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RESUMO

Este trabalho foi realizado no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia da
Bahia (IFBA), Campus Camacari, com alunos do primeiro semestre de Licenciatura em
Matematica. Esta pesquisa teve como objetivo a construcdo, aplicacéo e analise de sequéncias
didaticas para o ensino da Matemaética, envolvendo as fun¢des logaritmicas e suas aplicacGes
com o suporte tecnolégico do GeoGebra. Para identificar os conhecimentos prévios dos
discentes foi elaborada uma entrevista guiada com grupos focais, a qual foi gravada e
posteriomente transcrita. Para as analises utilizamos dois softwares, um responsavel pela
interpretacdo semantica, Tropes, e outro para Andlise de Redes, Gephi, compondo a Analise
de Emergéncia de Conceitos. Referendado pela Teoria das SituacBes Didaticas, da
Modelagem Matematica e da Engenharia Didatica, foram elaboradas duas sequéncias
didaticas, com o uso do GeoGebra, com o intuito de potencializar o ensino-aprendizagem, em
que os discentes ttm a possibilidade de apropriacdo de conceitos estruturantes das Funcdes
Logaritmicas e de suas aplicagdes no cotidiano. Dessa forma, depois da pesquisa realizada,
concluimos que a partir da utilizacdo das Analises Semantica e de Redes, este trabalho ganhou
mais robustez para subsidiar a compreensao dos processos ocorridos antes, durante e depois

das aplicacdes das Sequéncias Didaticas.

Palavras-chave: Func¢bes Logaritmicas, Sequéncia Didéatica, GeoGebra, Teoria das

Situacdes Didaticas, Analise Semantica, Analise de Redes.



ABSTRACT

This work was carried out at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Bahia (IFBA), Campus Camacari, with students of the first semester of Degree in
Mathematics. This research aimed at the construction, application and analysis of didactic
sequences for the teaching of mathematics involving the logarithmic functions and their
applications with the technological support of GeoGebra. To identify the students' previous
knowledge, a guided interview with focus groups was elaborated, which was recorded and
later transcribed, and for their analysis we used two software, one responsible for the semantic
interpretation, Tropes, and another for Network Analysis, Gephi, composing the Emergency
Analysis Of Concepts. Based on the Theory of Didactic Situations, Mathematical Modeling
and Didactic Engineering, two didactic sequences were developed with the use of GeoGebra
in order to enhance the teaching-learning, in which students have the possibility of
appropriating structuring concepts of Logarithmic Functions and of their applications in daily
life. Therefore, after the research, we concluded that from the use of Semantic Analyzes and
Networks, this work has gained more robustness to support the understanding of the processes

that occurred before, during and after the applications of the Didactic Sequences.

Keywords: Logarithmic Functions, Didactic Sequence, Geogebra, Theory of Didactic
Situations, Semantic Analysis, Network Analysis.
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1. INTRODUCAO

Antes de discorrer sobre o meu empenho em realizar esta pesquisa, farei um relato
sobre a minha historia pessoal e profissional, evidenciando os momentos nos quais a

Matematica e as funcdes despertaram 0 meu interesse.

A Matematica comegou a me fascinar durante o Ensino Fundamental, quando estudante
do Colégio Nossa Senhora da Soledade, onde tive como professoras de Matematica pessoas

que sempre incentivaram os meus estudos com a disciplina.

Em 2003, comecei minha trajetéria como estudante de Licenciatura em Matematica, na
Universidade Catolica do Salvador (UCSal), e me encantei pelas disciplinas Geometria
Analitica | e Il e, no ano seguinte, tive a oportunidade de ser monitora voluntaria das
disciplinas. Ainda em 2004, descobri que estava havendo uma inscri¢cdo para o Programa de
Educacdo e Cidadania da UCSal ,— PEC — que tinha como foco a Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) e desenvolvia préaticas pedagdgicas nas turmas de Ensino Fundamental II,
Segmento de 5% a 82 séries. Em termos de formacdo profissional, eu posso tranquilamente

afirmar que foi uma escola.

Em 2006, pude participar como Professora-Monitora do Programa Universidade Para
Todos, lecionando para cinco turmas concluintes do 3° ano e egressos do Ensino Médio da
Rede Publica. Foi uma experiéncia importante, em que tive de me adaptar a outro foco: o
vestibular. Naquele momento, me deparei com o ensino das fungfes pela primeira vez, onde
os alunos possuiam muitas dificuldades para aprender sobre elas, principalmente quando
apresentavamos as funcdes exponenciais e logaritmicas. A resolucdo de problemas com as
aplicacdes dessas funcdes sempre era um desafio. Nesse mesmo ano, em agosto, conclui meu
curso de Licenciatura. Ndo sem antes elaborar um projeto de pesquisa sobre O ensino-
aprendizagem de Funcdo Exponencial na sala de aula, na disciplina Projetos e Seminarios

em Educacdo Matemaética. Portanto, desde 2006 esse assunto despertou meu interesse.

E, em outubro daquele mesmo ano, ingressei, através de um concurso da Secretaria de
Educacdo do Estado da Bahia, como professora de Matemaética na Escola José Tobias Neto
para ministrar aulas aos alunos de Ensino Fundamental 1. Em 2009, comecei a trabalhar

como tutora a disténcia na Universidade Salvador (Unifacs), nos cursos de Licenciatura em
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Matematica e em Sistemas de Informacéo. Por me identificar muito com a proposta do ensino
a distancia, em 2010, comecei a participar como tutora no Curso de Licenciatura em
Matematica na modalidade EAD da Universidade do Estado da Bahia, que trabalhava
essencialmente com um publico do interior do Estado. Nesse periodo, tive contato com
antigos professores da faculdade, e pude aprender mais sobre a docéncia, sendo tutora de
varias disciplinas, o que fez com que eu tivesse um novo olhar sobre as mesmas e pudesse

revisitar esses conteldos matematicos que estudei na graduacao.

Também em 2010, fui convidada a lecionar Aritmética e Estruturas Algébricas no Curso
de Licenciatura em Matematica no Centro Universitario Jorge Amado. E, por ser presencial,
foi mais um desafio. Em 2011, ingressei como professora substituta no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFBA) Campus Salvador, onde trabalhei no Integrado (uniéo
do ensino médio e capacitacdo profissional) com turmas de Eletrotécnica, Mecanica e
Quimica. Essa experiéncia foi muito gratificante, com alunos adolescentes, por que a maioria
ja sabia que naqguele instituto a aprendizagem era o foco e a oportunidade por futuras vagas no
mercado de trabalho era real. A convivéncia com os colegas de trabalho e com os alunos
acrescentou mais aprendizado profissional. No ano seguinte, eu ingressava nos Ccursos
Superior e Subsequente. Mas o assunto das funcdes sempre era uma preocupacao quando 0s
discentes, que ndo conheciam o conteldo ou ja estavam afastados ha varios anos dos estudos,
precisavam dialogar comigo sobre este tema. Eles surgiam com muitas dividas, as vezes nao
era uma ddvida quanto ao conceito, mas dizia respeito ao entendimento do grafico, como
identificar os pontos, as caracteristicas da funcdo, como fazer um hipertexto traduzindo a

funcdo em representacédo grafica.

No ano de 2012, ingressei como funcionaria publica na Escola Municipal Barbosa
Romeo, onde ministrei aulas de Matematica para o Ensino Fundamental Il. Em 2013,
participei de uma selecdo para trabalhar como professora na Faculdade Mauricio de Nassau,
onde atuei nos cursos de Engenharia Civil e de tecndlogo em Radiologia e Redes de

Computadores.

Durante meus dez anos de magistério, ministrando aulas de Matematica em
instituicdes publicas e particulares, percebi que os alunos ainda consideram a ciéncia
Matematica como algo misterioso, onde interpretar um problema torna-se um sacrificio e, na
maioria das vezes, existe muitas dificuldades no ensino-aprendizagem de alguns contetidos

especificos.
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Desde abril de 2014, atuo como professora no IFBA, Campus de Camagari. Ministro a
disciplina Introducdo a Matematica, no Curso de Licenciatura em Matematica, em que 0
ultimo bloco de assuntos é exatamente o estudo das funcdes, sendo abordada a logaritmica.
Foi nesse periodo, que constatei as dificuldades dos alunos na interpretacdo dos problemas
envolvendo aplicacBes e gréficos que representam as func¢des logaritmicas. Analisando 0s
feedbacks durante as aulas e o desempenho dos mesmos nesse processo, verifiquei que
alguns entraves atrapalham o ensino-aprendizagem dessas fun¢des em particular. Mas afinal,

quais sdo esses empecilhos?

e Localizagdo de pontos no Plano Cartesiano

e Dificuldade de entender a linguagem formal da Matematica
e Apropriacdo das operac@es: potenciacao e radiciacdo

e Linguagem algébrica

e Representacdo grafica

e Representacdo algébrica

Essa pesquisa obteve como um dos produtos finais a construcgdo, aplicacdo e andlise
de Sequéncia Didéatica, com ajuda de aporte tecnoldgico, com o intuito de tornar o ensino

das func@es logaritmicas mais efetivo, nas turmas de Licenciatura em Matematica.

Esse trabalho de pesquisa é desenvolvido dentro da perspectiva da Educacdo
Matematica, visando a uma educacao voltada para a construcao da cidadania, com o intuito
de promover a formacdo de futuros professores que busquem questionar a Matematica, e ndo

apenas reproduzam conteidos sem conexdes com outras areas do conhecimento humano.

Dessa forma, este trabalho estd dividido em seis capitulos: no capitulo 1 € a
Introducdo, que trata de um breve resumo sobre a historia pessoal e profissional da autora; no
capitulo 2 constam a Justificativa e os Objetivos (geral e especificos), além da questdo
norteadora; no capitulo 3 comecamos a discorrer sobre o referencial teérico que fundamenta
esta pesquisa, onde sdo discutidos principalmente a Modelagem Matemaética, Tecnologia,
Funcdo Logaritmica, Teoria das Situa¢bes Didaticas e Engenharia Didética; o capitulo 4 trata
da Metodologia aplicada; no capitulo 5 temos o Experimento propriamente dito com suas
respectivas analises; e o capitulo 6 corresponde as Consideracdes Finais e os desdobramentos

futuros.
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2. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

1.1 Justificativa

As dificuldades encontradas ao longo do ensino da disciplina Introducdo a Matematica,
no IFBA do Campus Camacari, foram um dos estimulos para a realizacdo desse projeto.
Como professora ha sete semestres dessa disciplina, cuja ementa tem como contetido
programatico o estudo das fungdes, dentre elas Fungfes Logaritmicas, e observando a
dificuldade dos discentes durante as aulas e nas avaliacGes sobre esses temas, houve a

necessidade de repensar sobre a préatica pedagdgica aplicada até 0 momento.

Torna-se fundamental que o ensino da Matematica seja instigante, principalmente
guando estamos diante de uma turma de futuros licenciados em Matematica, onde o aluno
possa formular conceitos, através de problemas especificos, lembrando o processo de
construcdo do conhecimento cientifico. Aliadas as aulas expositivas, o discente precisa se
capacitar para construir seu proprio conhecimento - movimento de se apropriar e desenvolver
0 conhecimento - de forma critica. Para Becker (2008, p. 50), a construcdo de novos
conhecimentos esté atrelada ao processo de interacdo entre o sujeito e o objeto. Dessa forma,
para este autor, a Pedagogia relacional e seu pressuposto epistemoldgico construtivista é
sintetizada como o local onde:

O professor compreende que o aluno sé aprendera alguma coisa, isto &,
construira algum conhecimento novo se ele agir e problematizar a sua agdo
[...] h& duas condi¢Bes necessarias para que algum conhecimento novo seja
construido: a) que o aluno aja sobre o material que o professor presume que
tenha algo de cognitivamente interessante, ou melhor, significativo para o
aluno; b) que o aluno responda para si mesmo as perturbaces provocadas
pela assimilagcdo do material, ou, que o aluno se aproprie, em um segundo
momento, ndo mais do material, mas dos mecanismos intimos de suas a¢des
sobre esse material [...] a partir das questdes levantadas pelo professor, e de
todos os desdobramentos que dai ocorrerem. [...] Ele acredita que tudo o que
0 aluno construiu até hoje em sua vida serve de patamar para continuar a
construir e que alguma porta abrir-se-4 para 0 novo conhecimento — é s
questdo de descobri-la; ele descobre isto por construcdo. (BECKER, 2008, p.
50).

Portanto, para Becker (2008), para que ocorra a apropriagdo do conhecimento por
parte do aluno é necessario que o professor proponha algo significativo, que o aluno aceite
de certa forma a provocacdo do professor e busque respostas as perguntas (perturbacdes),
que o aluno interaja com este material (meio), e a construcdo deste conhecimento dar-se-4 a

partir das vivéncias do proprio aluno. Dessa forma, para embasar esse trabalho escolhemos a
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Teoria das SituacBes Didaticas (TSD), desenvolvida por Guy Brousseau, justificada por
propor uma interligacdo entre aprendiz, professor e o meio onde acontecem a difuséo e
aquisicdo de conhecimentos e a Modelagem Matematica, pois corroboramos com Barbosa
(2001, p. 06), ao acreditar que a modelagem tem como objetivo estimular os alunos a
aprenderem através da investigacao de situacdes ndo necessariamente ligadas a Matematica,

mas utilizando como ferramenta os conhecimentos matematicos.

De acordo com os artigos de Reis (2015), Rocha (2010) e Batista (2004), a utilizagéo
de softwares matematicos proporciona ao aluno: a visualizacdo, modelagem, simulacoes,
conexdes, experimentos e conjecturas em graficos que representam uma determinada
funcdo. E nesse ambiente tecnoldgico que ele tem a oportunidade de se expressar, visualizar,
confrontar e remodelar suas ideias anteriores sobre as funcdes e até mesmo desenvolver

novos conceitos de fungdes.

Os principais obstaculos no ensino das fun¢des na disciplina de Célculo, segundo
Nasser (2015), sdo a concepcdo ingénua do aluno ao considerar que: o grafico que representa
uma funcdo ndo precisa ser exato, a crenca de que o grafico que representa uma funcéo é
obtido marcando alguns pontos no plano cartesiano e unindo-os por segmentos de reta,
deixando de considerar a lei de formacdo da funcdo; as dificuldades na transposicdo da
representacdo verbal (descricdo da situacdo problema) para uma representacdo analitica; as
dificuldades na transposicdo da representacdo verbal para uma representacdo grafica; as
dificuldades em questdes de maximos e minimos e a concepgdo de que “apenas relagdes
representaveis por formulas analiticas sdo dignas de serem chamadas funcdes”. De fato,
muitos alunos s6 reconhecem como funcgdes as relacBes que sdo representadas por uma
expressao algébrica, e apresentam dificuldades, por exemplo, ao lidar com func¢des definidas

por varias sentencas.

Né&o basta que o aluno saiba a forma algébrica de uma funcéo, ele precisa compreender
quando uma determinada situacdo pode ser modelada através desta fungdo. Isso é aprender a

pensar.

A importancia do uso de softwares graficos na pesquisa é justificada pela exploracéo de
possibilidades de:
[...] representacdo algébrica, numérica e grafica (representacfes multiplas)

que o computador oferece, a coordenagdo dessas representacGes e a
compreensdo das relagbes que as vinculam permitem ao aluno conectar
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conhecimentos que, de outra forma, permaneceriam separados; porém, se
conectados, geram compreensfes matematicas mais amplas e completas.
(ALLEVATO, 2010).

Dessa forma, este trabalho tem como norte desvendar ou ao menos investigar como
construir, aplicar e analisar uma sequéncia didatica para o ensino das funcGes
logaritmicas com o suporte tecnolégico do GeoGebra envolvendo a Modelagem

Matematica?

Na busca de resposta para este questionamento, essa pesquisa estudard como a
modelagem pode consubstanciar a construcdo de uma sequéncia didatica com o objetivo de
potencializar o ensino das funcfes logaritmicas com o uso do GeoGebra, tendo como foco o
olhar (a acdo) do professor em sala de aula. Portanto, a Teoria das SituacBes Didaticas

permeara todo este trabalho.

1.2 Objetivo Geral

Neste contexto, o objetivo geral dessa pesquisa € construir, aplicar e analisar uma
sequéncia didatica para o ensino das fungbes logaritmicas envolvendo Modelagem
Matematica com o uso do GeoGebra. Com a estratégia de alcancar o objetivo geral,

descrevemos 0s seguintes objetivos especificos:

1.2.1 Objetivos Especificos

e Elaborar Sequéncia Didatica para o Ensino das Fungbes Logaritmicas,
utilizando a Modelagem Matematica e a Teoria das Situacdes Didaticas;

e Aplicar a Sequéncia Didatica com o recurso tecnoldgico do GeoGebra;

e Analisar os resultados da aplicacdo metodoldgica com o suporte da
Emergéncia de Conceitos (Analises Semantica e de Redes) e Engenharia
Didética.

No proximo capitulo, sera apresentado o aporte tedrico com o intuito de embasar as

questdes desse estudo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Modelagem Matematica

Um dos objetivos especificos deste trabalho consiste em propor uma Sequéncia
Didatica para o Ensino da Funcdo Logaritmica, envolvendo Modelagem Matematica.
Inicialmente, sera feito um sucinto histérico sobre a Modelagem Matematica no Brasil: seu
inicio e sua evolucdo; depois serdo expostos 0s conceitos de cada autor; e ao final serad

justificado qual sera utilizado nessa pesquisa.

Segundo os estudos de Fiorentini e Lorenzato (2009), a Modelagem Matematica
comega a surgir como Linha de Pesquisa por volta dos anos de 1980. Em funcdo do periodo
politico em que o Brasil se encontrava a redemocratizacdo, a Educacdo Matematica (EM) tem

um crescente desenvolvimento em nivel de producdes cientificas.

Na década de 80, alguns doutores em Educacdo ou Didatica da Matematica se
destacaram. Dentre eles podemos citar Sergio Lorenzato (FE-Unicamp); Scipione de Pierro
Neto (FEUSP); Luis Roberto Dante (Unesp - RioClaro); Esther Pilar Grossi (GEEMPA-RS).
E, novas linhas de pesquisa em EM surgem: Etnomatematica; Modelagem Matematica;
Resolugdo de Problemas; Cognicdo Matematica; Pratica Pedagdgica e Formacdo de

Professores.

Entre os anos de 1987 e 1988, foi criada a Sociedade Brasileira de Educacédo
Matematica (SBEM), tendo como uma das propostas promover a realizacdo de encontros
estaduais e nacionais para discutir a EM e a democratizacdo e compartilhamento dos estudos
que eram realizados em diversos lugares do Brasil sobre a EM.

Nesse periodo, desponta o aspecto qualitativo da pesquisa, método usado nas ciéncias
sociais. E a EM ganha novos contornos, como o histérico-filosofico e epistemoldgico, o

antropoldgico, a linguistica, a socioldgica, dentre outros.

A partir dos anos 90, cresce o nimero de profissionais com doutorado e /ou mestrado
em EM, e, nesse periodo, a informatica e 0 ensino da matematica se tornam uma linha de

pesquisa.

Em conformidade com os estudos de Fiorentini e Lorenzato (2009), um grande salto
qualitativo foi observado entre os anos de 2000 e 2001, quando surgiu na Comissdo de
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Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (Capes) uma nova area do conhecimento: a
area de ensino de Ciéncias e Matematica, desvinculada da Educacdo. A SBEM tem um papel
importante na divulgacéo das pesquisas em EM, além de promover os Encontros Nacionais de
Educacdo Matematica e fomentar a discussao relacionada & producédo cientifica na area de
EM. A sociedade estd organizada em 12 grupos de trabalho, sendo que um deles trata

exclusivamente da Modelagem Matematica.

O conceito de Modelagem Matemética ndo é idéntico para todos os pesquisadores.
Entretanto, todos convergem para a ideia de que o modelo matematico surge no momento em
que temos que resolver um problema real, onde a solucdo depende de conhecimentos

matematicos. E, uma vez encontrada a resposta, esta € testada para verificar a sua validacao.

De acordo com Barbosa (2001) e Bassanezi (2014), Modelagem Matematica é uma
arte que convida os discentes a pesquisarem e buscarem solucdes de problemas/fendmenos de

outras areas do conhecimento, usando como ferramenta os conhecimentos matematicos.

A Modelagem Matemética é definida por Bassanezi (2014, p. 38) apenas como uma
estratégia de aprendizagem, onde o mais importante ndo € chegar a um modelo bem-sucedido,
mas caminhar seguindo etapas em que o conteldo matematico vai sendo sistematizado e
aplicado. Dessa forma, a escolha da Modelagem Matematica nesta pesquisa € com o proposito
de ser uma estratégia de ensino. E 0s argumentos da escolha de inserir essa técnica podem ser
sintetizados em: desenvolvimento do espirito critico e investigativo dos estudantes; habilidade
de resolver problemas da vida cotidiana; utilizacdo da Matematica como instrumento de

resolucdo de problemas de areas ndo-matematicas e valorizacdo da Matematica.

Nesse caso, podemos estudar a modelagem como um processo criativo, onde a
interacdo professor — aluno, a investigacdo estabelecida a fim de buscar um modelo que
consiga resolver ou até mesmo prever o fendmeno estudado, ou a inclusdo do aluno como
cidaddo consciente na sociedade da qual faz parte sdo etapas essenciais do processo de

aprendizagem, e mais importantes que a resolucéo final do problema (modelo descoberto).

Para Carvalho (2008, p.278), o aluno, ao ser provocado por uma atividade de
Modelagem Matematica, busca ndo apenas poder fazer “previsdes genéricas”, mas
“descrigoes cientificas do comportamento” do fenomeno. Ainda segundo Carvalho, modelo
matematico pode ser entendido como: “Qualquer tipo de objeto matematico, como por

exemplo, um conjunto com uma relacéo de equivaléncia, uma funcéo, um espaco vetorial, um
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grupo, uma cadeia de Markov, uma rede neural, um sistema de equacdes diferenciais parciais

nao-lineares, etc.”

