividades abaixo podem

Calculator.
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Funcédo Afim
ser resolvidas com o auxilio do aplicativo GeoGebra Graphing

Problema 1.: As sacolas plasticas sujam florestas, rios e oceanos e quase sempre acabam

matando por asfixia peixes,

baleias e outros animais aquéaticos. No Brasil, em 2007, foram

consumidas 18 bilhdes de sacolas plésticas. Os supermercados brasileiros se preparam para

acabar com as sacolas plasticas até 2016. Observe o grafico a seguir, em que considera a

origem como o ano de 2007.

N° de sacolas (em bilhdes)

r

181

(Y
(Y
Y
1

0

9 N° de anos (apds 2007)

Fonte: 22 Aplicagdo Exame Nacional do Ensino Médio 2010

em 2011? Explore.

De acordo com as informagdes, quantos bilhdes de sacolas plésticas serdo consumidos

b)
sacolas plasticas.

Explore com seu grupo e indique as possiveis causas dessa diminuicdo do uso de

Em 2019, o nimero do consumo de sacolas plasticas foi erradicado? Explore com seu

grupo e discutam como o consumo de sacolas plasticas situa-se em suas localidades,

atualmente. O que esta sendo feito para que esse consumo seja reduzido?

Problema 2 (Fungdes Reais de uma Variavel Real: um Curso EAD para Licenciatura):

Uma relacdo curiosa é sobre como obter uma estimativa para 0 nimero do sapato que usamos.

A partir da medida do comprimento do pé (x), é possivel obter o nimero do cal¢ado a ser

usado por meio da relacao:
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 5x+28

N(x) ==

Se necessario utilize arredondamentos para “mais”.
a) Meca o seu pé e verifique se a funcéo fornece o nimero de calgado que vocé de fato

usa.

b) A pessoa que tem o comprimento do pé com 28 cm usa qual numeracéo de calgado de
acordo com a relagdo N (x)?

c) Um calcado nimero 36 esté relacionado com um pé de qual medida?

d) Faca um esboco do grafico de N (x) no GeoGebra e tente explicar o que seria N(0) .

Considere: f(x) =ax + b
1) Plote no campo de entrada do aplicativo: f(x) = ax + b.
2) Varie o controle deslizante a. O que vocé pode afirmar sobre 0 movimento da imagem na

tela?

3) Varie o controle deslizante b. O que vocé pode afirmar sobre 0 movimento da imagem na

tela?

4) Qual o papel desempenhado pelo parametro a?

5) Qual o papel desempenhado pelo parametro b?

Definicdo: Uma funcgdo f real possui raiz real, quando f possui valores reais para x tal que
flx)=0.

6) No aplicativo GeoGebra Graphing Calculator, desenhe as fungdes abaixo e encontre suas
raizes.

Q) f(x)=x+3 b)gx)=x—9 c)h(x)=2x+1 d)f(.r)zE—S
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7) Analisando as funcgdes f(x), g(x), h(x) e i(x) do exercicio anterior, vocé consegue determinar

as raizes das fun¢des sem efetuar nenhum tipo de calculo? Explore.

8) Que definicao poderiamos adotar para a funcao estudada? Quais suas caracteristicas?
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Dia 3 e 4: Experimento final - Funcao quadrética

Sugestdo aos professores: Como na atividade anterior sobre fungédo afim, na atividade sobre
a funcdo quadratica extraimos um problema do livro do curso EAD sobre fungdes de variavel
real citado na atividade anterior e um problema do ENEM (figura 10). A escolha desses
problemas possui 0 mesmo objetivo ja citado na atividade de funcdo afim: Contextualizar os
estudantes sobre a aplicacdo das equacdes, nesse caso do 2° grau, unindo a funcdo quadratica.
Além disso, como pesquisadora, 0 objetivo centra-se nas discussfes dos estudantes durante a
resolucdo desses problemas.

Nas 10 atividades seguintes os estudantes utilizam o aplicativo GeoGebra Graphing
Calculator. As questdes tém como objetivo explorar os papéis dos pardmetros da funcéo
quadratica. Assim como nas atividades da funcao afim, objetivamos que os dialogos entre os
estudantes ocorram para que a cooperacdo se faca presente e que o aplicativo utilizado possa
auxiliar na elaboracéo das discussdes e reflexdes dos sujeitos.

A construcdo dessas atividades baseou-se nos aportes teéricos dessa pesquisa.
Buscando favorecer e promover o dialogo entre os pares com a mediacdo da tecnologia digital

para que as acdes cooperativas possam OCorrer.
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Funcdo quadrética

Problema 1. Um fazendeiro quer construir um cercado em forma de um retangulo para
confinar gado. Com o dinheiro que ele tem é possivel fazer apenas 200 metros de cerca.
Resolveu, entdo, aproveitar uma parte da cerca do vizinho para economizar e construiu, com
apenas 3 lances de cerca, um cercado retangular. Construa uma relacdo matematica que
permita obter a area desse cercado, de acordo com as dimensdes do retangulo, e conjecture
sobre uma maneira de otimizar o problema, em termos da area cercada ser a maior possivel.
Um esbogo com a vista superior da situacdo pode ser visto na figura a seguir:

Cercado do vizinho

X Gado! X

Problema 2. (ENEM 2017) A igreja de S&o Francisco de Assis, obra arquitetdnica
modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, possui
abobadas (construcdo arqueada feita de concreto, pedras ou tijolos em forma de cunha,
destinada a cobrir um espaco, apoiando-se sobre paredes, pilares ou colunas) parabdlicas. A
seta na Figura 1 ilustra uma das abobadas na entrada principal da capela. A figura 2 fornece

uma vista frontal desta abdbada, com medidas hipotéticas para simplificar os calculos.

T CREEEELELS

H metros

4 metros 3 metros

v
u | 5 metros ) .
Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 2?
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Exploracdo grafica no GeoGebra Graphing Calculator:

Considere: f(x) = ax* + bx +¢

1) Plote no campo de entrada do aplicativo: f(x) = ax® + bx +c.

2) Varie o controle deslizante a. O que vocé pode afirmar sobre 0 movimento da imagem na

tela?

3) Varie o controle deslizante b. O que vocé pode afirmar sobre 0 movimento da imagem na

tela?

4)Varie o controle deslizante c. O que vocé pode afirmar sobre 0 movimento da imagem na

tela? Qual a relacdo desse movimento com o eixo y?

5) Qual o papel desempenhado pelo parametro a?

6) Qual o papel desempenhado pelo parametro b?

7) Qual o papel desempenhado pelo parametro c?

Definicdo: Uma funcdo f real possui raiz real, quando f possui valores reais para x tal que
flx)=0.

8) No aplicativo GeoGebra Graphing Calculator, desenhe as func¢Bes abaixo e encontre suas
raizes.

a)f(x)=x*—3x+3 b) g(x) =x*—1 c) h(x) =x*+2x+1
d)i(x)=x*—2x+10

9) O que voceé pode afirmar sobre as raizes das func¢des do exercicio 8? VVocé encontra alguma

relacdo entre os graficos dessas funcdes e as equacdes ja estudadas no trimestre anterior?

10) Que definicdo poderiamos adotar para a fungéo estudada? Quais suas caracteristicas?