Enquanto isso, Bassanezi (2014, p. 174) considera modelo matematico ‘“um conjunto

consistente de equacBes ou estruturas matematicas, elaborado para corresponder a algum

fendmeno — este pode ser fisico, bioldgico, social, psicologico, conceitual ou até mesmo um

outro modelo matematico.”

De acordo com Bassanezi (2014. p. 19-20) existem dois tipos de modelos:

Modelo objeto: “E a representagio de um objeto ou fato concreto; suas caracteristicas
predominantes sdo a estabilidade e a homogeneidade das variaveis. Tal representacao
pode ser pictorica [...], conceitual [...], ou simbdlica. A representacdo por estes
modelos é sempre parcial deixando escapar varia¢@es individuais e pormenores do
fenomeno ou objeto modelado [...].”

Modelo tedrico: “E aquele vinculado a uma teoria geral existente — Serd sempre
constituido em torno de um modelo objeto com um codigo de interpretacdo. Ele deve
conter as mesmas caracteristicas que o sistema real, isto é, deve representar as mesmas
variaveis essenciais existentes no fendmeno e suas relacbes sdo obtidas através de

hipoteses (abstratas) ou de experimentos (reais).”

Uma das caracteristicas da Modelagem Matematica € o poder de transcrever

mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem simbélica e vice-versa.

O conhecimento ndo é um espelho das coisas ou do mundo externo [...]. O
conhecimento, sob forma de palavra, de ideia, de teoria, é fruto de uma
traducdo/reconstrucdo por meio da linguagem e do pensamento e, por
conseguinte, esta sujeito ao erro. Este conhecimento, ao mesmo tempo
traducéo e reconstrucdo, comporta a interpretacdo, o que introduz o risco do
erro na subjetividade do conhecedor, de sua visdo do mundo e de seus
principios de conhecimento. (MORIN, 2000, p. 20).

Concordando com Bassanezi (2014), quando ele questiona sobre qual o papel

essencial da Modelagem Matematica frente a essa “Sociedade do Conhecimento” em que

estamos inseridos:

[....] Como fazer com que a Matematica que ensinamos aos alunos contribua
mais diretamente para a melhoria da qualidade de vida do nosso povo? [....],
somos levados a questionar a estrutura de todo o ensino, em particular a de
Matematica, na tentativa de transferir a énfase posta no conteido abstrato e
na quantidade de conhecimentos transmitidos aos alunos para a aplicacéo de
uma metodologia que desenvolva atitudes positivas e capacidades de
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matematizar situagdes reais, de pensar com ldgica, colher informacbes e
teorizar adequadamente nas situacGes mais diversas. ( BASSANEZI, 2014,
p. 205).

Dessa forma, a escolha da modelagem néo se resume a uma técnica para potencializar
a aprendizagem de conteudos matematicos, mas é ampliada pela necessidade de formar
cidaddos conscientes do seu papel como atores transformadores da sociedade. E, para isso,
precisamos provocar o0s alunos para a autodescoberta, de forma que eles consigam a
autonomia no seu processo de aprender, em que a reflexdo e o pensamento critico sejam o

objetivo final.

Barbosa (2001, p. 6) conceitua a Modelagem Matematica “como um ambiente de
aprendizagem® em que os alunos sdo convidados a investigar, por meio da matemética,

situaces com referéncia na realidade.”

Conforme Bassanezi (2014, p. 27), existe uma sequéncia de cinco etapas no processo
de Modelagem: a primeira etapa é a experimentacao, que é a fase de obtencdo dos dados;
depois tem a abstracdo em que se procura formular o Modelo Matematico e as hipoteses, que
simplificam o fendmeno estudado; a terceira etapa é a resolucao, onde a linguagem corrente
se transforma em linguagem matematica, e se tem efetivamente 0 modelo matematico; depois
vem a validacdo: nesta etapa, 0 modelo deve ser testado, confrontado com o fenémeno real, e
precisa interpretar a resolucdo encontrada; e por ultimo a modificacdo, pois todo modelo é
passivel de melhoras, e pode ser considerado um protétipo de uma solucdo, que pode ser
aperfeicoada e/ou reformulada.

As etapas de modelagem descritas por Bassanezi (2014) séo verificadas na figura 1.

Ambiente de aprendizagem: De acordo com o autor Skovsmose (2000), “¢ um ambiente que oferece recursos
para fazer investigagdes”.
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Figura 1: Modelo do processo de modelagem
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Fonte: Bassanezi, 2014. p. 27.

Quando o professor esta diante de uma turma de alunos onde sera utilizada a técnica
da Modelagem Matematica, alguns entraves devem ser observados: heterogeneidade do grupo

e iniciacdo a partir de conhecimentos prévios (zona de desenvolvimento proximal).
Resumindo, podemos concordar com Bassanezi (2014) quando ele afirmou que:

A Modelagem Matematica [...] € um processo que alia teoria e pratica,
motiva seu usuario na procura do entendimento da realidade que o cerca e na
busca de meios para agir sobre ela e transforma-la. [...] é também um método
cientifico que ajuda a preparar o individuo para assumir o papel de cidad&o.
A educacdo inspirada nos principios da liberdade e da solidariedade humana
tem por fim o preparo do individuo e da sociedade para o dominio dos
recursos cientificos e tecnolégicos que lhes permitem utilizar as
possibilidades e vencer as dificuldades do meio. (BASSANEZI, 2014. p. 17).

Barbosa (2001 p.8 e 9), a partir de estudos sobre Modelagem, classifica em trés

possiveis casos a depender do nivel de participacdo dos alunos e professores nas atividades

propostas:

e Caso 1: O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-problema, com as
informagdes necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos

alunos o processo de resolucéo.
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e Caso 2: O professor traz para a sala de aula um problema de outra area da
realidade, cabendo aos alunos a coleta das informacBes necessarias a sua
resolucéo.

e Caso 3: A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta das informagdes e

simplificacdo das situacdes-problema. E a via do trabalho de projetos.

Isso pode ser simplificado através de um esquema como na figura 2, disponibilizado

pelo proprio Barbosa (2001).

Figura 2: Classificacdo dos Casos Possiveis de Modelagem Matematica

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Elaboragdo da situagéao- professor professor professor/aluno

problema

Simplificagdo professor professor/aluno professor/aluno

Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno

quantiranivos

Resolugdo professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa, 2001, p.9.

Este trabalho, inspirado na pesquisa de Barbosa (2001, 2007), teve como foco o caso
1, onde a professora prop&e um problema em que todas as informacdes para sua resolucéo séo
fornecidas aos alunos e através da mediacdo da docente, ele busca um modelo para solucdo do
mesmo e em seguida, avalia a possivel validacdo. A pesquisadora decidiu pelo uso do caso 1
em funcdo do cronograma semestral da disciplina e do tempo hébil para a aplicacdo da
pesquisa. Se a decisdo fosse por aplicar os outros casos, que envolveriam pesquisas mais

aprofundadas, isso ultrapassaria o periodo do semestre letivo da Turma de Licenciatura.

Uma das preocupagdes do professor de matemaética deve ser se o aluno conseguiu
entender o que aquele modelo escolhido representa. A escolha ndo pode ser arbitraria, o aluno
deve conseguir interpretar aquela linguagem simbolica, em que o conceito matematico esta

subjacente.



30

Corroborando com essa ideia, temos Carvalho (2008), quando ele diz o que as
férmulas matematicas representam e como a maioria dos alunos as considera:
Formulas matematicas representam mais do que um algoritmo a ser aplicado
para um calculo especifico. Também expressam (parte das) informacdes
estruturais, como fatoracfes e decomposicdes, linearidades ou néo-
linearidades, etc., formando assim uma base para o raciocinio matematico.
[..]. Porém, estamos cansados de ver alunos considerando formulas
matematicas como receitas de cozinha, descrevendo manipulacdes sem

sentido (para eles) — e ndo como condensagdo de um saber e de informagdes
sobre a estrutura matematica subjacente. (CARVALHO, 2008, p. 100).

Dessa forma, apesar do conceito de modelagem néo ser Unico entre os pesquisadores,
pretendemos com esse trabalho buscar uma modelagem matematica eficiente, como dispde
Bassanezi (2014):

Uma modelagem eficiente permite fazer previsdo, tomar decisdes, explicar e
entender, enfim, participar do mundo real com a capacidade de influenciar
em suas mudancas. [...] podem levar o educando a compreender melhor os
argumentos matematicos, incorporar conceitos e resultados de modo mais
significativo e, se podemos assim afirmar, criar predisposi¢do para aprender

matematica porque passou, de algum modo, a compreendé-la e valoriza-la.
(BASSANEZI, 2014. p. 177).

Um dos papéis importantes do professor no processo de Modelagem é a da mediacéo.
Esta, compreendida por Moran (2013, p. 151), como “[...] ponte entre o aprendiz e sua
aprendizagem — nao uma ponte estatica, mas uma ponte ‘rolante’, que ativamente colabora
para que o aprendiz chegue a seus objetivos.” Nesse novo contexto, cabe ao aprendiz buscar
informac@es, conseguir associa-las com 0s seus conhecimentos prévios, discuti-las em grupo e
com o professor, até que essa interacdo proporcione um conhecimento relevante para sua vida,
podendo ser apropriado a sua realidade intelectual, tornando-o capaz de tomar decisdes a
partir disso. Para o desenvolvimento desse trabalho, considera-se a Modelagem Matematica
como estratégia de ensino, pautada no processo de construcdo do contelldo matematico, onde
os discentes buscam as solucGes de problemas de outras areas do conhecimento usando como
ferramenta os conhecimentos matematicos. Essa visdo é uma composicdo das definicdes de
dois autores — Bassanezi (2014) e Barbosa (2001 e 2007). Assim, associamos a estratégia de
ensino de Bassanezi (2014) com o espirito investigativo de Barbosa (2001 e 2007) de resolver

através da matematica situacdes com referéncia na realidade.

A escolha da Modelagem Matematica nesta pesquisa tem o proposito de ser uma
estratégia de ensino; e os argumentos da escolha de inserir essa técnica podem ser sintetizados

em: desenvolvimento do espirito critico dos estudantes; habilidade de resolver problemas da
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vida cotidiana; utilizacdo da matematica como instrumento de resolugdo de problemas de

areas ndo-matematicas; e valorizacdo da matematica, com seu espirito investigativo.

3.2 0 Contexto da Tecnologia e a Educacdo Matematica

O uso da tecnologia propicia a introducdo de técnicas de modelagem, analise critica de
resultados mediados por tecnologia, habilidades de resolugédo de problemas, criando cenarios
favoraveis para as atividades. Numa atividade de modelagem, alguns fatores serdo decisivos
para possibilitar o processo de aprendizagem, como: postura do professor, metodologia
empregada e o significado que a atividade pode trazer para os conceitos matematicos. Tudo
depende de planejamento. O uso de software matematico proporciona que os alunos em
equipe personalizem suas atividades, possibilitando a modelagem/plotagem de gréficos e
analise comparativa com 0s outros grupos, estabelecendo um ambiente dindmico de

aprendizagem.

Conforme o conceito de “virtual” elaborado por Lévy (2011) pode-se dizer que 0s
softwares matemadticos gratuitos possuem uma “virtualidade de mudanc¢a”, pois no momento
em que os estudantes sdo incentivados e/ou provocados através da Modelagem Matematica a
resolver um problema do cotidiano, utilizando essas ferramentas e trabalhando em grupo,
temos um “complexo problematico”, conflitos, dindmicas de colaboragdo, o surgimento de
novas competéncias e habilidades que através de um “processo de resolucao” se “atualiza de
maneira mais ou menos inventiva”.

Computadores, calculadoras e outras tecnologias digitais comegaram a entrar
na sala de aula de Matematica, em seus diversos niveis, principalmente a
partir de meados de 1980 [...], esta entrada foi acompanhada com atencéo
por parte de professores e pesquisadores, sobre possiveis limitacGes na
aprendizagem de Matematica que poderiam ser trazidas pelo uso da nova
tecnologia [...] os efeitos do uso de tecnologia no ensino de Matematica ndo
parecem ser determinados por qualquer atributo intrinseco aos recursos
computacionais empregados, mas sim pela forma como estes sdo usados.

[...], esta perspectiva de pesquisa é relativamente recente na literatura da
Educagdo Matematica. (CARVALHO, 2008, p. 154 -155).

A historia do ser humano é marcada pela criacdo e desenvolvimento de técnicas que
surgem com o propoésito de solucionar as necessidades humanas, ou descomplicar as suas
atividades diarias. Os progressos da ciéncia e das técnicas acarretam a producéo da tecnologia

que hoje se encontra imbricada em todas as areas da vida humana, provocando novas formas



32

de pensar e atuar em comunidade. A origem da palavra tecnologia € grega e proveniente de
“tekhné” que pode ser traduzida como “técnica, arte, oficio” acrescida do sufixo “logia” que

significa “estudo”.

Para Hetkowski et al (2012), a tecnologia ndo se resume a uma ferramenta utilizada
pelo homem a seu favor, ela pode ser definida como:
Tecnologia € o conhecimento de uma arte. A arte de buscar solu¢fes a um
nimero significativo de problemas proprios de uma determinada época
histérica, e o animal laborans desenvolveu um conjunto de acdes para dar
sustentacdo a condicdo da vida humana e 0 homo faber empreendeu seus

esforcos nas técnicas que criam instrumentos para dominar o mundo em seu
favor. (HETKOWSKI et al, 2012, p. 10).

Corroborando com esse pensamento, Lima Jr (2004), afirmou que:

[...], a tecnologia tém uma génese histérica e, como tal, € inerente ao ser
humano que cria dentro de um complexo humano-coisas-instituicdes-
sociedade, de modo que ndo se restringe aos suportes materiais nem téo
pouco aos métodos (formas) de consecucdo de finalidades e objetivos
produtivos, muito menos ainda, ndo se limita a assimilacdo e a reproducdo
de modos de fazer (saber fazer) pré-determinados, estanques e definitivos;
mas, ao contrario, podemos dizer que consiste em: um processo criativo
através do qual o ser humano utiliza-se de recursos materiais e imateriais,
ou o0s cria a partir do que estd disponivel na natureza e no seu contexto
vivencial, a fim de encontrar respostas para os problemas de seu contexto,
superando-os. (LIMA JR, 2004, p. 402).

Em consonancia com Hetkowski et al (2012) e Lima Jr. (2004), acredito que todas as
habilidades e conhecimentos visando a producdo humana, podemos considerar como técnica,

ao passo que a forma como produzo, penso e atuo no mundo se caracteriza como tecnologia.

De acordo com o artigo The Psychological Consequences of Computerization (1981),
do autor russo O. K. Tikhomirov, existem trés teorias basilares sobre a interferéncia das

tecnologias no funcionamento humano, que sao:

» Substituicdo: Como o préprio nome vem sugerir, nessa teoria as tecnologias digitais
sdo vistas com o simples proposito de deslocar uma atividade mental do ser humano
para o computador. Nessa perspectiva, o papel de mediacdo € inexistente. Para esse
autor, essa teoria ndo representa de maneira verossimil a convivéncia homem-
maquina.

» Suplementacdo: Nesta hipotese, 0 homem tem no computador um auxiliar as suas
tarefas intelectuais. Temos a nocdo de ferramenta, temos uma sobreposicdo entre o

homem e a tecnologia. A tecnologia surge com a finalidade de tornar as atividades
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humanas mais velozes e precisas. A qualidade do resultado do trabalho realizado pela
maquina produz um ganho quantitativo.

» Reorganizacdo do Pensamento: Essa terceira teoria traz consequéncias para a
aprendizagem da Matematica. A tecnologia digital, assim como a linguagem,
modificou completamente a estrutura do pensamento. As TICs sdo vistas como
“ponte” entre o desempenho humano e as possibilidades intelectuais geradas pelo uso
das mesmas. “Em outras palavras, com a utilizagdo do computador ndo pensamos

mais, ndo pensamos melhor: pensamos diferente.” (ROLKOUSKI, 2012, p. 51)

As trés teorias apresentadas por Tikhomirov (1981) foram esquematizadas por
Rolkouski (2012, p. 50) na figura 3:

Figura 3: Teorias sobre a relacédo dos seres humanos com as midias

|
Na teoria da substitui¢do, o0 |
ser humano é substituido pelo e ¢

computador.

Na teoria da suplementagio, o

computador é um suplemento do
y )
ser humano realizando partes da

resolugao de um problema.

Na teoria da reorganizagao, o

‘ 2
computador transforma qualita-
tivamente a maneira de o ser hu- ‘

mano pensar sobre um problema.

Fonte: Adaptado de TIKHOMIROV ,1981.

Lévy (2011, p. 41) considerou o computador como “um operador de potencializa¢ao
da informacao. [...]. Toda leitura em computador é uma edi¢cdo, uma montagem singular. [...].
Enfim, o suporte digital permite novos tipos de leituras (e de escrita) coletivas”. De acordo
com Rolkouski (2012), as tecnologias acabam trazendo a cena novos e interessantes
problemas. Atividades que antes podiam ser consideradas meros exercicios, ao serem

transportadas para um ambiente informatizado, tornam-se problemas requintados.

Em conformidade com os autores Valente et al (1997), quando eles propdem discutir
sobre a questdo da dimenséo do tempo e do espaco da escola, verificamos que com o uso da

tecnologia em sala de aula podemos potencializar essa mediacéo, enquanto professores:
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[...] A sala de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para
se tornar um local em que professor e alunos podem realizar um trabalho
diversificado em rela¢do a conhecimento e interesse. O papel do professor
deixa de ser o de "entregador” de informacdo para ser o de facilitador do
processo de aprendizagem. O aluno deixa de ser passivo, de ser o
receptaculo das informacdes para ser ativo aprendiz, construtor do seu
conhecimento. Portanto, a énfase da educacéo deixa de ser a memorizagédo
da informacdo transmitida pelo professor e passa a ser a construgdo do
conhecimento realizada pelo aluno de maneira significativa, sendo o
professor o facilitador desse processo de construgdo. (VALENTE et al, 1997
p. 15).

A escola precisa se adequar aos recursos tecnologicos usados hoje pelos alunos nos

mais diversos ambientes extraescolares para potencializar a aprendizagem de forma autbnoma

e transformar o ambiente escolar num lugar atrativo, onde os discentes tém a possibilidade de

transmutar informacGes em conhecimento, mediados pelo professor. Concordamos com

Moran (2013, p. 151), que a mediagao pedagogica € “a atitude, o comportamento do professor

que se coloca como um facilitador, um incentivador ou um motivador da aprendizagem, que

se apresenta com a disposi¢do de ser uma ponte entre o aprendiz e a sua aprendizagem [...].”

Segundo Moran,

Aprender estéa ligado mais diretamente a um sujeito (que é o aprendiz) que,
por suas agdes, envolvendo ele proprio, os outros colegas e o professor,
busca e adquire informacdes, da significado ao conhecimento, produz
reflexdes e conhecimentos préprios, pesquisa, dialoga, debate, desenvolve
competéncias pessoais e profissionais, atitudes éticas, politicas, muda
comportamentos, transfere aprendizagens, integra conceitos tedricos com
realidades préticas [...], resolve problemas. (MORAN, 2013, p.142).

Em consonancia com Paulo Freire (2015, p.121), é preciso que o educando va

assumindo o papel de sujeito da producdo de sua inteligéncia no mundo e ndo apenas o de

recebedor da que lhe seja transferida.

Né&o ha duvida de que as novas tecnologias de comunicacgdo e informacao
trouxeram mudancas consideraveis e positivas para a educacdo. Videos,
programas educativos na televisdo e no computador, sites educacionais e
softwares diferenciados transformam a realidade da aula tradicioanal,
dinamizam o espaco de ensino-aprendizagem [..] Para que as TICs
[Tecnologias da Informacdo e Comunicacgdo] possam trazer alteragdes no
processo educativo, no entanto, elas precisam ser compreendidas e
incorporadas pedagogicamente. Isso significa que é preciso respeitar as
especificidades do ensino e da propria tecnologia para poder garantir que o
seu uso, realmente, faca diferenga [...]”. (KENSKI, 2012, p. 46).

De acordo com Kenski (2012, p. 33), essa nova forma de aprender e ler o mundo tem

que ser apropriada pelo ambiente escolar, ou caso contrario, cada vez mais estaremos nos
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distanciando da realidade dos nossos aprendizes. E essa inquietude faz com que os
professores deixem a “zona de conforto” e procurem novos meios de contribuir de forma
significativa para o aprendizado dessa nova geracdo. O mundo digital transformou
potencialmente o espaco escolar. Entretanto, s6 podemos obter bons resultados se, em
primeiro lugar, nos colocarmos em posi¢édo de professores/aprendizes capazes de reconhecer a
importancia da mudanca das préaticas pedagdgicas e procurarmos uma formagao continuada.

O professor, além de se predispor a mudar sua praxis pedagogica, precisa reconhecer o
que Kenski (2012, p. 45) sustentou quanto disse que mesmo com todas as mudancas que vem
ocorrendo no ambiente escolar, as tecnologias comunicativas sao “encaradas como recursos
didaticos. Elas ainda estdo muito longe de serem usadas em todas as suas possibilidades para

uma melhor educacdo.”

Sendo assim, surge a necessidade de uma profunda reflexdo pedagdgica para
contribuir como ator desse processo em constru¢gdo com alguns avangos que venham a
despertar nos docentes a consciéncia de que as Tecnologias Educacionais sdo alternativas que
ja fazem parte do nosso dia-a-dia. Esse € o fator propulsor que cada educador no mundo
contemporaneo deve se conscientizar em busca de uma nova postura na arte de educar, de
transformar o conhecimento de forma estimulante, numa necessidade de novos saberes. A
necessidade de incorporacdo das tecnologias educacionais dentro do ambiente de ensino-
aprendizagem torna-se extremamente essencial por ampliar as possibilidades de construcéo do

conhecimento matematico.

De acordo com Candau (1979), podemos agrupar a Tecnologia Educacional em trés
concepgdes: a primeira concepcédo é a centrada no meio.

[...] onde o conjunto de materiais e equipamentos mecanicos ou

eletromecénicos empregados para fins de ensino (projetores, gravadores,

transparéncias, laboratérios de linguas, etc); ensino em massa (uso de meios

de comunicacdo de massa em educacdo); um sistema homem-maquina. [...]

Para esta perspectiva, € a mediacdo tecnoldgica que configura basicamente a
Tecnologia Educacional [...]. (CANDAU, 1979, p. 62 e 63).

A segunda concepcdo, ainda conforme Candau (1979 p. 63), é centrada no processo.
Para ela, a Tecnologia Educacional ¢ “um conjunto dos esforgos intelectuais e operacionais
realizados para reagrupar, ordenar e sistematizar a aplicacdo de métodos cientificos a
organizacdo de conjuntos de equipamentos e materiais novos, de modo a otimizar os

processos de aprendizagem”.
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E, na dltima concepcdo, Candau (1979), propde a Tecnologia Educacional como
estratégia de inovacdo, destacando tecnologia como “a arte aplicada, enfatizando o processo
de aplicacdo sistematica de conhecimentos cientificos ou de outra natureza, enguanto
processo”. Considerando processo como tudo que se relaciona com “a inovagao no campo
educacional, por meio da viabilizagdo de novas teorias, conceitos, ideias, técnicas ou
aplicacdes. Toda inovacgao supde uns processos deliberados, intencionais e planificados e ndo
algo que ocorre espontaneamente”. (CANDAU, 1979, p 64).

Nesse sentido, a Tecnologia Educacional, no presente trabalho, é vista como uma
hibridizacdo de duas concepcOes centrada no processo e como estratégia de inovacao, ao
descrevé-la como um conjunto de esforcgos intelectuais e/ou operacionais com o objetivo de
sistematizar ou reorganizar a aplicacdo de novas teorias, conceitos, ideias, técnicas ou
aplicacdes, de modo a potencializar os processos de ensino-aprendizagem, com a intencéo de

proporcionar ao discente fazer novas leituras sobre um determinado tema.

O fundamental ndo se restringe ao uso da tecnologia, e sim ao poder de inovar por
parte dos agentes de aprendizagem. Conforme Moran (2013, p. 84), “num mundo globalizado,
[...] o desafio passa por criar e permitir uma nova acdo docente na qual professor e aluno
participem de um processo conjunto para aprender de forma criativa, dindmica, encorajadora

e que tenha como esséncia o didlogo e a descoberta.”

Essa visdo é apoiada por Freire (2015, p. 68), quando ele diz que os seres humanos sdo
“os tinicos em que aprender ¢ uma aventura criadora, algo, por iSSO mesmo, muito mais rico
do que meramente repetir a licdo dada. Aprender para nos é construir, reconstruir, constatar

para mudar, o que ndo se faz sem abertura ao risco e a aventura do espirito”.

Ratificado por Charlot (2005) quando este discutiu as consequéncias de uma
aprendizagem efetiva, afirmando que ndo se pode aprender sem mudar a visao pessoal de
mundo, pois caso contrario ndo esta aprendendo coisas que tenham sentido e vai esquecé-las

depois da prova. “Aprender ¢ mudar.”

Trabalhar com tecnologia ndo se resume a trocar o giz/piloto por datashow, e sim
mudar as estratégias de ensino. O datashow ndo necessariamente faz com que a aula deixe de
ser expositiva. Hoje, a informacéo esta apenas a um click, através da internet descortinamos o

mundo, sdo 0s hipertextos, que fazem com que a pesquisa ndo siga uma linearidade: sabemos
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onde comegamos a buscar as informac6es, mas 0 nosso interesse vai nos levar por caminhos
novos e esses caminhos proporcionam novos aprendizados e trocas. Como destacado por
Lévy (2011), o hipertexto é constituido de nds (os elementos de informacdo, paragrafos,
paginas, imagens, sequéncias musicais, etc.) e de ligagcdes entre esses nos (referéncias, notas,

indicadores, “botdes” que efetuam a passagem de um no a outro).

Devem-se formar alunos criticos, criativos e participativos na sociedade; e se ndo
houver uma mudanca didatica do processo de aprendizagem este objetivo dificilmente serd

alcancado.

3.3 As quatro fases das Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica

Depois de ter dialogado com alguns autores sobre o conceito de tecnologia, verifica-se
que este esta imbricado na forma como o homem produz, pensa e atua (Hetkowski et al, 2012;
Lima Jr., 2004). Neste momento, torna-se importante averiguar como as inovagoes
tecnoldgicas foram se transformando e sendo utilizadas ao longo do tempo na Educacgédo
Matematica? Para tentar responder a este questionamento foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica utilizando especialistas da atualidade sobre o tema: Borba et al (2014), onde
observaram que o uso das tecnologias na Educacdo Matematica no Brasil pode ser dividido
em quatro fases; um artigo historico e analitico sobre a Informatica na Educacéo no Brasil dos

autores Valente et al (1997) e um artigo de Oliveira et al (2007), dentre outros.

3.3.1 Fase Um

De acordo com Valente et al (1997), a presenca dos microcomputadores permitiu 0 uso
do computador na educagdo como “ferramenta no auxilio de resolugdo de problemas, na
producdo de textos, manipulacdo de banco de dados e controle de processos em tempo real.”
Para esses autores, “o computador passou a assumir um papel fundamental de
complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade da educacéo,
possibilitando a criagdo de ambientes de aprendizagem.” O uso do computador na educagao
no Brasil teve inicio com algumas experiéncias em universidades, no principio da década de
70. A UFRJ, em 1973, usou 0 computador no ensino de Quimica, atraves de simulaces. Na
UFRGS, os alunos de Fisica, da graduacdo. Na UNICAMP, em 1974, foi desenvolvido um
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software, tipo CAI* para o ensino dos fundamentos de programacéo da linguagem BASIC,
com os alunos de pos-graduacdo em Educacdo, produzido pelo Instituto de Matematica,
Estatistica e Ciéncia da Computacdo, coordenado pelo Prof. Ubiratan D'Ambrosio e
financiado pela Organizagdo dos Estados Americanos. Em 1975, aconteceu a primeira visita
de Seymour Papert e Marvin Minsky ao pais, 0s quais lancaram as primeiras sementes das
ideias do LOGO.

No Brasil, a implantacdo do programa de informética na educacdo, inicia-se com 0
primeiro e segundo Seminario Nacional de Informatica em Educacdo, realizados
respectivamente na Universidade de Brasilia, em 1981, e na Universidade Federal da Bahia,
em 1982. Estes semindrios instauraram um programa de atuacdo EDUCOM, onde a
organizacdo de tarefas era pautada em demandas e debates realizados pela comunidade de
técnicos e pesquisadores da area. A missdao do MEC era a de acompanhar, viabilizar e
programar essas decisoes.”

Todos os centros de pesquisa do projeto EDUCOM atuaram na perspectiva
de criar ambientes educacionais usando o computador como recurso
facilitador do processo de aprendizagem. O grande desafio era a mudanca da
abordagem educacional: transformar uma educacgdo centrada no ensino, na
transmissdo da informagdo, para uma educacdo em que o aluno pudesse
realizar atividades através do computador e, assim, aprender. A formacao
dos pesquisadores dos centros, os cursos de formacdo ministrados e mesmo
os softwares educativos desenvolvidos por alguns centros eram elaborados
tendo em mente a possibilidade desse tipo de mudanca pedagogica
(VALENTE et al, 1997).

Em consondncia com Valente et al (1997), o microcomputador adotado nas
universidades brasileiras e pelos projetos EDUCOMs foi o | 7000 produzido pela Itautec, e
uma das facilidades era o uso dos caracteres em lingua portuguesa. Mas poucos softwares
educativos foram desenvolvidos para esse microcomputador; sua funcionalidade ficou restrita
a producdo de texto e ao uso do LOGO. Tornou-se obsoleto rapidamente, sendo substituido
pelos microcomputadores PC padrdo IBM. Os computadores PC foram desenvolvidos
basicamente para servirem a empresa € a0 COmMercio.

O computador adotado pelas escolas brasileiras foi o MSX. Esse computador
foi produzido e lancado no mercado em 1986 pela Sharp (Hotbit) e
Gradiente (Expert) e voltado para o mercado dos video-jogos. Ele tinha
inimeras facilidades de hardware que permitiam implementar animacdo,

quatro canais para producdo simultanea de som, 256 cores e usava como
monitor uma televisdio em cores. Essas facilidades permitiam o

2 Programas de instruc&o programada implementados no computador ou "computer-aided instruction”. Na vers&o
brasileira estes programas sdo conhecidos como PEC (Programas Educacionais por Computador).
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desenvolvimento de bons softwares educativos, inimeros jogos e uma 6tima
versdo do Logo [...] 0 MSX ndo dispunha de um processador de texto ou
programas de planilha e banco de dados. Ele era mais parecido com um
brinquedo do que um computador. (VALENTE et al, 1997).

Em 1980, o interesse pelas calculadoras simples e cientificas e computadores era uma
realidade na Educacdo Matematica. Para Borba, a primeira fase foi particularizada pelo uso do
software LOGO, por volta do ano de 1985. Nessa época, vale destacar os trabalhos de José
Armando Valente, Janete Frant, Lulu Healy e Léa Fagundes. A perspectiva tedrica que
fundamenta o uso pedagogico do LOGO é o construtivismo, onde as relacBes entre a
linguagem de programacao e o0 pensamento matematico sao acentuadas. A interface do LOGO
envolve uma tartaruga virtual. E a cada comando executado pelo usuério ira gerar um
determinado movimento da tartaruga (passos e giros) que ao final da sequéncia pode
possibilitar, dentre outras coisas, a construcdo de figuras geométricas. A vantagem é que pelo
fato de a linguagem ser interativa, ao digitar o comando, o resultado € mostrado
imediatamente ao usuario que acaba sendo desafiado a verificar onde esta o “erro”. Isso ¢
evidenciado por Valente (1993):

LOGO ainda se mantém como possibilidade para o aluno programar o
computador e aprender através do ciclo descricdo-execucdo-reflexao-
depuragdo. O programa é a descricdo da resolucdo do problema na
linguagem de programagéo. O computador executa esse programa e fornece
um resultado que é usado pelo aprendiz como objeto de reflexdo. Se o
resultado obtido ndo corresponde ao desejado, o aluno deve depurar suas

ideias através da busca de novos conceitos ou novas estratégias.
(VALENTE, 1993).

Um exemplo de uma construgdo geométrica utilizando o LOGO se encontra na

figura 4:

Figura 4:Um hexagono construido com o LOGO

Ainda ndio aprendl on
un pf 50 Mu Status
pe 60 <] Multitareta Tat
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Fonte: http://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/Matematica/labmat/s-logo-1.jpg
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De acordo com Chaves (2008), LOGO néo é sé uma linguagem de programacdo, mas
também uma filosofia de educacdo, desenvolvida nos anos 60, no Massachusetts Institute of
Technology (MIT), em Cambridge, Massachusetts, sob a supervisdo do Professor Seymour
Papert e a influéncia da obra de Jean Piaget. A filosofia da educacdo que fundamenta a
linguagem LOGO ¢ a “autoaprendizagem”. “A crianca aprende porque fez, investigou,
descobriu por si mesma, além de ter significado especial para desenvolvimento de suas
estruturas cognitivas, € retido por muito mais tempo — aprendizagem ativa. Acompanhada do

prazer da descoberta.”

Conforme observacao de Valente et al (1997), verifica-se que no periodo de 1983 até
1987 realizaram-se inUmeras experiéncias, producdo de material de apoio, livros, publicacbes
e conferéncias sobre o uso do LOGO, mas hoje o interesse sobre esse assunto ja ndo acontece.
E, para esses autores, isso se deve ao fato de que os escritos de Papert e os relatos das
experiéncias usando LOGO sugeriram que 0 mesmo poderia ser utilizado sem o auxilio do
professor; e sem a participacdo e preparacdo efetiva dos docentes, e os resultados obtidos

foram muito aquém do esperado.

3.3.2 Fase Dois

A partir da primeira metade da década de 1990, a popularizacdo e a acessibilidade do
uso dos computadores pessoais, segundo Borba et al (2014, p. 22), fizeram com que empresas,
governos e pesquisadores comecassem a produzir softwares educacionais ao perceberem as
transformacdes cognitivas, sociais e culturais que ocorriam com o uso de Tl. Nessa década, no
Brasil, o Programa Nacional de Informética na Educacdo (PROINFO) foi langcado pelo MEC,
em 1997.

[...] o aprendizado através desse tipo de interagdo com o computador é
também possivel através de outros softwares como os sistemas de autoria e
software abertos como planilhas, banco de dados e simulagdes. Esses
sistemas possibilitam ao aluno descrever a resolucdo do problema para o
computador e com isso engajar-se no ciclo da programacdo adquirindo
novos conceitos e novas estratégias. Portanto, hoje o Logo ndo é a Unica

opcao que o professor dispde para criar ambientes de aprendizagem usando o
computador. (VALENTE et al, 1997).

Entretanto, para se aventurar nesse novo ambiente de tecnologias informaticas, tornou-

se necessario que os professores saissem da sua “zona de conforto” e fossem para “zona de
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risco® lidar com o uso da TI em ambientes educacionais. Nessa fase, podem ser destacados

alguns softwares:

> Voltados as representacdes de funcdes como: Winplot, o Fun e o Graphmathica;

> Voltados a geometria dindmica como: Cabri Geomeétre e 0 Geometricks.

Em comum, esses softwares tém interface de facil navegacéo (refere-se ao ato de ir de

um topico ao outro dentro do programa), exigem pouca ou nenhuma familiaridade com a
linguagem de programacao, possuem uma natureza dinamica, visual e experimental.

[...] se esses novos softwares ampliam as possibilidades que o professor

dispde para o uso do computador na construcdo do conhecimento, eles

também demandam um discernimento maior por parte do professor e,

consequentemente, uma formacdo mais sélida e mais ampla. Isso deve

acontecer tanto no dominio dos aspectos computacionais quanto do contetido

curricular. Sem esses conhecimentos é muito dificil o professor saber

integrar e saber tirar proveito do computador no desenvolvimento dos
conteudos. (VALENTE et al, 1997).

3.3.2.1 Softwares Grdficos

Com a criacdo de tecnologias voltadas a representacdo grafica de funcdes houve,
segundo Borba et al (2014, p. 27), uma abertura para investigacdo matematica — novas formas
para pensarmos-com-tecnologias“. “A possibilidade de que diversos graficos fossem gerados
com calculadoras graficas ou computadores usuais, a partir do uso de softwares como Derive,
Winplot e Graphmathica fez com que novos tipos de problemas ou atividades matematicas

pudessem ser explorados e elaborados em diversos niveis de ensino.”

Allevato (2010) verificou que a possibilidade de manipular expressdes algébricas e,
portanto, gerar uma variedade de graficos dindmicos, pode ser estudada em prol da
aprendizagem de contelidos e conceitos matematicos. Os graficos produzidos por animacdes,

* Borba e Penteado (2003) discutem as nocdes de zona de conforto e zona de risco. As atividades com o uso de
TI geralmente tém um carater dinamico, que visa investigar as possiveis solugdes de um problema. Além disso,
quando os professores se propdem a utilizar as TI, eles se colocam numa zona onde existe o “risco da perda de
controle”, onde varias varidveis podem interferir naquela aula, além das de costume, como: os discentes podem
possuir algumas habilidades das Tl de forma mais aprimorada do que o professor, tecnicamente pode haver
algum problema, o software trabalhado pode trazer alguma supressa ndo esperada no momento em que a
atividade foi planejada. “Aspectos como esses colocam o professor em uma zona de risco, exigindo uma
reorganizacdo sobre as dindmicas e relacdes de poder da sala de aula.” Segundo esses autores, na zona de
conforto, os professores “acabam cristalizando sua prdtica [...] e nunca buscam caminhos que levam a
incertezas e imprevisibilidade.” (p. 56).

* “A natureza dos problemas e da atividade matematica esti em simbiose com o design das tecnologias que
utilizamos, com as potencialidades das midias que usamos para fazer sentido a conceitos ou produzir
conhecimentos matematicos.” (Borba et al, 2014, p. 27).
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segundo esta autora, ficam muito presentes nas mentes dos estudantes, mesmo quando 0s
computadores sdo desligados. E, por isso, ela ressalta a importancia da forma de conduzir as

atividades.

Na pesquisa desenvolvida por Allevato® (2005), ha registros de dados
mostrando que os problemas propostos fizeram com que os alunos
repetissem as instrugdes dadas ao Winplot e esbogassem inimeros gréaficos
sem, contudo, pensar sobre ou compreender o que estavam fazendo. Nos
problemas apresentados, faltavam itens que solicitassem ao aluno que
analisasse 0 comportamento dos graficos ou que descrevessem as
transformacBes ocorridas ao variar 0s pardmetros das funcoes.
[...].(ALLEVATO, 2010).

Essa analise nos mostra que o software apenas ndo consegue resolver o problema da
aprendizagem de contedos matematicos, sem a intervencdo do professor desde o0 momento
em que ele planejou a atividade (qual era sua intencdo ao escolher aquele software, se aquele
é o melhor software para a aprendizagem de determinado conteudo), durante a realizacdo da
mesma e ao final quando ele solicita que os alunos evidenciem o que aprenderam a partir

daquelas construgoes.

Dos softwares graficos citados, sera descrito apenas o Winplot, que segundo Oliveira
(2007), ¢ considerado como:

O Winplot, junto com outros nove softwares (como o Wingeom, Winmat e
Winfeed), faz parte do Projeto Peanuts, idealizado por Richard Parris, da
Phillips Exeter Academy, nos Estados Unidos. O Winplot é um software
livre®, portatil, facil de manipular e versdes atualizadas, em portugués,
sempre podem ser baixadas pela pagina http://math.exeter.edu/rparris. Sua
principal funcdo é a plotagem de graficos de fun¢Bes de uma ou duas
varidveis reais dependentes, utilizando vérias representagdes. (OLIVEIRA et
al, 2007)

Depois de ir até a pasta de instalacdo de software e executar, encontraremos a janela

inicial como na figura 5:

> ALLEVATO, N. S. G. Associando o Computador & Resolucdo de Problemas Fechados: Analise de uma
Experiéncia. 2005. 370 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Rio Claro, 2005.

® Um software é dito livre quando existe a permissao de usar, copiar, modificar e distribuir, de modo gratuito ou
ndo (FREE SOFTWARES FUNDATION, 2000). Os freewares sdo aqueles que podem ser utilizados e
distribuidos, respeitando os direitos autorais, sem custo algum. Enquanto que os sharewares podem ser
utilizados gratuitamente com algumas restricdes de fungdes ou limitacdo de tempo.
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Figura 5: Janela inicial do software Winplot

| Jarels Sobxe

Fonte: http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/viewFile/13/15

No Winplot, de acordo com Allevato (2010), as fun¢des podem ser representadas e
exploradas através de animacdes que serdo visualizadas na tela do computador.
[...] As animagBes sdo um recurso computacional bastante eficiente para
compreender a construcdo de graficos de funcBes. Na construcdo de
animagOes € possivel utilizar tanto a forma cartesiana como a forma
paramétrica de representacdo algébrica de uma equacgdo. Por meio delas
temos a possibilidade de realizar atividades mais interativas com o
computador, mostrando a trajetoria de uma curva, ou como foi obtida. Para
visualizar dinamicamente o desenho de uma curva que liga dois pontos,

inserem-se parametros de animacdo nas equagdes introduzidas no Winplot.
(ALLEVATO, 2010).

3.3.2.2 Geometria Dindmica

Alves (2003) constatou que o usuario de qualquer programa de geometria dindmica se
depara com uma grande gama de recursos que possibilitam que ele caminhe em direcdo a
construcdo do seu conhecimento, em diversas areas, como: ferramentas para o
ensino/pesquisa da geometria euclidiana, ou em outras areas da geometria, como as
geometrias ndo-euclidianas, geometria analitica e geometria descritiva, inclusive na fisica.
Para Borba et al (2014, p. 23) “Em Geometria Dinamica (GD), o dinamismo pode ser
atribuido as possibilidades em podermos utilizar, manipular, combinar, visualizar e construir

virtualmente objetos geometricos, permitindo tracar novos caminhos de investigagdo.”

Segundo Alves (2003), o termo geometria dindmica foi criado por Nick Jakiw e Steve
Rasmussen da Key Curriculum Press, Inc. com o objetivo de diferenciar este tipo de software
dos demais softwares geométricos. E esta terminologia € utilizada para designar programas

interativos que permitem a criagdo e manipulacdo de figuras geométricas a partir de suas
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propriedades. Respaldado por Borba et al (2014, p. 24), a construgéo de figuras em softwares
de geometria dindmica sempre preserva suas propriedades fundamentais’ quando um dos
elementos méveis® que a compde é arrastado. Dialogando com Alves e Soares (2003) e Borba
et al (2014, p. 24), percebe-se que o recurso responsavel pela diferenciacdo desses softwares
dos demais relacionados ao ensino da Geometria, € a prova do arrastar.

“Através do mouse ¢ possivel clicar sobre um ponto do objeto geométrico
construido e depois arrasta-lo pela tela, criando um movimento que provoca
uma mudanga na configuracdo. A questdo sobre o que se pode arrastar e
sobre por que arrastar permite a diferenciacdo entre construir uma figura ou
simplesmente desenha-la. Quando constréi uma figura, o usuario nao pode
fazer apenas uma aproximacdo e sim ter a clareza sobre as relaces entre 0s
diferentes elementos da figura, sendo ela ndo mantém seu formato original
ao ser arrastadal...]”. (ALVES et al, 2003)

Um exemplo de uma construcdo geométrica utilizando o Geogebra para verificar a

“prova do arrastar” pode ser conferido na figura 6:

Figura 6: Retéangulo desenhado sem a utilizacéo de suas propriedades

\

(1) (11) (i)
Fonte: http://www.geogebra.im-uff.mat.br/biblioteca/WIE_George_Adriana.pdf
Na figura 06, observa-se um exemplo da construgdo de um retangulo (i), num software
de geometria dindmica, que nao é uma figura geométrica, mas apenas um desenho, pois apds

arrastar um de seus Vvértices podem ser gerados os trapézios (ii) e (iii). Ou seja, as
propriedades fundamentais ndo foram conservadas.

Nesse momento vale ressaltar que, mesmo com toda a tecnologia a nossa disposicao, é
preciso utiliza-la de forma critica. Borba et al (2014, p. 25) citam o termo domesticar uma

7 Propriedades que definem a figura enquanto objeto geométrico. (Borba et al, 2014, p. 24).

8 Dependendo do software e da forma de criacdo da figura, alguns elementos da figura sdo fixos e ndo
podem ser arrastados. (Borba et al, 2014, p. 24).
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tecnologia, que para eles significa manter intacta a pratica que era desenvolvida com uma
midia, predominante em um determinado momento da producdo de conhecimento.
Exemplificando, para que usar o ambiente virtual de aprendizagem apenas para enviar um
pdf? Esse envio pode ser feito por outras midias, enquanto que aquela tem inimeras outras
possibilidades. Dessa forma, fundamentado em Borba et al (2014) e Oliveira et al (2007), ndo
se deve reproduzir as mesmas praticas do Ensino Tradicional, disfarcado no uso de midias
informaticas, e como alternativa a esse paradigma Skovsmose (2000) aponta 0s cendrios para

investigacao.

Segundo Skovsmose, (2000, p. 73), um cenario para investigacédo é aquele que convida
os alunos a formularem questdes e procurarem explicacdes. O convite ¢ simbolizado pelo “O
que acontece se...?” do professor. O aceite dos alunos ao convite ¢ simbolizado por seus “Sim,
0 que acontece se...?”. Dessa forma, os alunos se envolvem no processo de exploragdo. O
“Por que isto...?” do professor representa um desafio e os “Sim, por que isto...?” dos alunos
indicam que eles estdo encarando o desafio e que estdo procurando explicacdes [...]
[constituindo] um novo ambiente de aprendizagem. No cenario para investigacdo, os alunos

sdo responsaveis pelo processo.

Concordando com Oliveira et al (2007), muitos professores ainda insistem em
enquadrar a tecnologia em roteiros pré-estabelecidos, e ja antecipam as possiveis indagacdes
dos alunos e como proceder em tais situacdes, preferindo ficar na “zona de conforto”. Outros
docentes procuram avangar nessa area da indeterminacéao - onde o aluno tem “voz”-, aderem a
proposta dos cendrios de investigacdo, e se oportunizam a fazer uma revisdo sobre sua pratica
pedagogica — para ingressarem na “zona de risco” onde os professores “[...] buscam ousadia e
flexibilidade para reorganizar as atividades, na medida do necessario. Mudam as rotinas e,
antes de tudo, se abrem para um processo de negociagdo com os alunos e com 0s outros que

atuam no cenario escolar.” (Borba et al, 2003, p. 66).

3.3.3 Fase Trés

Borba et al (2014) consideram que a terceira fase se inicia por volta de 1999 com o

advento da internet.

“Em educagdo, a internet comec¢a a ser utilizada como fonte de informagdes
e como meio de comunicacdo entre professores e estudantes e para a
realizacdo de cursos a distdncia para a formacdo continuada de professores
via e-mail, chats e foruns de discussdes, [...]. Nessa fase, devido & natureza
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informacional e comunicacional da internet, além do termo “TI”, surgem e
se consolidam expressdes como “ tecnologias da informacao” e “tecnologias
da informagdo e comunicagdo” (TIC).” (BORBA et al, 2014, p. 31- 32).

Nessa fase, segundo Borba et al (2014, p. 32), varios autores comegaram a investigar
como organizar um curso online ou quais as possibilidades/perspectivas que esses cursos
poderiam fornecer para a Educacdo Matematica? Entre eles, Bairral (2010), que diferenciou
Ambiente Virtual de Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Ambiente Virtual é
apenas o lugar onde se disponibilizam informacdes, leituras. Entretanto ndo ha constituicdo de
comunidade, nem de espaco interativo, € um mero cenério informativo unidirecional.
Enguanto AVA constitui um sistema complexo interativo através do qual o0s seus
interlocutores desencadeiam um processo interativo a partir de situacdes de aprendizagem
variadas, onde os participantes ndo sao sujeitos meramente envolvidos e sim imersos® (relacdo
de pertencimento diferenciada) no processo. Quando Paulo Blikstein (2001), pesquisador do
Media Lab, do Massassuchets Institute of Tecnology (MIT), foi questionado sobre se os
recursos tecnoldgicos utilizados nos cursos via internet eram suficientes para criacdo de uma
interatividade, simplesmente declarou que os cursos online reproduzem:

“[...] o mesmo paradigma do ensino tradicional, em que se tem o professor
responsavel pela producédo e pela transmissdo do conhecimento. Mesmo 0s
grupos de discussdo, os e-mails, sdo ainda formas de integragdo muito
pobres. Os cursos pela internet acabam considerando que as pessoas sdo
recipientes de informagdo. A educagdo continua a ser, mesmo com esses
aparatos tecnoldgicos, o que ela sempre foi: uma obrigacdo chata,
burocratica. Se vocé ndo muda o paradigma, as tecnologias acabam servindo

para reafirmar o que ja se faz”. (BLIKSTEIN, Jornal do Brasil, caderno
Educacdo & Trabalho, 18.02.2001, pg. 136).

Outro pesquisador que se destacou pela preocupacdo com a qualidade da docéncia
online foi Silva (2006, p. 55) ao verificar que a Educagéo via Internet vinha se tornando um
grande desafio, porque o processo estava atrelado ao modelo cléssico de ensino, vinculado a
ligacdo um-todos, que separa a emissdo ativa da recepcdo passiva, e a sala de aula online
estava inserida na colaboracéo todos-todos e com o faga-vocé-mesmo operativo. E propde que
o professor do curso & distancia tenha outra postura:

“O professor online constroi uma rede e ndo uma rota. Ele define um
conjunto de territérios a explorar, enquanto a aprendizagem se da na

exploracdo — ter a experiéncia — realizada pelos aprendizes e ndo a partir da
sua récita™. Isto significando, portanto, modificacdo radical em sua autoria

° Imerséio, para Bairral (2010), envolve um processo comportamental de autoria, de impregnacdo e de
cumplicidade diferenciados.
1% Falar-ditar
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em sala de aula online. O professor ndo se posiciona mais como o detentor
do monopédlio do saber, mas como aquele que dispde de teias, cria
possibilidades de envolvimento, oferece ocasido de engendramentos, de
agenciamentos e estimula a intervencdo dos aprendizes como co-autores da
aprendizagem.” (SILVA, 2006, p.57-58).

De acordo com Bairral (2010), sendo o AVA um tipo de TIC, e utilizado de diversas
formas na Educacdo Matematica, ele propicia a construcdo hipertextual do conhecimento,
ainda que cada usuario necessite de um tempo de reflexdo individualizada. Uma preocupacéo
constante desse autor € sobre a utilizagdo que se faz dos ambientes virtuais. Para ele, torna-se
imprescindivel ir aléem da mera disponibilizacdo de material em rede, ou seja, surge ai mais
uma inquietacdo: precisa-se refletir sobre o uso que fazem das tecnologias. Enquanto para
Silva (2004), a qualidade da Educacdo a Distancia (EAD) consiste em investir na
multiplicidade de nos — hipertexto — estimulando a coautoria de forma que a rede de multiplas
conexdes com alunos e professor interagem e constroem o conhecimento.

“O desenvolvimento hipertextual do conhecimento, em cenarios virtuais,
estd intimamente relacionado - em diferentes dimensdes - com a tipologia
das tarefas, com os aspectos afetivo-atitudinais (fotos, animagdes, contrato
de trabalho estabelecido, plano da disciplina), com as especificidades
discursivas de cada instrumento (diario, relatorio, portfélio, etc.) e espaco
comunicativo (e-mails, férum de discussdo, chat, etc.), com os componentes
motivacionais (sons, animagdes, atividades hipertextuais, fotos dos
interlocutores) e com os elementos informativos (divulgagdo de materiais e
eventos, links de acesso a diferentes paginas web etc.). Assim, é importante
atentarmos que a andlise da atividade, nesses cenarios, deve procurar

entender essa ampla e complexa rede de relagdes cognitivas, interativas e
discursivas.” (BAIRRAL, 2010).

De acordo com Bairral (2010, p. 8), no trabalho com o Ambiente Virtual de
Aprendizagem - AVA, proporciona um processo reflexivo mais flexivel no tempo. “Os
interlocutores passam a ser parceiros e ajudam a romper com o ciclo da aprendizagem
instrumental (pergunta—modelo—resposta)”. Em todo o processo de conhecimento, os
alunos explicitam suas dificuldades proprias e sentem necessidade de socializa-las e discuti-

las com o coletivo constituido.

Esta fase continua em incessante desenvolvimento, o que provoca transformagdes nos
softwares da segunda fase e a0 mesmo tempo novas softwares surgem e/ou sdo aperfeigoados,

0 que ir& proporcionar o surgimento da quarta fase.
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3.3.4 Fase Quatro

De acordo com Borba (2014, p. 35), a partir de 2004, estamos experimentando a quarta
fase digital na Educacdo Matemaética, e um dos principais motivos é a chegada da internet
rapida, portanto a qualidade da conexdo muda a forma de nos comunicarmos no mundo e com
o mundo. Nesta fase, o uso da terminologia “tecnologias digitais” (TD) € personalizada por
algumas tendéncias que devem ser observadas, tais como: uso do Geogebra; integracdo entre
os softwares de Geometria Dindmica e multiplas representacfes de funcbes; usos de videos na
Internet; facil acesso a videos em plataformas ou repositorios; Ambientes Virtuais de
Aprendizagem; Comunicadores Online — telepresenca (Skype); tecnologias moveis ou
portéateis; Internet em sala de aula; Redes Sociais; reorganizacdo de dindmicas e interagdes
nos ambientes escolares; compartilhamento de videos; a matematica dos estudantes passa a ir

além da sala de aula; entre outras.

Borba (2014, p. 37) deixa claro que essas quatro fases estdo integradas e sobrepostas,
sendo dificil dizer qual o limite, onde uma comeca e a outra termina. Na verdade, essa
classificagdo foi realizada pelos autores considerando que “uma nova fase surge quando
inovacOes tecnoldgicas possibilitam a constituicdo de cenarios qualitativamente diferenciados
de investigacdo matematica: quando o uso pedagdgico de um novo recurso tecnoldgico traz
originalidade ao pensar-com-tecnologias.” A figura 7 representa um resumo elaborado pelos

autores com as principais caracteristicas de cada fase.



Figura 7: As quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica
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Fonte: Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, pg. 39)

3.5 0 GeoGebra

O GeoGebra é um software livre!! de Matematica Dinamica, criado por Markus
Hohenwarter, na Universidade Americana Florida Atlantic University, desenvolvido para
todos os niveis de ensino (do basico ao universitario) que engloba, em um Unico ambiente,
ferramentas de Geometria, Estatistica, Calculo, Algebra Linear, dentre outras.

1 Software de Codigo Aberto disponivel gratuitamente para usuarios n&o comerciais.
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O GeoGebra permite a construcdo de diversos objetos geométricos, como pontos,
vetores, segmentos, retas, sec¢des conicas, graficos representativos de funcbes e curvas
parametrizadas, os quais podem ser modificados dinamicamente. Os valores e coordenadas
podem ser inseridos diretamente com o teclado, além da vantagem de podermos trabalhar
utilizando varidveis vinculadas a numeros, vetores e pontos. Este software nos permite
determinar derivadas e integrais de inimeras funcgdes, além de oferecer um conjunto de
comandos proprios relacionados com analise matematica, para identificar pontos singulares de

uma funcdo, como raizes ou extremos.

De acordo com informacdes do Instituto GeoGebra S&o Paulo* (PUC — SP) , o
GeoGebra € usado em 190 paises, ja foi traduzido para 55 idiomas, e por més sdo mais de
300.000 downloads. Existem 62 Institutos GeoGebra em 44 paises para dar suporte na sua
utilizagdo. O que justifica esta ferramenta ter recebido diversos prémios de software

educacional na Europa e nos EUA.

Para fazer o download do GeoGebra & necessario acessar 0 endereco eletrénico

http://www.geogebra.org. Apos a instalacdo no computador, nos deparamos com uma janela

de inicializagdo, cuja interface é constituida por uma barra de menu, uma barra de
ferramentas, a Janela de Algebra, a Janela de Visualizagdo, o Campo de Entrada ou
comandos, conforme figura 8.

Figura 8: Interface do GeoGebra
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Fonte: Propria autora, 2016.

2 Disponivel em: http://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html. Acessado em: 15 de setembro de 2016.
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O GeoGebra permite, através da Janela de Visualizacdo, observar a representacdo
gréafica de pontos, retas, vetores, funcBes, conicas e simultaneamente as expressdes algebricas
referentes a cada representacdo grafica que aparece na Janela de Algebra. Na Barra de
Ferramentas, encontram-se 0S recursos que contribuem para a construcdo dos objetos
matematicos, enquanto o Campo de Entrada é utilizado para acrescentar diretamente o0s
comandos, as equacgdes ou as fungdes. Para facilitar essa inclusdo de comandos, o GeoGebra
possui um menu de comandos, contendo algumas informacgdes e as devidas orientacfes
imprescindiveis para que o comando funcione conforme o esperado para determinados
assuntos como: Funcdes Matematicas, Todos os Comandos, 3D, Algebra, Conicas,
Diagramas, Estatistica, Fun¢des e Calculo, GeoGebra, Geometria, Listas, Lobgica,
Matematica Discreta, Matematica Financeira, Otimizacdo, Planilha, Probabilidade,

Programacao, Texto, Transformacdes, Vetores e Matrizes.

A escolha desse software para o trabalho é pautada nas suas vantagens. Dentre elas
destacam-se: permitir a qualquer pessoa utilizar este software sem custo algum; interface facil
de usar; ndo ser necessario conhecimentos sobre linguagem de programacéo; possuir 0s mais
variados recursos interconectados e dindmicos, que permitem algumas possibilidades de
representacdes de um mesmo objeto que interage entre si; disponivel em portugués,
multiplataforma, ou seja, possivel de ser instalado em computadores com Windows, Linux ou
Mac OS. Com este software, pretendemos proporcionar varias possibilidades para que os
estudantes possam investigar ou criar estratégias de resolucdo de determinada sequéncia
didatica e testar hipdteses, oportunizando visdes ampliadas além do ambiente lapis e papel.
Como afirmam Borba e Penteado (2001, p. 43), “O enfoque experimental explora ao maximo

as possibilidades de rapido feedback das midias informaticas”.

3.6 0 Conceito de Fung¢des ao Longo da Historia da Matematica

Como o objetivo geral desta pesquisa estd atrelado ao Ensino das Funcdes
Logaritmicas, torna-se necessario um dialogo teérico, comec¢ando pelo conceito de funcdo ao
longo da historia, posteriormente, a historia dos logaritmos e, por fim, as fungdes logaritmicas

e suas aplicacdes.

Todo conhecimento produzido pelo homem advém da necessidade de resolver um
problema. Com a Matematica ndo poderia ser diferente. Os diversos teoremas, formulas,

axiomas etc. surgiram para solucionar e generalizar problemas que aparecem em situacoes



52

concretas, permitindo criar modelos tedricos que possam resolver esses problemas e auxiliar

na tomada de certas decisdes de forma coerente.

O tempo e a historia sdo, é claro, ininterruptos e qualquer subdivisdo em
periodos é obra do homem, mas assim como um sistema de coordenadas é
atil na geometria, também a subdivisdo dos acontecimentos em periodos ou

eras é conveniente para a histéria. (BOYER, 2012, p. 177).

O estudo de funcdes é justificado por sua grande importancia no nosso cotidiano (seja
ao decidir qual a melhor promogéo de companhias de telefone moével, no imposto de renda, o
preco a pagar em fungdo da quantidade de mercadoria adquirida, a variagdo de capital
aplicado a juros fixos, dentre outros), em areas da propria Matematica (Financeira, Analise,
Célculo Numérico, Equacbes Diferenciais) e em outras areas do conhecimento nas suas

diversas aplicacoes.

Segundo Lima et al (2006, p. 81), muitos livros didaticos trazem a definicdo de
funcdo, como um subconjunto de um determinado produto cartesiano. E, para 0s autores, essa
definicdo traz alguns prejuizos a compreensdo da nogdo intuitiva que deveria ser mais
trabalhada com os educandos. Para eles, o importante € compreender a funcdo como
“correspondéncia, transformagdo, dependéncia (uma grandeza funcdo de outra) ou resultado
de um movimento.” Reforgando esta ideia, Lima (1999) garante que, apesar dos livros
didaticos brasileiros englobarem a defini¢do de fungdo como um conjunto de pares ordenados,
0s usuarios da Matematica e os proprios matematicos costumam pensar na funcdo de modo

dindmico.

Lima et al (2006, p. 80) considera, em Ultima analise, que o grafico de uma funcéo
G(f) é um subconjunto qualquer de X x Y de uma relacdo de X para Y, se e somente se esse

conjunto cumpre as condi¢oes:

G1: Paratodo x € X existe um par ordenado (x,y) € G cuja primeira coordenada é x.
G2: Se p = (x,y) e p' = (x,y") sdo pares pertencentes a G com a mesma primeira

coordenada x, entdo y =y’ (isto é, p = p').

A partir deste momento, sera feito um relato histérico da evolugdo do conceito de
funcles e, para isso, a maior referéncia sera Boyer (2012).
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A historia do conceito de fungdo ocorreu paralelamente ao desenvolvimento cientifico.
Para a maioria dos pesquisadores, a nocao intuitiva de funcdo comecou pelo menos ha 6.000
anos, mas seu conceito formal sé foi se constituir nos uGltimos trés séculos, gracas ao
desenvolvimento do Célculo e da Anélise. O desenvolvimento da Matematica esta atrelado as
necessidades humanas, e desde o processo de contagem, onde os homens faziam uma
correspondéncia biunivoca entre objetos (geralmente, pedras) e quantidade de animais, com o
objetivo de controle dos animais que retornavam do pasto. Essa simples representacao, ou

interdependéncia, ja pode ser configurada como um esboco da ideia de funcdo/funcionalidade.

Boyer (2012) acreditava que o desenvolvimento da linguagem foi essencial para que
surgisse 0 pensamento matematico. Os egipcios, ha mais de 5.000 anos, possuiam um sistema
de numeragdo hieroglifico, em que cada simbolo representava 0s numeros de até seis
poténcias de base dez, enquanto que se o nimero fosse maior que um milhdo este era
representado por marcagdes em pedras, madeiras ou outro material. Esse método de
representacdo simbolo-nimero ja trazia embutido uma nocao primitiva de dependéncia. Os
mesopotamios, ha 4.000 anos, com 0 uso de sua escrita cuneiforme, deixaram seus registros
através das inimeras tabuas de barro e, diferente da maioria das civilizagdes, seu sistema de
numeracdo era sexagesimal, o que era justificavel pelo seu interesse em Astronomia. Cada
namero era representado por um simbolo correspondente, trazendo também a ideia rudimentar

de funcéo.

Pitagoras (580 — 500 a.C.) também foi responséavel pelo desenvolvimento da ideia de
funcdo, através da descoberta de algumas leis da muasica. Com suas observaces e
experimentos, ele pode perceber que o comprimento de cordas vibrantes podia ser expresso
como uma razao entre numeros inteiros, ou seja, existia uma relacdo entre o comprimento da
corda e o som produzido. Quem sabe esta foi uma das mais antigas leis da acustica. Ptolomeu
(90 d.C. — 168 d.C.), com sua obra Almagesto, editada por volta de 150 d.C., associou valores
numéricos as cordas de um circulo, tornando este trabalho o mais significativo sobre

trigonometria, influenciando os célculos de futuros astrbnomos.

Na Idade Média, Nicole Oresme, ao sugerir proporcdes irracionais, deu inicio ao que
hoje conhecemos como fungdo transcendente. Mas naquela época, gragas as dificuldades
encontradas na notacdo e no uso de uma terminologia, fez com que seus estudos nao
concluissem o conceito sobre as poténcias irracionais. O seu grande feito, por volta de 1361,

foi tracar um gréfico que representava o que hoje conhecemos como fungdes lineares. Ao
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tracar um grafico que relacionava as grandezas velocidade e tempo para um determinado
corpo que se movimentava com aceleragdo constante, ele usou os termos latitude e longitude,
que hoje corresponderia a nossa ordenada e abscissa, e podemos associa-lo aos nossos estudos
de geometria analitica. Seu diagrama de funcdes popularizou-se como a latitude de formas,

que pode ser visualizado na figura 9.

Figura 9: Representacéo grafica de Nicole Oresme

Fonte: Rezende (2012)

Séculos mais tarde, essa representacdo grafica originou a Lei do Movimento de

Galileu.

De acordo com Boyer (2012, p. 219), a Matematica Moderna comecou no fim do
século XVI e inicio do século XVII, quando um nudmero crescente de comerciantes,
proprietarios, cientistas e praticantes de Matematica “sentiram a necessidade de meios que
simplificassem célculos aritméticos e medidas geométricas e que permitissem que uma
populacdo em grande parte analfabeta e com dificuldades numéricas participasse das

transagdes comerciais da época.”

Galileu preocupou-se em estudar os fendmenos naturais, através do rigor cientifico e
precisdo matematica, produzindo dois tratados importantes: um versava sobre Astronomia,
“Os dois principais sistemas” (1632) e o outro sobre Fisica, “As duas novas ciéncias” (1638).
No campo da Fisica, seus estudos foram balizados pelas pesquisas de Oresme sobre a
“latitude das formas”. As contribui¢oes de Galileu para a Dindmica, ciéncia que ele se
autointitulou criador, diziam respeito a analise do movimento dos projéteis, onde conseguiu
demonstrar que a trajetdria de um projetil, ao se desprezar a resisténcia do ar, descreve uma

parabola.

Na Franca do século XVII, dois pensadores matematicos se destacaram: René
Descartes (1591-1650) e Pierre Fermat (1601-1665). Descartes foi um dos responsaveis pela

invencdo da Geometria Analitica, juntamente com Fermat, com a obra La Géométrie. O
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trabalho mais famoso de Descartes versava sobre método de pesquisa, cujo titulo traduzido
equivale a Discurso sobre o Método, para raciocinar bem e procurar a verdade nas Ciéncias de
1637, onde ele tratava de perceber o mundo através da logica matematica, com base no rigor
cientifico e nas certezas matematicas. Dessa forma, a ciéncia cartesiana é inaugurada. Um dos
objetivos de Descartes através do livro La Géomeétrie, era achar uma correspondéncia entre a
geometria e a &lgebra. Sendo assim, podemos associar 0 comportamento das curvas a
equacOes algébricas, e estabelecer a relacdo de dependéncia entre as variaveis. Fermat, em
1636, descobriu um principio fundamental da Geometria Analitica, que em conformidade com

Boyer (2012, p. 245), pode ser sintetizado como:

“Sempre que em uma equacao final encontram-se duas incognitas, temos um lugar

’

geométrico, a extremidade de um deles descrevendo uma linha, reta ou curva.’

Entretanto, a obra de Fermat veio a ser publicada apds sua morte com o titulo Varia
Opera Mathematica, em 1679. Além das descobertas das representacfes algébricas para
curvas e superficies, Fermat preocupou-se com o estudo do tracado de tangentes de uma curva
algébrica e em encontrar os pontos extremos de funcBes polinomiais. Esta Gltima pode ser
considerada uma nogédo primitiva do que hoje conhecemos como Derivada. Descartes acabou
levando todo o crédito pela criacdo da Geometria Analitica, e Fermat ficando como mero
colaborador. Em contrapartida, Boyer (2012, p. 246), afirma que a “exposicao (de Fermat) era

muito mais sistematica e didatica que a de Descartes”.

Muitos pesquisadores acreditam que foi 0 matematico inglés Isaac Newton (1642 —
1727) o responsavel pela primeira definicdo de funcdo muito similar a que conhecemos nos
dias atuais, pois ele conseguiu expressar as fungdes em termos de séries infinitas. Em 1665,
ele comecou a desenvolver a ideia de taxa de variacdo, que ele denominou fluxo, de
guantidades variaveis, conhecida por ele com o nome de fluentes. Newton, em 1687, publicou
Philosophiae naturalis principia mathematica, que consiste numa obra de grande
envergadura para Fisica, Matematica e Astronomia. Nessa publicacdo, verificamos uma
tentativa de se conceituar a ideia de limite de uma funcdo. Além disso, 0s conceitos sobre
derivacdo e integracdo ndo ficaram mais restritos a fungdes algébricas, pois ele conseguiu
ampliar para as fungdes transcendentes. Newton, pesquisando sobre mecénica do movimento,
conseguiu universalizar as ideias de Galileu, produzindo as “Leis do Movimento de Newton”,
que foram essenciais para o desenvolvimento da Astronomia. Ao estudar o movimento dos

corpos do Sistema Solar, foi capaz de desenvolver a Lei da Gravitagdo Universal: "Dois
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corpos se atraem com forca proporcional as suas massas e inversamente proporcional ao

quadrado da distancia que separa seus centros de gravidade."

Leibniz (1646 —1716), assim como Newton, estudou as séries infinitas. E pdde
verificar uma relacdo entre o Triangulo Pascal e o Triangulo Harménico e um método para
encontrar algumas séries convergentes. A partir disso, ele se debrugcou sobre os estudos de
Pascal, e por volta de 1673, concluiu que:

[...] a determinacdo da tangente a uma curva dependia da razdo das
diferencas das ordenadas e das abscissas, quando essas se tornavam
infinitamente pequenas, e que as quadraturas dependiam da soma das

ordenadas ou dos retdngulos infinitamente finos que formam a Aarea.
(BOYER, 2012, p. 288).

Com essa descoberta, Leibniz, em 1676, chegou as mesmas conclusdes de Newton. A
diferenca fundamental foi que o primeiro conseguiu atribuir notagdo algébrica e uma
linguagem mais apropriada para o Calculo Diferencial, instituindo dx e dy como as menores
diferencas possiveis em x e y; também usou pela primeira vez o simbolo de Integral assim
como conhecemos hoje, um “s” aumentado. Verificou que para encontrar a tangente das
curvas era necessario o uso do calculus differentialis e para determinar as quadraturas 0 uso
do calculus summatorius, mais tarde denominado de calculus integralis, tanto em funcdes
racionais, irracionais, algébricas ou transcendentes, o que originou a nomenclatura Célculo
Diferencial e Célculo Integral. A primeira pesquisa sobre Célculo Diferencial de Leibniz foi
publicada em 1684, com o titulo Nova methodus pro maximis et minimis, itemque
tangentibus, qua nec irrationales quantitates moratur, onde encontramos, dentre outras
informacBes, a formula da derivada do produto e do quociente. Dois anos depois dessa
publicacdo, em Acta eruditorum, demonstrou a relagdo inversa entre 0s processos de

derivacéo e integralizagéo.

Boyer (2012, p. 289) compreende que “o raciocinio de Newton estava mais perto dos
modernos fundamentos do célculo que o de Leibniz, mas a plausibilidade da viséo de Leibniz
e a eficicia de sua notacdo diferencial produziram uma maior aceitacdo das diferenciais que
dos fluxos”. Os conhecimentos sobre o Calculo Diferencial ganharam o mundo, e
encontraram admiradores como a Familia Bernoulli, mais especificamente os dois irmaos
Jacques Bernoulli (1654 — 1705) e Jean Bernoulli (1667 — 1748). Estes juntamente com
Leibniz publicaram uma série de artigos na Acta eruditorum, o que propagou o Calculo
Leibniziano. Jacques, a partir dos estudos da obra de Leibiniz, comegou a se interessar pelos

infinitésimos, chegando a propor a Leibiniz o uso do termo “integral” ao invés de
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“summatorius”. Assim como Leibiniz, também se interessou pelas séries infitinitas, tendo
como resultado a “Desigualdade de Bernoulli” (1 + x)™ > 1 + nx, sendo X um namero real
maior que -1 e diferente de zero, e 0 expoente n pode ser qualquer nimero inteiro maior que a
unidade. Além disso, ele conseguiu realizar a demonstracdo de que a série harmdnica é

divergente.

Jean Bernoulli estudou os logaritmos de nimeros negativos e, em 1718, expressou
pela primeira vez um conceito de fungdo; como sendo “uma quantidade composta de qualquer
modo de uma variavel e constantes quaisquer” (Boyer, 2012, pg. 296). Também estudou
varias possibilidades de notacéo algébrica para a funcdo, até chegar na que mais se aproxima
da atual “¢x”. Discipulo de Jean Bernoulli, o matematico sui¢o Leonhard Euler (1707 —
1783) revolucionou a Matematica no século XVIII, sendo o principal expoente daquele

século. Suas pesquisas contribuiram bastante para o desenvolvimento do conceito de funcgdes.

Ele se destacou no desenvolvimento da linguagem e notacdo matematica, com criagédo
de simbolos que usamos até os dias atuais. Uma das nota¢des fundamentais que ele criou foi a
de funcdo, a partir de agora, representada por f(x). A primeira vez que esta simbologia
apareceu foi nos Commentaries de Petersburgo de 1734 — 1735. Outro destaque foi a

representacdo da base de um logaritmo natural (ou neperiano), e , 0 uso de 4 para simbolizar
v/—1, caracterizou In x como logaritmo de x, e X, como somatéria. Em 1748, ao estudar as
séries infinitas, publicou o livro Introductio in analysin infinitorum, e criou a “Constante de
Euler”, y, que ele demonstrou ser o resultado de:
, 1 1 1
Tlll_r)go(l +E+§+ ---+£—lnn> =y

Ainda nesse livro, segundo Boyer (2012, p. 305), Euler define funcdo de uma
quantidade varidvel como “qualquer expressdo analitica formada daquela quantidade varidvel
e de nimeros ou quantidades constantes.” Atualmente, essa defini¢cdo seria insuficiente para
explicar uma funcdo. Em Introductio, Euler foi o primeiro pesquisador a relacionar seno e
cosseno como funcBes trigonométricas. Em Intitutiones calculi differentialis (1755) e em
Institutiones calculi integralis (1768-1770), influenciado pelos estudos de Leibniz e pelo
método dos fluxos de Newton, Euler resolveu de forma sistematica as equacdes diferenciais,
atraves do uso de fatores integrantes. Esses livros foram fundamentais para o
desenvolvimento de Calculo e da Geometria Analitica. Neles encontramos: o “Teorema de

Euler sobre funcdes homogéneas” — “se f(x,y) &€ homogénea de ordem n, entdo xf, + yf, =
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nf”. Ele também estudou o comportamento das equagOes diferenciais através de
substituicdes, estudou as integrais em funcdes elementares; a teoria da funcéo beta e gama;
uso das coordenadas polares, representacao paramétricas das curvas e aplicacdo sistematica da

Geometria Analitica.

Ainda no século XVIII, Johann Heinrich Lambert (1728-1777) colaborou com a
Matematica Moderna com o conceito e a notagdo para as funcGes hiperbolicas, de forma que
em relacdo as identidades produzidas para as fungbes seno, cosseno e e, surgiram as

equacdes hiperbdlicas:

e¥—e ¥ eX+e™™ i

senhx = S coshx = o e e~wt = coshx + senhx.

Joseph-Louis Lagrange (17361813) publicou Mécanique analytique (1788), com
importantes artigos sobre mecénica, teoria das equagdes polinomiais, e nog¢des sobre funcgdes
derivadas. Nesse ultimo assunto, devemos a ele a nomenclatura “derivada” e a sua respectiva
notagdo, f'(x). No futuro, descobrimos que em funcgdo da convergéncia das séries infinitas,

isso ndo € possivel.

Pierre Simon Laplace (17491827) concentrou seus estudos na mecéanica celeste,
desenvolvendo o conceito de potencial — uma funcdo cuja derivada direcional em cada ponto
é igual a componente da intensidade do campo na dire¢do dada. Criou o conceito também do
chamado laplaciano de uma funcdo u = f(x,y,z). Este se resume & soma das derivadas

parciais ndo mistas de segunda ordem u,, + u,, + u,,, abreviada por V?u (leia-se “del-

quadrado de u”), onde V2 chama-se operador de Laplace. A funcdo VZu ndo depende do
particular sistema de coordenadas usado, que sob certas condicGes, satisfazem a equacédo de

Laplace uy, + uyy +u,, = 0.

E finalmente, Lejeune Dirichlet, em 1837, propds uma definicdo de funcdo muito
similar a que conhecemos atualmente: “se uma variavel y esta relacionada com uma variavel
x de modo que, sempre que um valor numérico é atribuido a x, existe uma regra de acordo
com a qual é determinado um Unico valor de y, entdo se diz que y ¢é funcdo da variavel
independente x.” (Boyer, 2012, p. 334). Essa definicdo proposta por Dirichlet se aproxima
muito do que hoje entendemos como “correspondéncia entre dois conjuntos de niimeros”, mas
a Teoria dos Conjuntos, s6 foi criada por Geog Cantor, no fim do seculo XIX. De acordo com
Botelho e Rezende (2011, p.73), Dirichlet tornou-se o primeiro matematico a apresentar o
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conceito de fungdo como uma relacdo arbitraria entre as variaveis quando para indicar essa

natureza arbitraria, definiu a fun¢do como:

¢, se x éracional
d,se x é irracional

fe ={

Essa funcdo é conhecida atualmente com o nome de Funcéo de Dirichlet e tem como

uma das principais caracteristicas o fato de ser descontinua em todo o seu dominio.

O conceito de funcdo também foi relacionado a ideia de transformacéo, e isso muito
se deve a algebra booleana, que ao estudar as leis e processos de operacdes aplicados ao
sistema binario, percebeu que cada elemento x poderia ser transformado em um elemento
f(x). Essa definicdo foi enunciada por George Boole (1815 - 1864):

Qualquer expressdo algébrica envolvendo o simbolo x é chamada uma
fungdo de x e pode ser representada sob a forma geral abreviada f(x).[...]
Nestes mesmos principios de notagdo, se em alguma funcdo transformarmos
x em 1, o resultado serd expresso pela forma f(1); se na mesma funcgéo

transformarmos x em 0, o resultado sera expresso pela forma f(0 (Rithing®,
1984, apud BOTELHO et al, 2011).

De acordo com Zuffi (2015, p. 20-21), em 1872, um argumento mais completo para o
problema dos numeros reais foi dado por Dedekind (18311916). Com os “cortes de
Dedekind”™ no sistema de nimeros racionais e o axioma de Cantor-Dedekind, segundo o qual
0s pontos de uma reta podem ser colocados em correspondéncia biunivoca com 0s nimeros
reais, 0 conjunto dos nimeros reais mostrou-se realmente como uma construcdo intelectual

humana.

Dialogando com Zuffi (2015, p. 20-21), Boyer (2012, p. 424-425) e Eves (2004, p.
690-691), verifica-se que no século XX duas caracteristicas predominaram na Matematica: a
énfase na abstracdo e a preocupacdo crescente com a analise das estruturas e modelos
subjacentes. Surge, entdo, um grupo de matematicos quase exclusivamente franceses que,

usando o pseuddnimo de Bourbaki® fizeram uma proposta de reformulacdo da matematica

13 Para maiores informac@es sobre esta citacdo ler o artigo : RUTHING, D. Some Definitions of The Concept
of Function from Joh. Bernoulli to N. Bourbaki. The Mathematical Intelligencer, vol. 6 , n° 4, 1984, p. 72-77.
" Os “cortes de Dedekind” representa 0s subconjuntos especiais do corpo ordenado Q e diz que para toda
divisdo dos nimeros racionais em duas classes A e B, tais que cada nimero da primeira classe, A, é menor do
que todo numero da segunda classe, B, existe um s6 numero real produzindo este ‘Schnitt’, ou corte de
Dedekind. Se A tem um maior nimero, ou se B contém um menor ndmero, o corte define um ndmero racional.
Caso contrario, o corte define um nimero irracional. (BOYER, 2012, pg. 394).

150 pseuddnimo utilizado em publicagdes de um grupo de mateméticos do qual participavam André Weil, Jean
Dieudonné, Claude Chevalley e Jean Delsarte. A composi¢do do grupo é variavel, tendo chegado até vinte
matematicos.
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escolar. Desponta, agora, a Matemética Moderna. E uma das definicdes de funcdo, que é

usada atualmente nos meios matematicos e cientificos, foi proposta em 1939, por Bourbaki,

que consistia em:

Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relacdo entre uma
variavel x de E e uma varidvel y de F é dita relacdo funcional em y se,
qualguer que seja x € E, existe um elemento y de F e um s0, que esteja na
relacdo considerada com x. Da-se 0 nome de funcéo a operacao que associa,
assim, a todo elemento x € E, o elemento y € F que se encontra na relacdo
dada com x; diz-se que y é o valor da funcdo para o elemento X e que a
funcdo é determinada pela relacdo funcional considerada. (BOURBAKI®,
1970, E.R.5, 8 2, apud RIBEIRO et al, 2015, p. 44).

O quadro 1 resume a evolucdo das definicbes de funcdo durante os ultimos trés séculos
segundo Vazquez et al (2008, p.153):

Quadro 1 Evolucéo das defini¢des de funcdo durante os ultimos trés séculos

Epoca Definigao
Qualquer relagao entre variaveis
Uma quantidade obtida de outras quantidades mediante
operacdes algebricas ou qualquer outra operacao
Século XVl imaginavel. . .
Qualquer quantidade que varia de um ponto a outro em
uma curva.
Quantidades formadas usando expressbes algébricas e
transcendentais de variaveis e constantes.
Quantidades que dependem de uma variavel.
Fungcdo de algumas variaveis, como quantidade, que é
Século Xvill composta, de alguma forma, de variaveis e constantes.
Qualquer expressao util para calcular.
Correspondéncia entre variaveis.
Século XIX Correspondéncia entre um conjunto A e 0s nimeros reais.
Correspondéncia entre os conjuntos.

Fonte: Vazquez; Rey ; Boubée (2008, pg.153)

Dessa forma, o conceito de funcdo foi apresentado ao longo do desenvolvimento da

historia da Matematica que se confunde com a propria histéria da humanidade.

16 para ler maiores informagcdes: BOURBAKI, N. Théorie des ensembles. Paris: Diffusion CCLS, 1970.
Disponivel em : http://tomir.free.fr//Math%E9matiques/Bourbaki/Theorie%20Des%20Ensembles.pdf acesso em:

11 de julho de 2016.
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3.6.1 Logaritmo

Ainda na Grécia antiga, uma obra denominada Psammites (Contador de Areia) foi 0
prendncio do que mais tarde seria conhecido como logaritmo. Arquimedes, autor desta obra,
pretendia provar que era possivel escrever um numero maior do que o “numero de graos de
areia necessarios para encher o Universo.” (Boyer, 2012, p. 101). Na civilizacdo
mesopotamica encontraram tabelas constituidas por sequéncias de poténcia de um
determinado numero, semelhante as atuais tabuas de logaritmo, ou mais precisamente, de
antilogaritmos. As diferencas existentes entre as tdbuas atuais e as antigas sdo basicamente
quanto a linguagem, notacao e uso. Arquimedes foi o responsavel por criar um principio que
no futuro serviria de base para a criacdo dos logaritmos. Para ele a adi¢do das “ordens” dos
nameros (que eram representados pelos expoentes de base 100.000.000) eram equivalentes ao

produto dos numeros.

O desenvolvimento da navegacao, da astronomia e da matematica financeira utilizava
calculos aritméticos muito trabalhosos, e com o objetivo de otimizar e facilitar o trabalho com
esses calculos, no final do século XVI. Segundo Boyer (2012), foi um periodo onde muitos
estudos sobre a trigonometria estavam sendo realizados em todas as partes da Europa. Entre
esses estudos, havia um grupo de formulas conhecidas como “regras de prostaférese”. Eram
férmulas que transformavam um produto de fun¢es numa soma ou diferenga (dai 0 nome
prosthaphaeresis, palavra grega que significa adicdo e subtracdo). Também eram conhecidas

como formulas de Werner. As formulas séo:
2cosAcosB = cos(A+ B) + cos (A— B)
2senAcosB = sen(A + B) + sen(4A — B)
2cosAsenB = sen(A+ B) —sen (A — B)
2senAsenB = cos(A — B) — cos (A + B)

No comeco do século XVII, um nobre escocés, o Bardo de Merchiston, mais
conhecido na Matematica como John Napier (ou Neper), revolucionou guando publicou um
trabalho sobre logaritmos, em 1614, depois de 20 anos de estudo, intitulado o Mirifici
logarithmorum canonis descripio. Traduzindo, Uma descri¢cdo da maravilhosa regra dos
logaritmos. Seu objetivo era simplificar os calculos matematicos de uma maneira geral, e

principalmente para o uso desta ferramenta por astronomos e cientistas. Sua descoberta teve
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como inspiragdo as obras de Arquimedes e um trabalho publicado anteriormente pelo
matematico Stifel, denominado Arithmetica integra. Este havia estudado as sequéncias de
poténcias sucessivas de um determinado nimero e criado uma tabela onde as multiplicaces e
divisbes eram transformadas em adicéo e subtracdo, respectivamente. Essa tabela foi adaptada

e denominada por Napier de tdbua de logaritmos.

De acordo com Sampaio (2009), a tabua de logaritmos podia ser representada por duas
linhas (ou duas colunas), onde eram colocados em correspondéncia biunivoca os termos de
uma progressdo geomeétrica (mais precisamente, poténcias de um ndmero escolhido) com os

de uma progressao aritmetica. Veja o exemplo do quadro 2:

Quadro 2 Tabua de Logaritmos

1 2 | 41 8 |16 | 32| 64 |128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096 | 8192

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Fonte: Sampaio (2009)

Os valores da primeira linha correspondem as poténcias do namero dois: entdo na
primeira linha e primeira coluna temos 2°, na primeira linha segunda coluna, temos 2!, e
assim sucessivamente, neste caso, até 213, E como essa simples tabela era capaz de
simplificar os calculos matematicos? Para exemplificar, se fizermos uma multiplicacdo de 16
por 512, como vimos anteriormente, a multiplicacdo, dava origem a soma; entdo, se
observarmos quais sdo 0s numeros da segunda linha que estdo em correspondéncia com 16 e
512, encontramos respectivamente 4 e 9. Somamos estes numeros, o resultado é 13. Agora
confrontaremos quem se corresponde com o 13, na primeira linha, e este é o resultado da
multiplicacdo, 8192. Se a operacdo fosse divisdo o processo era semelhante, entretanto, ndo

teriamos uma soma dos nimeros da segunda linha e sim uma subtracéo.

Segundo Boyer (2012, p. 222), com o propdsito de construcdo da primeira tabua de
logaritmos, Napier, buscou um niimero bastante préximo a unidade, neste caso, 1 — 1077 =
0,999999. Dessa forma, ele conseguiu superar as lacunas deixadas nas antigas tabelas de

Stifel, pois os termos da sequéncia de poténcias inteiras ficaram muito proximos, evitando o

L
uso de decimais, Napier multiplicou cada poténcia por 107. Isto é, se N = 107 (1 — %) :

entdo L ¢ o “logaritmo” de Napier do nimero N. Nessa época, Napier definia logaritmo,
através da geometria, e ndo da forma analitica como conhecemos hoje. Portanto, de acordo

com Boyer (2012, p. 222), a defini¢do de Napier hoje seria equivalente a “um sistema de base
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5 . De acordo com Eves (2004, p. 346), a palavra logaritmo significava “numero de razao” e

foi adotada por Napier depois de ter usado a expressdo namero artificial.

Corroboramos com Boyer (2012), quando ele afirma que “é justo usar o nome
‘neperianos’ para os logaritmos naturais”, mesmo que os resultados produzidos por Napier em
relacio & ideia de logaritmo néo seja idéntica & que conhecemos hoje. E importante destacar
que com a criagdo dos logaritmos, temos a possibilidade de definir as fungdes logaritmicas.
Entretanto, o propdsito de Napier era descomplicar os calculos trigonométricos, isso pode ser
observado na denominacdo usada por ele, para caracterizar o que conhecemos hoje como

logaritmos neperianos de um numero, logaritmo de um seno.

Depois que a obra de Napier foi publicada, seus estudos sobre logaritmos ganharam o
mundo e encontrou em Henry Briggs um apreciador e amigo intelectual. Em 1615, Briggs, ao
visitar Napier na Escdcia, propos a criacdo de uma tabua de logaritmos de base decimal, e este
concordou. Infelizmente, Napier faleceu em 1617. Entdo, Briggs construiu a primeira tabua de
logaritmos decimais ou “briggsianos”, ¢ publicou nesse mesmo ano sua obra intitulada

Logarithmorum chilias prima.

Boyer (2012) mostrou que, ainda em 1619, John Speidell formalizou o uso dos
logaritmos neperianos nas fungdes trigonométricas, com a obra New Logarithmes. E
finalmente no ano de 1627, dois holandeses, Ezechiel DeDecker e Adriaan Vlacq, divulgaram
uma tabua de logaritmos mais completa e com 0s ajustes necessarios, com base nos estudos
de Napier e Briggs, e esta influenciou os calculos mateméticos por mais de trés séculos. De
acordo com Boyer (2012), Napier ndo era o Unico a estudar sobre os logaritmos, mas ele foi o
primeiro a publicar estudos sobre esse tema. Embora, a nocdo de logaritmos ja havia sido

criada por Jobst Blrgi em 1588, porém, este publicou suas pesquisas apenas em 1620.

Dias (2005 p. 5) sinaliza a importancia de percebermos que “a base do sistema de
logaritmos, conceito central nas defini¢Bes atuais que concebem o logaritmo como operagéo
inversa da potenciagdo ou funcdo inversa da exponencial, ndo tem significado nas primeiras

definicoes”.

No século XVII, foi produzido o primeiro grafico de uma fungéo logaritmica por um
dos discipulos de Galileu, Evangelista Torricelli (1608-1647). Em conformidade com Boyer
(2012, p. 236), Torricelli, além de encontrar essa representagdo, “achou a area limitada por

essa curva”. No século XVIII, Euler foi o primeiro matematico a relacionar logaritmo com a
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nogdo de expoente, além de conseguir ampliar essa ideia para os logaritmos de ndmeros

negativos.
Em Introductio in analysin infinitorum, ao enunciar a formula:
e = cosf +isenf

Euler chegou a conclusdo que In(—1) = mi. Dessa forma, completou a ideia que 0s
logaritmos dos numeros negativos ndo sao reais e sim, nimeros complexos. Em conformidade
com Boyer (2012, p.308), Euler também analisou algumas propriedades de logaritmos, dentre
elas, a de que “qualquer nimero, positivo ou negativo, tem ndo s6 um logaritmo, mas uma

infinidade. Da relacao:
el (0£2km) — cos @ + i sen @

Vé-se que se Ina = c, entdo ¢ + 2kmi também sdo logaritmos naturais de a”. Além
disso, da identidade de Euler vé-se que os logaritmos de nimeros complexos também séo

nlimeros complexos.

Durante anos anteriores, 0 ensino dos logaritmos nos colégios de Ensino Médio no

Brasil se restringia a efetuar contas atraves do uso das tabuas de logaritmos, e fazer célculos

com as mantissas e caracteristicas. E hoje com as calculadoras, computadores e smartphone

disponiveis aos alunos qual o sentido em ensinar dessa forma? Para responder a este
guestionamento, Eves (2004) escreveu que:

[...] ninguém mais em s& consciéncia usa uma tabua de logaritmos [...] para

fins computacionais. O ensino dos logaritmos, como um instrumento de

célculo, estd desaparecendo das escolas [...]. A funcdo logaritmica, porém,

nunca morrerd, pela simples razdo de que as variagfes exponencial e

logaritmica sdo partes vitais da natureza e da analise. Consequentemente, um

estudo das propriedades da funcdo logaritmo e de sua inversa, a funcéo

exponencial, permanecera sempre uma parte importante do ensino de
matemética. (EVES, 2004, p. 347).

3.6.2 Funcado Logaritmica

A partir de agora, estudaremos a relacdo existente entre a fungdo exponencial e
logaritmica, como esta ultima esta caracterizada, o teorema relacionado a esta caracterizagéo,
suas principais propriedades, demonstracdes de acordo com os estudos de Lima et al (2006) e

para finalizar serdo destacadas as aplica¢des na vida cotidiana.
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Se f:R - R*, f(x) = a*, entdo a inversa da funcdo exponencial de base a é a funcéo
log,: R* — R, que associa a cada ndmero real positivo x o nimero real log, x, chamado o

logaritmo de x na base a. E pela defini¢do de funcdo inversa, temos:
a'°8a* = x e log,(a*) = x

Dessa forma, log, x nada mais é que o expoente o qual a base a deve ser elevada para
obtencdo do numero x, em outras palavras, y = log, x & a” = x. Donde, conclui-se que

a*.a’ = a**?. Portanto, log, (xy) = log, x + log, y.

E foi justamente essa propriedade dos logaritmos, de transformar somas em produtos que
no inicio do século XVII motivou os seus estudos, como vimos em 3.6. Entretanto, com o uso
de calculadoras cada vez mais sofisticadas, essa utilidade inicial perdeu o sentido. Contudo as
aplicacdes das fungbes logaritmicas ainda continuam essenciais na Matematica e em outros
campos do conhecimento. As fung¢des logaritmicas mais utilizadas sdo aquelas de base a > 1,
especialmente as de base 10 (logaritmos decimais), base 2 (logaritmos binarios) e base e
(logaritmos naturais). Um fato curioso ocorre que entre todas as funges monotonas'’
injetivas™ de Rt — R, somente as logaritmicas tém a propriedade de transformar produtos

€m somas.

Teorema de Caracterizacdo das Funcdes Logaritmicas:
Seja f:R* — Ruma fungdo monétona injetiva, tal que f(xy) = f(x)+ f(y) para
quaisquer x,y € R*. Entdo existe a > o tal que f(x) = log, x paratodo x € R*.
Demonstracéo]
Sem perda de generalidade, vamos supor que f é crescente. Temos que f(1) = f(1.1) =
f(1) + f(1),logo f(1) =0. Provemos o teorema supondo que exista a € R* tal que
f(a) = 1.Como f é crescentee f(a) =1 >0 = f(1), tem-se a > 1. Paratodo m € N vale:
f@) =f(a-a-..-a)
=fla)+f(a)+-f(a)
=1+1+--+1=m,

0=f(1)=f(@" a™™)

70 comportamento monétono da fungéo esta associado ao fato de ser crescente ou decrescente.
18 A injetividade esta associada ao fato de que valores diferentes do dominio estéo relacionados com imagens
diferentes, na linguagem matemética: x; # x, = y; # J-.
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=f@+f@™=m+f@™m),

Logo f(a™™) = —m.Ser = %com m €7 en €N ,entdo rn = m, dessa forma

m = f(a™) = f(a"") = f((a")") =n- f(a")
Donde f(a") = % =r.Se x € R éirracional entdo, parar, s racionais tem-se:

r<x<s=ad <ad*<a’=f@)<f@)<f@)=>r<f(a")<s.
Dai, f(a*) = x paratodo x € R. = f(y) = log, y paratodoy > 0. #

Existem inUmeras aplicacbes das funcdes logaritmicas e, podemos citar algumas delas,

mostrando as conexdes desses assuntos com o0s diversos campos das ciéncias.
. Medicdo de Intensidade de Terremotos

A Escala Richter”®: De acordo com D’Agrella Filho (2012), é uma escala de
magnitude baseada na amplitude dos registros das estacfes sismograficas, cujo principio
basico é que as magnitudes sejam expressas em escala logaritmica, de modo que cada ponto
na escala corresponde a um fator de 10 vezes nas amplitudes das vibragdes. De acordo com a
magnitude de Richter, existem varias formulas diferentes para se calcular, dependendo do tipo

de onda sismica medida no sismograma. E em todas elas a funcéo logaritmica aparece.

Férmula proposta por M. Bath, em 1966:
M, = log1o(*5/7) +1,6610g,(A") + 3,3

Onde:

M, é a magnitude da onda superficial,

As é a amplitude da onda superficial (mm),

T € o periodo da onda (deve estar entre 18 e 22 segundos),

A é a distancia epicentral, em graus.

Equacdo proposta por B. Gutenberg em 1945 pode ser usada para determinar a magnitude das

ondas volimicas (m;), através da amplitude maxima (4,) do movimento do solo, tendo

periodo de 1-5s.

' Criada por Charles F. Richter (sismélogo americano).
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A o
my = 10g1o( 1D/T) +0,01lo0g40(A) +5,9

Para os sismos pequenos e moderados, ndo se pode utilizar a escala Ms ja que
dificilmente sdo registrados a mais de 20° de distancia e as ondas superficiais tém periodos
menores do que 20 s. Nestes casos, usa-se uma escala de magnitude regional, mR (elaborada
para as condi¢des de atenuacdo das ondas sismicas na litosfera brasileira):

MR = 10g10 (V) + 2,3 log10 (R) - 2,48

onde V é velocidade de particula da onda P, em mm/s (V = 2p A/T) e R é a distancia

epicentral (km).

Os terremotos, de acordo com a magnitude registrada na Escala Richter, podem
produzir transformacfes na superficie da Terra ou danos em construcdes realizadas pelo

homem. Isso se encontra resumido na figura 10.

Figura 10 Efeitos dos Terremotos

Magnitude Richter

| Menor que 3,5 || Geralmente ndo sentido, mas gravado. |
| Entre35e54 || As vezes sentido, mas raramente causa danos. |
Entre 5,5 e 6,0 No maximo causa pequenos danos a prédios bem

construidos, mas pode danificar seriamente casas mal
consfruidas em regifes proximas.

Entre 6,12 6,9 Pode ser destrutivo em areas em torno de até 100 km do
epicentro.

Entre 7.0e 7,9 Grande terremoto. Pode causar sérios danos numa grande
faixa.

8,0 ou mais Enorme terremoto. Pode causar graves danos em muitas

dreas mesmo que estejam a centenas de guildmetros.

Fonte: http://ecalculo.if.usp.br/funcoes/grandezas/exemplos/exemplo5.htm

Il.  Medicéo de Intensidade Sonora:

O ruido é definido em fisica como uma onda aleatéria, desarménica e flutuante, cuja
medicédo envolve a andlise de intensidade, frequéncia e dimensdes temporais do som acustico,
que pode ser verificado por equipamentos capazes de registrar a forca por unidade de area
produzida pelas ondas sonoras. De acordo com Carvalho et al (2005), a medicdo da

intensidade sonora é feita através de uma escala baseada em multiplos de 10, onde o limiar de
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audicdo corresponde a 0 dB?, intensidade sonora na qual nenhum som é perceptivel. Um som
10 vezes mais intenso que 0 dB é registrado como 10 dB, um som 100 vezes mais intenso
equivale a 20 dB, e um som 1000 vezes mais intenso corresponde a 30 dB. O nivel de ruido
préximo ao limiar de dor equivale a 130 dB*. Veja as figuras 11 e 12:

Figura 11 Limiar da Dor
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Fonte: http://www.somsc.com.br/dicas/eficiencia

2 O decibel (dB) é uma unidade logaritmica que indica a proporcdo de uma quantidade fisica (geralmente
energia ou Intensidade) em relacdo a um nivel de referéncia especificado ou implicito. Uma relagdo em decibéis
é igual a dez vezes o logaritmo de base 10 da razéo entre duas quantidades de energia. Um decibel € um décimo
de um bel, uma unidade raramente usada.

2! Que corresponde a 10 trilhdes de vezes mais intenso que um som no limiar de audicao.
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I11.  Crescimento Populacional:
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De acordo com o Instituto Brusquense de Planejamento?, o crescimento populacional

¢ a mudanca positiva do numero de individuos de uma populacao dividida por uma unidade

de tempo. O termo populacdo pode ser aplicado a qualquer espécie viva. Para um estudo da

populacdo, é essencial a andlise estatistica acompanhada das caracteristicas histéricas e

geogréficas das sociedades existentes no planeta.

A taxa de crescimento de uma populacdo é a variagdo do nimero de individuos num

determinado espaco de tempo. Quando so se observa a variagdo do numero de individuos em

um determinado espago de tempo, podemos dizer que se trata que uma taxa de crescimento

absoluto que é calculada da seguinte forma:

(Nf = Ni)
t

tx =
Onde:
N¢= Numero de individuos no fim do periodo observado

N;= Numero de individuos no inicio do periodo observado

22 para maiores informacdes ver site http:/brusque.sc.gov.br/ibplan/web/estatisticas.php?id=4:populacionais

acessado em: 11 de julho de 2016.
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IV. Desintegracédo Radioativa:

Lima (1991, pg. 95) descreve que 0s atomos de uma determinada substancia radioativa
(como o radio ou o uranio) possuem uma tendéncia natural a se desintegrarem, e dessa forma
emitem particulas que se transformam em outras substancias ndo radioativas. Sendo assim,
com o passar do tempo, a quantidade de substancia original diminui, o que aumenta a massa
da nova substancia gerada. Sendo assim, “a quantidade de matéria que se desintegra de um
corpo radioativo é proporcional a massa da substancia original presente no corpo naquele

instante.” E cada substancia tem a sua constante de desintegracao a.

3.7 Situagoes Didaticas

Para alcancar o objetivo especifico de elaborar situagdes didaticas no software
matematico escolhido e posteriormente aplica-las, serdo necessarios alguns dialogos tedricos

sobre o tema.

Teixeira (2013 p. 156) define didatica, de acordo com sua origem etimoldgica, como a
ciéncia ou arte do ensino. Para este autor, didatica classica constitui “a arte de ensinar o
estudo normativo das boas condicdes da difusdo do conhecimento, quando essa difuséo se faz

através da instituicao que o difunde e por iniciativa dela”.

A Teoria das Situagbes Didaticas (TSD) foi criada pelo pesquisador francés Guy
Brousseau, da Universidade de Bordeaux, na década de 1970, e, segundo Almouloud (2007),
esta teoria busca criar um modelo de interacéo entre o aprendiz, o saber e o milieu®® no qual a
aprendizagem deve se desenrolar. E, de acordo com Oliveira (2013, p. 83), a TSD esta
estruturada na abordagem construtivista?*. Para Brousseau (1975, apud Almouloud, 2007), o
processo de aprendizagem pode ser definido como:

[...] um conjunto de situacBes identificAveis (naturais ou didaticas)

reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificacdo de um conjunto de
comportamentos de alunos, modificagdo caracteristica da aquisicdo de um

2% Segundo Almouloud (2007), o uso do termo mileu é empregado em francés no lugar de sua tradugio “meio”
por achar que este ndo da conta da ideia que esta em jogo.

“* De acordo com Oliveira (2013, pg. 83), para Piaget a construcéo do conhecimento se d4 de forma endégena,
onde a complexidade do conhecimento esta atrelada ao desenvolvimento pessoal do individuo. Enquanto para
Vygostsky a construgcdo do pensamento é dialética, o conhecimento é construido a partir das relagdes com o
outro.
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determinado conjunto de conhecimentos. (BROUSSEAU, 1975, p. 6, apud
ALMOULOUD, 2007, p. 31).

Portanto, para Almouloud (2007, p. 31-32), o objetivo principal da TSD é caracterizar
todo um processo de aprendizagem a partir de situagfes que possam ser reproduzidas e
possibilitem a modificagdo de um conjunto de comportamento dos alunos. “Essa modificagao
¢ caracteristica da aquisicao de um determinado conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de

uma aprendizagem significativa.”

Segundo Pommer (2013, p. 12), a TSD “esclarece a integragdo das dimensdes
epistemoldgicas, cognitivas e sociais no campo da Educacdo Matematica”, dessa forma,
interpretando as relagbes discentes-docentes que acontecem dentro da sala de aula, as
condic¢des e como o conhecimento matematico pode ser apropriado, tendo como consequéncia
0 controle destas condigdes permitirem a reprodugdo e aperfeicoamento dos “processos de
aquisi¢ao de conhecimento matematico escolar”. Portanto, “o objeto central de estudo nessa
teoria ndo é o sujeito cognitivo, mas a situacdo didatica, na qual sdo identificadas as
interagdes entre professor, aluno e saber” (ALMOULOUD, 2007, p. 32).

Existem alguns termos dentro da teoria de Brousseau (2008) que sdo imprescindiveis
para o0 seu entendimento: Situacdo — “é¢ um modelo de interacdo de um sujeito com um meio
determinado”, Milieu — “subsistema autonomo, antagonico ao sujeito”, situacfes didaticas -
na década de 1970, “eram aquelas que serviam para ensinar, sem que fosse levado em
consideracdo o papel do professor”. Anos mais tarde, ele considerou como “os modelos que
descrevem as atividades do professor e do aluno [...] € todo o contexto que cerca o aluno, nele
incluidos o professor, o sistema educacional” (BROUSSEAU, 2008, p. 21).

Para Pommer (2013, p. 17), o termo milieu indica 0 meio adidatico, um sistema
antagonista, sem intencdo didatica explicita e exterior ao aluno, que pode abranger, dentre

outros, situacdes-problema, jogos, os conhecimentos dos colegas e professor.

Na andlise dessa teoria, 0 objeto em questdo ndo € o sujeito cognitivo e sim a situacao
didatica, onde as relacbes (interacOes) estabelecidas entre professor, aluno e saber sdo
verificadas. Para Brousseau (2008, p. 53), situacdo didatica & uma interacdo entre o sujeito, 0
professor e o meio adidatico com a intencdo de promover a aprendizagem. E para modelar a
TSD, Brousseau sugere o Triangulo Didatico, conforme figura 13, que abrange esses trés

elementos que fazem parte de uma convivéncia dindmica e complexa — a relacdo didética.
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Figura 13 O Triangulo Didatico

O Saber
Epistemologia Relacio
do professor aluno/saber
Professor ﬁ Aluno

Relagido pedagégica

Fonte: POMMER (2013, p. 13)

Corroborando com esse pensamento, Oliveira (2013, p. 53) define sequéncia didatica
como um procedimento que compreende um conjunto de atividades interconectadas, com
planejamento prévio para trabalhar os conteudos disciplinares de forma integrada no processo

de ensino-aprendizagem.

Almouloud (2007, p. 33) estabelece que a situacdo adidatica, sendo parte da situacao
didatica, € uma situacdo na qual a intencionalidade do ato de ensinar ndo é revelada ao aluno,
mas ela foi imaginada, planejada pelo professor com o intuito de proporcionar “condi¢des
favoraveis para apropriagdo do novo saber que deseja ensinar.” Para Brousseau (2008, p. 34-
35), as situacOes adidaticas possuem as seguintes caracteristicas: o problema matematico é
escolhido com o objetivo de promover autonomia na aprendizagem do aluno — pela propria
dindmica da situacdo, o aluno atua, reflete e evolui; a propria ldgica interna da situacao
impulsiona o aprendizado do aluno e, durante a realizacdo das atividades, o professor se

recusa a intervir dando respostas prontas, ele é mediador.

A TSD se preocupa como determinado contetdo matematico sera abordado pelo
professor diante da relacdo pedagdgica estabelecida com seus alunos, possibilitando uma
aprendizagem significativa para o aprendiz. Para atender a esses objetivos surge a necessidade
de um “contrato didatico”, que, para Brousseau (2008, p. 74), ¢ uma relacao entre professor e
aluno na qual existe tacitamente uma expectativa de cada um dos atores sociais de um

conjunto determinado de comportamento.

Segundo Oliveira (2013, p. 54), a sequéncia didatica vem sendo usada em diferentes

areas do conhecimento, mas em geral seguem algumas etapas bésicas: a) escolha do tema a
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ser trabalhado; b) questionamentos para problematizacdo do assunto a ser trabalhado; c)
planejamento dos conteudos; d) objetivos a serem atingidos no processo de ensino-
aprendizagem; e) delimitacdo da sequéncia de atividades, quantidade de sujeitos nos grupos,

material didatico, cronograma e avaliacdo dos resultados.

Neste trabalho, tem-se a preocupacéo de elaborar situacfes didaticas de aprendizagem
que possibilitem a apropriagdo de conhecimentos matematicos referentes as funcbes
logaritmicas aos alunos de Licenciatura, promovendo reflexdes na professora frente as etapas
propostas por Brousseau (2008): acao, formulacgéo, validagéo e institucionaliza¢do. Na acao,
¢ proposto o problema, o aluno reflete ¢ “simula tentativas, elegendo um procedimento de
resolucdo dentro de um esquema de adaptagdo”, através da retroalimentacdo do meio,
tomando as decisdes que faltam para organizar a resolugdo do problema. Na fase seguinte, a
formulacdo € caracterizada pela troca de informacdo entre o aluno e 0 meio (ou entre 0s
alunos e o meio) sobre o problema, podendo usar a linguagem corrente ou matematica. De
acordo com Pommer (2013), nesta fase pode

[...] ocorrer ambiguidade, redundéncia, uso de metéforas, criacdo de termos
semioldgicos novos, falta de pertinéncia e de eficacia na mensagem, dentro
de retroacBes continuas. Assim, nas situacdes de formulagdo, os alunos

procuram modificar a linguagem que utilizam habitualmente, adequando-a
as informacg6es que devem comunicar. (POMMER, 2013, p. 18).

Na proxima etapa, a situacdo de validacdo, o aluno organiza os enunciados, constroi as
teorias e tem a oportunidade de provar a validade do seu modelo para os interlocutores,
utilizando uma linguagem matematica apropriada (demonstracdes, provas). As situacdes de
acao, formulagéo e validagdo caracterizam a situagao adidatica, “onde o professor permite ao
aluno trilhar os caminhos da descoberta, ndo revelando ao aluno sua intencdo didatica, tendo
somente o papel de mediador”. (POMMER, 2008, p. 8).

Por fim, acontece a institucionalizacéo do saber. Essa etapa € realizada pelo professor,
e, segundo Almouloud (2007, p. 40), “negociada numa dialética”, para tornar o saber oficial,
possibilitando que os alunos incorporem “a seus esquemas mentais, tornando-0 assim
disponivel para utilizacdo na resolugdo de problemas matematicos.” (Almouloud, 2007, p.
40). Para Pommer (2013), na instituicionalizacdo, o “professor retoma a parte da
responsabilidade cedida aos alunos, conferindo o estatuto de saber ou descartando algumas
producdes dos alunos, definindo assim os objetos de estudo através da formalizacdo e

generalizagdo”.
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3.8 Engenharia Didatica

Almouloud (2007, p. 171), considera a Engenharia Didatica como uma metodologia

que despontou a partir da Didatica Francesa no inicio dos anos 80.

Concordamos com Almouloud (2007, p. 171), quando ele considera a Engenharia
Didatica como uma metodologia de pesquisa e a caracteriza como:

“[...] um esquema experimental com base em “realizagdes didaticas” em sala

de aula, isto é, na construcdo, realizacdo, observacdo e andlise de sessGes de

ensino.[...]pelo registro em que se situa e pelos modos de validacdo que lhe

sdo associados: a comparacdo entre analise a priori e andlise a posteriori.

[...] validagdo é uma das singularidades dessa metodologia, por ser feita

internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um pés-
teste.” Almouloud (2007, p. 171),

De acordo com Artigue (1988, apud Almouloud, 2007,p.105), pode-se estabelecer
uma analogia em relacdo ao trabalho da Engenharia Didatica com o de um engenheiro na
realizacdo de um projeto, sempre ancorado em conhecimentos cientificos, complementado por
Pais (2011,p. 100) ao ressaltar que o artesanal tedrico ndo é suficiente para responder a todos

as inquietacdes provocadas pelo teor complexo do objeto educacional.

Existem trés fases bem definidas na Engenharia Didatica, de acordo com Almouloud
(2007, p. 172-178): analises prévias, construcdo das situacdes e analise a priori, e

experimentacao, analise a posteriori e validacgdo.
A partir de agora iremos descrever cada uma dessas fases:

3.8.1 Analises Prévias

Pais (2011, p. 101) lembra que para construcao de uma sequéncia didatica € necessario
ter uma aporte tedrico onde o pesquisador “fundamenta suas principais categorias”. Nesta fase
realizou-se a analise dos sujeitos da pesquisa (neste trabalho o perfil e os conhecimentos
prévios em Matematica e Informatica, através da Entrevista Guiada com Grupos Focais, que
sera detalhada na Metodologia e Experimento). Complementando, Almouloud (2007, p. 172),
um dos objetivos dessa fase trata da identificacdo dos problemas de ensino e aprendizagem do
objeto de estudo (neste trabalho, as Fungdes Logaritmicas), fundamentacdo tedrica e
metodoldgica e construcdo das hipodteses, considerando “os objetivos especificos da

pesquisa”, evidenciando “os saberes (matematicos) e os conhecimentos (matematicos e/ou
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culturais ou pessoais) relacionado com o saber visado”, para estudar as concepg¢des dos
discentes sobre os “saberes em jogo” e para isto precisa ser feito uma coleta de dados (neste
estudo, a entrevista guiada com Grupos Focais), justificativa da pesquisa e discussdo e
defini¢do da teoria e dos “procedimentos metodologicos que nortearam a fase experimental e

as analises a priori e a posteriori.”

3.8.2 Construcao das situacdes e analise a priori:

Nesta fase segundo Almouloud (2007, p. 174), o pesquisador constroi e analisa a
sequéncia didatica de “situacdes-problema.” Esta representa para este autor a “escolha de
questdes abertas e/ou fechadas numa situagdo mais ou menos matematizada, envolvendo um
campo de problemas colocados em um ou varios dominios de saber e de conhecimentos.”
Para Pais (2011, p. 102), uma sequéncia didatica é:

“[...] formada por um certo ntimero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagbes de aprendizagem,
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica. Essas aulas sdo
também denominadas de sessGes, tendo em vista 0 seu carater especifico
para pesquisa. [...] Tal como acontece na execucdo de todo o projeto, é

preciso estar atento ao maior nimero possivel de informagdes que podem
contribuir no desvelamento do fenémeno investigado.”

Conforme Almouloud (2007, p. 174), a construcdo de uma sequéncia didatica deve
considerar “os resultados dos estudos prévios e permitir aos alunos desenvolver certas
competéncias e habilidades.” E essa deve ser planejada:

“[...] de modo a permitir ao aluno agir, se expressar, refletir e evoluir por
iniciativa prépria adquirindo assim novos conhecimentos. O papel do
professor é de mediador e orientador; suas intervengdes devem ser feitas de

maneira a ndo prejudicar a participacdo do aluno no processo de
aprendizagem.”

A analise a priori de uma situacdo problema é composta conforme Almouloud (2007,
p. 176) de duas etapas sendo uma matematica e outra didatica. Na primeira, verificam-se
quais foram os metodos ou estratégias utilizadas pelos discentes durante a resolucdo de cada
situacdo. Na didatica, alguns aspectos devem ser levados em consideracdo: adequacdo das
situacdes didaticas aos saberes matematicos previos, verificar se essa situagdo ird corroborar
para que os alunos apreendam conhecimentos contraditérios /ambiguos, tentar antecipar as
possiveis dificuldades que podem ser enfrentadas durante a resolucéo das atividades e por fim

antever “os saberes/conhecimentos e/ou métodos de resolucdo de problemas que devem ser
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institucionalizados.” Mostrando a importancia da fase de institucionalizagdo proposta por

Brousseau (2008) na TSD.

3.8.3 Experimentacdo, Analise a posteriori e Validagao

Segundo Pais (2011 p.102) a aplicacdo da Sequéncia Didatica € uma etapa
fundamental, pois proporciona a comparacao entre os resultados praticos e a analise tedrica.
Para tanto essas atividades podem ser filmadas ou gravadas ou apenas detalhadas pelo

pesquisador.

Na Analise a posteriori concordamos com Almouloud (2007, p. 177/178), quando este
a caracteriza como a observacdo dos resultados obtidos durante todo o processo de resolucao
das atividades que proporcionaram a construcao de novos conhecimentos. Toda esta analise é
pautada pela comparacdo do que pretendiamos com estas acBes (andlise a priori), pelos
fundamentos tedricos e todo questionamento da pesquisa. Esta analise esta atrelada as
“ferramentas técnicas (material didatico, video) ou teoricas (teoria das situagdes, contrato
didatico, etc.) utilizadas com as quais se coleta os dados que permitirdo a construcdo dos
protocolos de pesquisa”. Para isso a produ¢do dos alunos deve ser organizada de maneira
sistematica para que sejam analisadas ‘“as informagdes coletadas no decorrer da
experimentacdo”. Nao podemos esquecer de refletir sobre “as diferentes interagdes dos alunos

(aluno — situacao, aluno — aluno, aluno — professor) com o milieu (meio) adidatico e dadatico”

Segundo Pais (2011 p.103) a validacdo dos resultados finais é alcancada pela
comparacao entre as analises a priori e a posteriori em confrontamento com as hipéteses
levantadas no inicio da pesquisa com rigor cientifico, “enquanto procedimento metodolégico,
a engenharia didatica se fundamenta em registros de estudos de casos, cuja validade é interna,

circunscrita ao contexto da experiéncia realizada.”

Nessa pesquisa, a Engenharia Didéatica estd sendo usada pelo fato de estudarmos os
processos de ensino de um objeto matematico - Fun¢des Logaritmicas. Depois da construcéo
das Sequéncias Didaticas, aplicamos estas em encontros de ensino (“sessdes de ensino”),
observamos, registramos esses encontros e analisamos esse processo em duas fases: a priori
(com o que pretendiamos com as atividades no momento do seu planejamento) e a posteriori
(com as respostas dos alunos durante a aplicacdo das sequéncias, comparando com a fase

anterior).
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4. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido na turma de primeiro semestre de graduacdo de
Licenciatura em Matematica na disciplina Introducdo a Matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), Campus Camacari, do turno noturno, onde
foi construida uma sequéncia didatica para o ensino das funcGes logaritmicas envolvendo
Modelagem Matematica com o uso do GeoGebra. A escolha do IFBA, Campus Camagcari,
deve-se ao fato de ser professora deste Campus desde abril de 2014, ministrando aulas de
Matematica para 0s cursos tecnoldgicos de Eletrotécnica e Informatica na modalidade de
ensino Integrado, e no Curso Superior de Licenciatura em Matematica. Este Campus possuli,
hodiernamente, uma equipe de 62 docentes efetivos, 5 substitutos, 43 técnicos, e 13
assistentes em administracdo, de acordo com as informacdes da Diretoria de Administracdo e
Planejamento / DAP, para atender 621 alunos matriculados. A figura 14 traz a faixada do

locus de pesquisa.

Figura 14: Visdo da Faixada do IFBA Campus Camacari

Fonte: Arquivo préprio, 2016

4.1 O contexto local e a Licenciatura em Matematica no Campus Camacgari

O Campus Camagari do IFBA foi inaugurado em 03 de outubro de 2007, iniciando
suas atividades no més seguinte ofertando diversos cursos de extensdo a comunidade:
Informatica Baésica, Eletricidade Béasica, Comandos Elétricos, Projetos de InstalagBes
Elétricas em Locais de Habitacdo, Desenho Técnico e Projeto Elétrico Predial no AutoCAD.
No inicio de fevereiro de 2008, dois cursos de educacdo profissional foram disponibilizados,
nas modalidades Integrada e Subsequente, nas areas de Eletrotécnica e de Informaética,
totalizando 300 vagas. A estrutura do Campus Camacari € mostrada na tabela 1.
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Tabela 1- Estrutura Fisica do Campus Camagari

Salas e Laboratoérios Quantidade
Salas de aula 07
Laboratorios de Informatica 06
Sala de Desenho 01

Laboratorio de Eletrotécnica; Instalacdo Elétrica Predial, Automagéo, 04

Eficiéncia Energética e Medidas Elétricas

Laboratério de Modelagem e Ensino de Matematica 01
Laboratdrio de Lingua Estrangeira 01
Sala multiuso 01
Auditorio 01
Sala de Monitoria 01
Quadra esportiva 01
Ginasio de Esportes 01
Laboratdrio de Quimica 01
Laboratorio de Fisica 01
Laboratdrio de Biologia 01

Fonte: Diretoria de Ensino / DIREN, 2016.

O municipio de Camacari, que possui uma populacdo estimada de 292.074 habitantes
em 2016, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE?, esta situado a 42
Km da cidade de Salvador, identificado como um local estratégico para a implantacéo de um
Campus, devido a sua localizacdo proxima aos complexos industriais mais importantes da
Bahia: o Centro Industrial de Aratu (CIA), cuja extensdo engloba os municipios de Lauro de

Freitas, Simdes Filho e Candeias, e 0 Polo Industrial de Camagcari.

%> Segundo a pagina: http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun=290570, acessada em 28 de
setembro de 2016.
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De acordo com Sampaio (2016), em 2012, iniciou a primeira turma do curso de
Licenciatura em Matemética do IFBA, Campus Camacari. Entre 2012 e 2015 foram ofertadas
sete turmas com 40 vagas em cada uma, no turno noturno, e com aulas aos sabados pela
manhd. Nos dois primeiros anos, o ingresso era feito por meio de processo seletivo
(vestibular), através de prova elaborada pela Instituicdo. Em 2015, o IFBA decidiu ofertar
100% das vagas através do Sistema de Selecdo Unificada (Sisu), em funcéo da nota obtida no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) O ingresso pode também ocorrer através de
transferéncia externa, regulamentada por edital especifico, para complementacdo de vagas
remanescentes. Este curso é oferecido semestralmente, com duracdo minima de quatro anos.
O corpo técnico é formado por 20 professores das diferentes areas: Matemaética, Fisica,

Pedagogia, Informatica, Sociologia, Lingua Portuguesa, Filosofia, Administracdo e Biologia.

Com base no Projeto Pedagdgico de Curso da Licenciatura em Matematica (PPC), do
IFBA — Camacari, de 2015, o objetivo geral do curso é formar Licenciados em Matematica
para atuar na educacédo basica e profissional, com uma sélida base cientifica que possibilite a

vivéncia critica da realidade educacional.

A importancia desse curso em Camacari se justifica pelas informacdes obtidas através
de Censo Escolar do municipio de Camacari em 2014, realizado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), que constatou a matricula de
49.750 alunos na Educacdo Basica. Destes, 28.673 estdo matriculados no Ensino
Fundamental, 11.639 no Ensino Médio estadual e 6.064 na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA). Um dos papéis do Curso de Licenciatura em Matematica no IFBA Campus Camacari é

promover a reducdo do deficit de professores de Matematica na regido.

A partir dos dados fornecidos pela Coordenacdo de Registros Escolares — CORES, do
IFBA Campus Camacari, 0 numero de alunos matriculados no integrado, subsequente e

licenciatura, corresponde aos valores citados na Tabela 2 .
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Tabela 2- Namero de Matriculados em 2016 no IFBA-Campus Camacari

Modalidade de Curso NuUmero de Alunos Matriculados
Integrado 369
Subsequente 142
Licenciatura Ingressantes ( em 2016.2) 41
Licenciatura Veteranos 97
Total 649

Fonte: Coordenagéo de Registros Escolares (CORES), 2016.

4.2 As caracteristicas da Pesquisa Social e Qualitativa

Por se tratar de uma pesquisa social, esta proposta de trabalho tem o carater
qualitativo. Segundo Godoy (1995), uma das varias possibilidades de se estudar os fenbmenos
gue envolvem o0s humanos e suas imbricadas relacbes sociais é através da pesquisa
qualitativa. Uma das caracteristicas fundamentais do estudo qualitativo, ainda de acordo com
esta autora, diz respeito ao fendmeno de ser compreendido no préprio ambiente onde ocorre.
Desta maneira, cabe ao pesquisador ir a campo buscar ou “captar” a dinamica do evento a
partir do olhar dos sujeitos (participantes). E essa realidade social que tanto preocupa a
Educacao foi descrita por Minayo (1994):

A realidade social é o proprio dinamismo da vida individual e coletiva com
toda riqueza de significados dela transbordante. Essa mesma realidade é
mais rica que qualquer teoria, qualquer pensamento e qualquer discurso que
possamos elaborar sobre ela. Portanto, os cédigos das ciéncias, que por sua

natureza sdo sempre referidos e recortados, sdo incapazes de a conter.
(MINAYO, 1994, p. 15).

Para Bogdan e Biklen (apud Oliveira, 2007, p. 30), a pesquisa qualitativa pode ser
caracterizada em cinco aspectos: o pesquisador € o instrumento mais relevante nesta
modalidade de investigacdo, e o “ambiente natural” o local de onde surgem, de forma direta,
os dados de interesse. Cabe ao pesquisador frequentar o contexto da pesquisa, € compreender
a influéncia que este exerce sobre o comportamento dos sujeitos. Uma pesquisa de carater
qualitativo também é descritiva. Neste caso, 0 uso de palavras e/ou imagens € mais adequado
a descricdo do que nameros. Outra caracteristica esta no foco, que se encontra muito mais no
processo do que nos resultados ou produtos. O método indutivo também é o preferido pelos
pesquisadores qualitativos, o que faz com que os dados obtidos ndo tenham que confirmar ou

rejeitar hipdteses previamente conjecturadas. E sua caracteristica primordial pode ser
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traduzida na importancia do significado. E, para encontra-lo, o pesquisador precisa analisar
varios angulos dos fendmenos sociais, das descrigdes ou dos diversos sujeitos.

Pela escolha de pesquisar a turma em que leciono, preciso ter o cuidado de manter “um
distanciamento”, pois de acordo com André (1997) o pesquisador, ao investigar uma realidade
que Ihe é muito préxima, pode correr o risco de que a anélise e a interpretacdo dos dados
estejam marcadas por preconceitos e pressuposi¢des. E uma das dicas que essa autora fornece
para manter o distanciamento necessario para um rigor cientifico tem sido o "estranhamento”
- que consiste num “esfor¢o sistematico de andlise de uma situacdo familiar como se fosse
estranha”. E, para conseguir este filtro, pode-se ter o apoio do referencial tedrico e de
procedimentos metodoldgicos especificos, como por exemplo, a triangulacdo. Nesses casos,
procura uma diversidade de sujeitos, uma variedade de fontes de dados (observacoes,
entrevistas, depoimentos escritos e orais, documentos), e diferentes perspectivas de
interpretacdo dos dados (anélise semantica e analise de redes). De acordo com o tema e

objetivos da minha pesquisa, resolvi dividi-la em trés etapas, representada pela figura 15.

Figura 15: Etapas da Pesquisa

O estudo da populagdo envolvida )

*Agdes: Elaboragdo e aplicagdo de entrevista guiada com grupo focal sobre o perfil
do aluno, os conhecimentos matemdticos prévios relativos ao tema e d nogdes
bdsicas de informdtica dos alunos. )

- Andlise das informagdes obtidas na fase diagnéstica

*Agoes: Identificar as categorias que evidenciam as dificuldades de aprendizagem
através das Andlises Semdntica e de Redes .

*Proporcionar agdes para o ensino-aprendizagem das categorias.

J

- Elaboragdo e Aplicagdo das sequéncias didaticas frente ao cené%
encontrado e andlises a priori e a posteriori

+ Agdes: Elaborar as sequéncias diddticas, utilizando a Modelagem Matemdtica e a
Teoria das Situagdes Diddticas.

+Aplicar as sequéncias diddticas com o recurso tecnholégico do GeoGebra.

+ Aplicar um questiondrio online para coleta de feedback.

+Organizar esses dados para as Andlises: Semantica e de Redes.

*Discussdo dos resultados da aplicagdo metodoldgica e conclusdo da disser"ragaoj

Fonte: Prépria pesquisadora, 2016.
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12 etapa: O estudo da populacgdo envolvida

A caracteristica fundamental dessa etapa é construir um roteiro para entrevista guiada
e aplica-lo no diagndstico preliminar dos sujeitos da pesquisa. Diante disso, algumas acfes se
tornam necessarias: elaboracdo e aplicacdo de entrevista guiada com grupo focal sobre o
perfil, os conhecimentos matematicos prévios relativos ao tema e as nocdes basicas de

informatica dos discentes.

A primeira fase da pesquisa serd identificar os conhecimentos préevios trazidos do
Ensino Meédio, que serdo importantes para o desenvolvimento das atividades com fungdes
logaritmicas, e as habilidades com o uso da informética desses futuros professores. Sua coleta
de dados envolvera entrevistas guiadas com grupos focais e observacao participante, gravadas
e posteriormente transcritas. “A sequéncia das falas sdo importantes para essas interpretacoes,

pois geram e dao respaldo as inferéncias dos pesquisadores.” (Gatti, 2012, p. 48).

A metodologia de grupo focal é precedida pelo problema da investigacdo, e envolve
sujeitos dentro de um contexto, respaldado pela dindmica social entre eles. Nesse trabalho os
sujeitos serdo os alunos do primeiro semestre de Licenciatura em Matematica na disciplina
Introducdo a Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia,
Campus Camagari, do turno noturno. A turma foi dividida em quatro grupos focais, de 5 a 7
participantes, e as sessdes foram realizadas dentro do horario de aula, em dois dias — 26 e 27
de setembro de 2016, com uma duracdo média de meia hora cada sessdo. O grupo focal nessa
pesquisa foi usado na fase preliminar com o objetivo de apoiar a construcdo da sequéncia

didatica.

Gatti (2012, ps. 12 e 13) compreende o grupo focal como uma técnica de levantamento
de dados, ancorada pela dinamica interacional de um grupo de pessoas, com 0 suporte de um
mediador. O foco no assunto investigado deve ser mantido ao longo de toda entrevista,
através de um clima de confianca, onde os sujeitos estejam disponiveis para discussdes e uma
participacdo ativa. E para esta autora a grande oportunidade dessa técnica de coleta de dados
encontra-se na: “[...] a riqueza do que emerge “a quente” na interagdo grupal, em geral,
extrapola em muito as ideias prévias, surpreende, coloca novas categorias e formas de
entendimento, que ddo suporte a inferéncias novas e proveitosas relacionadas com o problema

em exame.”
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Para proporcionar uma melhor interacdo entre os sujeitos e garantir a ndo interrupgéo
da entrevista, o local escolhido para a sesséo de grupo focal foi o Laboratorio de Informatica
da Licenciatura em Matematica do Campus Camacari. A disposicdo das cadeiras em circulo
de modo que os discentes pudessem estar “face a face” dialogando entre si, enquanto a
moderadora-pesquisadora-professora responsabilizou-se em manter o clima de cordialidade
entre os participantes, fazer anotagdes no bloco de notas e gravar o audio. A ndo escolha da
gravacdo em video visou garantir o clima de descontracdo por parte dos integrantes durante

toda a dinamica.

Antes de comegar a entrevista propriamente dita, solicitou-se a um dos membros do
grupo que lesse em voz alta o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), feito
isso foi perguntado se 0s sujeitos possuiam alguma duvida. Apds ter esclarecido todas as
indagacgdes, e com o TCLE devidamente preenchido e assinado, a entrevista teve inicio.
“Nesses primeiros momentos, deixa-se claro que todas as ideias e opinies interessam, que
ndo ha certo ou errado, bom ou mau argumento ou posicionamento, que se espera mesmo que

surjam diferentes pontos de vista, que ndo estd em busca de consensos.” (Gatti, 2012, p. 29).

De acordo com Gatti (2012, p. 28), a importéncia das anotacfes de campo, gravagoes e
transcrigdes cuidadosas deve propiciar “retragar caminhos de construgdo e de valoragdao de
ideias no grupo.” Ao final de cada grupo focal, foi solicitado um comentario/feedback sobre a

atividade que acabaram de participar.

Lakatos (2003) afirma que entrevista:

“[...] € um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha
informacGes a respeito de determinado assunto, mediante uma conversacao
de natureza profissional. E um procedimento utilizado na investigacio
social, para a coleta de dados ou para ajudar no diagnéstico ou no tratamento
de um problema social.” (LAKATOS et al, 2003)

Cruz Neto (2004, p. 57-58) também compreende que a entrevista € um meio onde o
pesquisador interage em busca de informacg6es nas falas dos atores sociais e que essa possui
intencionalidade. Em geral, as entrevistas podem ser estruturadas, que segue uma sequéncia
rigida de perguntas previamente formuladas, ou ndo estruturadas, onde o tema é abordado
livremente. Existe, ainda, outra modalidade que se encontra no “meio” termo, denominada de
semiestruturada ou guiada, e essa foi a escolhida para o estudo.

Com a entrevista guiada ou semiestruturada as perguntas serdo abertas, mas definidas

antecipadamente; e a sequéncia sera definida durante o desenrolar da entrevista. Existe a
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flexibilidade na mudancga da sequéncia e até mesmo a possibilidade de explicagdes, caso
sejam necessérias, e o carater informal durante a entrevista pode aumentar o grau de
compreensdo das perguntas.

Em concordancia com Lakatos (2003), o uso da entrevista como instrumento de coleta
de dados tem como principal vantagem maior grau de flexibilidade, com a possibilidade de
repetir ou esclarecer as perguntas. Entretanto, também possui limitacbes, tais como:
possibilidade de o entrevistado ser influenciado, consciente ou inconscientemente, disposicao
do entrevistado em dar as informacgdes necessarias e retencdo de alguns dados importantes,
com o receio que sua identidade seja revelada.

Para Ludke (1986, p. 34-35), a grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas é
que ela permite retencdo imediata da informacéo desejada, praticamente com qualquer tipo de
informante e sobre os mais variados tdpicos. Para que isso aconteca, alguns cuidados devem
ser tomados como o respeito pela cultura e pelos valores dos entrevistados, o entrevistador
tem que desenvolver uma grande capacidade de ouvir atentamente e de estimular o fluxo
natural de informac@es por parte do entrevistado, garantindo um clima de confianca, para que
o informante se sinta a vontade para se expressar livremente.

Para conseguir melhores resultados em uma entrevista deve haver um bom
planejamento, além de uma relagcdo de confianca com os entrevistados, a partir do contato
inicial, onde serdo mostrados os objetivos e a relevancia da pesquisa e a necessidade da sua
colaboracdo e a negociacdo para que as entrevistas sejam todas gravadas, lembrando aos
entrevistados que estardo assegurados o anonimato e sigilo. A gravacdo € importante em
funcdo da veracidade das informacGes, da memoria do entrevistador, da impossibilidade de
todos os detalhes serem apreendidos, e da importancia do entrevistador em ter liberdade para

a escuta.

22 etapa: Andlise das informacdes obtidas na fase diagndstica

Nessa fase, ja foi realizada a triagem das informagfes preliminares essenciais para o
ponto de partida da pesquisa. Depois de transcritas e organizadas as informacdes, chega o

instante de se obter algumas respostas e diretrizes por parte da populagdo em estudo:

a) Identificar as categorias que evidenciam as dificuldades de aprendizagem
através das Analises Semantica e de Redes.

b) Propocionar a¢des para o ensino-aprendizagem das categorias.
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Para a identificagéo das dificuldades de aprendizagem foram utilizados dois softwares:
0 Tropes para Andlise Semantica e o Gephi para a Anélise de Redes que serdo detalhados
mais a diante. Em funcéo dos resultados obtidos nessas analises, foi verificado a necessidade

de um Minicurso sobre 0 GeoGebra e de aulas prévias sobre Logaritmo.

» 3 etapa: Elaboracdo e Aplicacdo de sequéncia didatica frente ao cenario encontrado e

analises a priori e a posteriori
Nessa fase, algumas medidas devem ser tomadas, como:

a) Elaborar as sequéncias didaticas, utilizando a Modelagem Matematica e a
Teoria das Situacdes Didaticas.

b) Aplicar as sequéncias didaticas com o recurso tecnoldgico do GeoGebra.

Com isso pretendemos que os alunos consigam ter um conhecimento efetivo sobre o
conceito e aplicacdo dessas funcbes. Mas ndo se pode esquecer que no fim de cada situacao
didatica, deve ser feito o registro de suas sistematizacbes teodricas, denominada
Institucionalizacdo, segundo Brousseau (2008). O importante nesse momento, ndao é sO
verificar a aplicagdo dessas fungdes na vida cotidiana dos alunos, mas a partir disso, analisar a
parte tedrica e entender suas propriedades. Com o suporte tecnolégico foi realizado a
mediacdo pedagdgica. Durante essa pesquisa, foi observado: o interesse, a motivacao, as
intervencdes, as interacBes e a apropriacdo do conhecimento matematico frente a este assunto.
Trazer aplicacdes das funcdes logaritmicas no cotidiano poderd proporcionar ao futuro
profissional da Educacdo uma resposta aquelas perguntas que os alunos fazem durante as

aulas de matematica: Para que estou estudando isso? Onde sera aplicado?

Nada melhor do que buscar nos conteddos matematicos explicacdes para diversos

fendmenos da vida cotidiana.

Durante a realizacao da sequéncia didatica é fundamental mostrar para os alunos a
importancia da gravacdo de suas indagacdes, em funcdo da memoria da professora e da
impossibilidade de todos os detalhes serem apreendidos. Para que essas informacgdes sejam

usadas nas andlises a priori e a posteriori.

c) Aplicar um questionario online para coleta de feedback.

d) Organizar esses dados para as Analises: Semantica e de Redes.
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No final do estudo, deve-se proporcionar um momento de socializagdo com 0s sujeitos

da pesquisa e ser fornecido um feedback sobre a analise dos resultados.

e) Discutir os resultados da aplicacdo metodoldgica e concluir a dissertacéo.

Essa pesquisa é processo permanente que ndo se finaliza nessa etapa, sendo uma

espiral, que tem como objetivo articular discussdes dos resultados para reavaliagdo dos

mesmos e até sofrer possiveis modificagdes, além de acompanhar as futuras turmas onde essa

modelagem pode vir a ser aplicada.

5. O EXPERIMENTO

Neste capitulo descreveremos de forma detalhada todo o experimento da pesquisa no

IFBA, Campus Camagari.

No inicio, iremos retratar os sujeitos da pesquisa, especificar as entrevistas guiadas

através da metodologia de Grupos Focais, detalhar a Anélise de Emergéncia de Conceitos,

composta pelas analises: Semantica e de Redes, a construcdo das sequéncias didaticas e a

realizacdo das mesmas e posteriormente, serdo relatadas as Analises a priori e a posteriori,

finalizando com o Questionario Final e suas analises, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - A¢des Realizadas durante o Experimento

ACAO DATA

ENTREVISTA GUIADA COM | 26 e 27/09/ 2016.

GRUPO FOCAL
MINICURSO DE GEOGEBRA | 07/11/ 2016.

AULA SOBRE LOGARITMOS | 08 e 09/11/2016.

APLICAGCAO DA SEQUENCIA | 16/11/ 2016.
DIDATICA 01 PARTE 01

APLICACAO DA SEQUENCIA | 21/11/2016.
DIDATICA 01 PARTES 02 e 03

OBJETIVO

Avaliar o perfil dos estudantes, e 0s conhecimentos
prévios referentes a Matematica e a Informatica.
Apresentar aos alunos esse suporte tecnolégico com
seus principais comandos e permitir a manipulacdo
da ferramenta com a plotagem de algumas funcgées.
Apresentar um pouco de histéria dos Logaritmos,
seu conceito, condicdo de existéncia, consequéncias
da definicdo, sistemas de Logaritmo: Decimal e
Neperiano, Nimero de Euler, Mudanga de Base e
Propriedades.

Proporcionar a aprendizagem a partir da
manipula¢do do Controle Deslizante no GeoGebra
da condicdo de existéncia da Funcdo Logaritmica, o
estudo do crescimento/decrescimento  dessas
Funcbes, seu dominio e sua imagem.

Proporcionar a visualizagdo do movimento de
translacdo dos graficos que representam cada
Funcdo Logaritmica, a partir da manipulagcdo do
Controle Deslizante no GeoGebra. E a verificagdo
de igualdade entre FuncGes Logaritmicas a partir
das propriedades dos logaritmos e das suas
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representagdes graficas no software.
INSTITUCIONALIZACAO DA | 22/11/2016. Possibilitar que os discentes refizessem a Sequéncia
SEQUENCIA DIDATICA 01 Didética 01, com o suporte do GeoGebra e com a
intervencdo da professora, formalizando alguns
conhecimentos matematicos necessarios.
APLICACAO DA SEQUENCIA | 23/11/2016. Oportunizar o estudo das Fungdes Logaritmicas, a
DIDATICA 02 partir da proposta de Modelagem Matematica com o
Estudo do Crescimento da Populacdo de Bactérias e
a relacdo entre essa funcéo e a Exponencial.

INSTITUCIONALIZACAO DA | 28/11/2016. Mediar a aprendizagem, estimulando a discursdo

SEQUENCIA DIDATICA 02 participativa na resolucdo sequéncia didatica 02, e
posteriormente, formalizando na  linguagem
matematica esses conhecimentos.

APLICACAO QUESTIONARIO | 28/11/2016. Verificar o feedback dos alunos quanto as
ONLINE sequéncias didaticas aplicadas, o uso da tecnologia
(GeoGebra), a aplicacdo da Modelagem Matematica
e o0s ganhos frente ao Estudo de Funcdes
Logaritmicas.
Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2016.

5.1 Os sujeitos da pesquisa

Decidimos realizar a pesquisa com os alunos da Licenciatura em Matematica na
disciplina Introducdo a Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da
Bahia, Campus Camacari, do turno noturno, pelo fato da pesquisadora ministrar esta
disciplina desde 2014.2. Percebemos, durante este periodo algumas dificuldades ocorridas no
ensino-aprendizagem de funcgdes, e observamos que os estudantes do primeiro semestre estao
entusiasmados com a conquista, mais disponiveis as novas propostas pedagdgicas e a

participacdo no processo de pesquisa.

No dia 21 de setembro de 2016, os alunos foram informados sobre os objetivos da
pesquisa de forma resumida e convidados a participar do estudo, de forma andnima e sigilosa,
e todos aceitaram participar. Segundo Gatti (2012, p.23), ndo ha a necessidade de
detalhamento do tema do estudo, para que ndo haja interferéncia nas respostas dos
entrevistados:

[...] Eles devem ser informados de modo vago sobre o tema da discussao
para que ndo venham com ideias preformadas ou com sua participacdo
preparada. Saber com antecedéncia precisamente o que se vai discutir — por
exemplo, as questdes que o moderador ira colocar, ou o roteiro — propicia a

formagdo de opiniBes prévias que podem interferir nas discussdes. (Gatti,
2012, p. 23).

O trabalho foi desenvolvido para uma turma com 41 alunos matriculados, dos quais 26
frequentaram e 3 evadiram, portanto apenas 23 permanecem até o momento. N&o houve a

presenca de nenhum observador externo, e a professora foi, também, pesquisadora.
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Inicialmente, a entrevista guiada com grupos focais foi realizada nos dias 26 e 27 de setembro
de 2016, durante o horério de aula da disciplina Introducdo & Matemaética, com a participacao
de 22 discentes, divididos em quatro grupos focais, 0s trés primeiros com cinco participantes

e 0 Ultimo com sete, conforme as figuras 16 e 17.

Figura 16: Grupo Focal Figura 17: Grupo Focal 02

Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2016. Fonte: Arquivo da Pesquisadora, 2016.

5.2 Detalhamento da Entrevista Guiada

A entrevista guiada foi elaborada com 13 questdes, em conformidade com o Apéndice
01, dividida em trés blocos: Bloco A - Perfil dos Alunos, Bloco B - Conhecimentos Prévios

de Matematica e Bloco C - Conhecimentos Prévios de Informatica.
A. Perfil dos Alunos

A. 1. Qual o seu nome?

Informacdo necessaria para correlacionar os participantes de cada grupo focal, por
conta do sigilo e do anonimato, onde todos os 22 participantes tiveram seus nomes trocados
pelos seguintes pseud6nimos: Thiago, Vitor, Roberta, Pietro, Angélica, Fabricio, Marcela,
Sandro, Bérbara, Carlos, Fernanda, Jalia, Laura, Daniel, Felipe, Luis, Janaina, Leila, Angelo,
Jodo, Erico e Ana. Um dos alunos ndo compareceu as aulas nesses dois dias e nio pdde
participar dos grupos.

A. 2. Em que ano vocés concluiram o Ensino Médio?
Identificacdo do intervalo entre o fim do Ensino Médio e o inicio da Licenciatura.

A. 3. Estudou, anteriormente, em escola particular, publica ou ambas?
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Identificacdo da procedéncia dos estudos.
A. 4. Qual modalidade de ensino que vocés cursaram: o0 Ensino Médio Tradicional,
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), Supletivo, Técnico ou outros?

Verificacdo da modalidade de Ensino Médio cursada.

B. Conhecimentos Prévios de Matematica

B. 5. Quanto a Educacdo Bésica (Fundamental e Ensino Médio), quais eram as
dificuldades de vocés com a Matematica?
Informacdo util na construcdo de acdes para proporcionar o ensino-aprendizagem das

categorias e das sequéncias didaticas.

B. 6. No estudo de funcdes, quais foram as suas principais dificuldades?
Investigac&o das principais davidas no estudo de funcdes pelo fato deste trabalho ter o
foco nas fungdes logaritmicas.
B. 7. Quais as dificuldades que vocés tém com a resolucdo de problemas envolvendo
funcbes?
Orientacdo para elaboracdo das atividades para utilizacdo da Modelagem Matematica
nos problemas do cotidiano.
B. 8. Defina, com suas palavras, o logaritmo.
Definicdo de conhecimentos prévios sobre logaritmo, e verificacdo de necessidade ou

nao de aula sobre o tema.

C. Conhecimentos Prévios de Informatica

C. 9. Vocés tém facilidade no uso da informética no dia a dia?
Constatacdo da apropriacdo da informatica pelos alunos, pois as sequéncias didaticas
envolverdo o suporte tecnolégico.
C. 10. Quais os softwares que vocés mais utilizam?
Verificagdo das habilidades dos alunos em relagdo aos diversos softwares
disponibilizados e se eles ja conheciam/dominavam algum especifico de aplicacdo da
Matematica.

C. 11. Quais os contetdos de Matematica que ja foram estudados com a ajuda de algum
software?

Identificacdo dos assuntos de Matematica, se eles ja haviam trabalhado com o auxilio
de softwares.
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12. O que séo softwares de Geometria Dindmica? (foi reformulada durante a entrevista do
primeiro grupo focal).

Esta pergunta visava, de forma indireta, averiguar se 0 GeoGebra era um software
conhecido para eles. Entretanto, no primeiro grupo focal, verificamos total desconhecimento
do termo “Geometria Dindmica”. Dessa forma, resolvemos reformular a pergunta para
verificar se eles possuiam familiaridade com este software, que foi o escolhido para ser

utilizado nesta pesquisa.

C. 12. O que voceé sabe sobre 0 GeoGebra?

Investigacao sobre o grau de experiéncia com o uso do software GeoGebra, a fim de
nortear as futuras acdes da pesquisadora quanto a necessidade de elaboracdo de um minicurso,
para que todos os participantes possuissem as habilidades essenciais na realizacdo das
atividades propostas.

C. 13. Se vocé conhece o GeoGebra, quais sdo as dificuldades ao utiliza-1o?

Constatacdo das dificuldades existentes no manuseio do software com o propdsito de

serem sanadas antes da realizacdo das atividades.

5.2.1 Aplicacgao da Entrevista Guiada

Os grupos foram reunidos no Laboratério de Informatica da Licenciatura em
Matematica do IFBA, Campus Camacari, no dia e horario de aula da turma. Os participantes
foram organizados em circulo, as entrevistas tiveram a duracdo de 30min35s, 23min24s,
16minl2s e 31min43s, respectivamente, e foram registradas através do aplicativo Gravador de
Voz Avancado, na versao 1.3.62, instalado através do site:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.enlightment.voicerecorder&hl=pt-BR,
conforme figura 18; sua interface pode ser observada na figura 19, no aparelho de celular
Samsung Galaxy J5 com sistema operacional Android 5.1. O registro das gravacfes encontra-
se na figura 20. Todas as falas foram transcritas pela propria professora-pesquisadora e
organizadas em tabelas, estando algumas no corpo do texto e as outras no Apéndice 2. Para
reduzir os ruidos, no momento das transcri¢6es foi usado outro aplicativo, denominado Lexis
Audio Editor, no mesmo smartphone, na versdo 1.0.40, cuja instalagdo pode ser obtida na

pagina:  https://play.google.com/store/apps/details?id=com.pamsys.lexisaudioeditor&hl=pt-

BR, de acordo com a figura 21, e a interface pode ser visualizada na Figura 22.
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Figura 18: Software de Instalacdo do Gravador de Voz Avancado

Gravador de Voz Avancado

lowsbars  Muncs » sude LR A A

$

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.enlightment.voicerecorder&hl=pt-BR, acesso

em: 16 de novembro de 2016.

Figura 19: Interface do Gravador de Voz Avancado
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Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.enlightment.voicerecorder&hl=pt-BR .

Figura 20: Tela do Gravador de Voz Avangado com as entrevistas dos Grupos

Focais

Gravador de Voz Avangade @
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Fonte: Pesquisadora, 2016.
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Figura 21: Software de Instala¢io do Aplicativo Lexis Audio Editor

Lexis Audio Editor

msys Ferramentas LA B B

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.pamsys.lexisaudioeditor&hl=pt-BR,

acesso em: 16 de novembro de 2016.

Figura 22: Interface do Aplicativo Lexis Audio Editor

Lexis Audio Editor (B)open (R)save (&
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Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.pamsys.lexisaudioeditor&hl=pt-BR.

5.2.2 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

As informagdes coletadas do item A, nas entrevistas guiadas, referente ao Perfil do

Aluno, serdo visualizadas através das tabelas 4,5, 6 e 7.

Tabela 4 - Nome dos Participantes por Grupo

GRUPO 01| GRUPO 02 | GRUPO 03 | GRUPO 04
Angélica Carlos Angelo Ana
Pietro Barbara Daniel Erico
Thiago Fabricio Fernanda Felipe
Vitor Marcela Julia Janaina
Roberta Sandro Laura Jodo

Leila

Luis

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.



Tabela 5 - Ano de conclusé@o do Ensino Médio dos participantes dos Grupos

Tabela 6 - Tipo de Rede de Ensino onde participantes dos Grupos estudaram

GRUPO 01 | GRUPO 02 | GRUPO 03 | GRUPO 04
2015 2014 2015 2015
2014 2008 2014 2012
2011 2007 2014 2007

2004 2006 2004
2002
1999

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.

GRUPO 01| GRUPO 02 |GRUPO 03|GRUPO 04
Particular. | Ambas. Particular. | Ambas.
Publica. Publica. Particular. | Ambas.
Publica. Escola publica. | Publica. Particular.
Ambas Mista Publica. Puablica
Publica. Plblica. Publica. Publica.
Puablica.
Publica.

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.

Tabela 7- Modalidade de Ensino onde os participantes dos Grupos estudaram no

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Técnico em Administracao

Outros (Enem)

Ensino Médio Tradicional

Ensino Médio Tradicional

Técnico.

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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5.2.3 ANALISE SEMANTICA

A partir do item B, relativo aos Conhecimentos Prévios de Matematica, sera utilizada
a metodologia de Andlise de Emergéncia de Conceitos criada por Pinheiro (2012) composta
da Anélise Semantica para interpretacdo dos dados, com o objetivo de investigar o
comportamento de convergéncia e/ou divergéncia de sentidos em torno dos conceitos
geradores e da Analise de Redes, originada das relagdes entre 0s conceitos da fase anterior
gerada no analisador semantico, o software Tropes, especifico para analise semantica, cuja

versdo 7.2.3, demonstrativa em portugués, pode ser obtida em: http://www.semantic-

knowledge.com/download2.htm. A figura 23 apresenta a tela principal de visualizacdo do

Tropes apds o download.

Figura 23: Interface do Tropes

Fonte: Pesquisadora, 2016.

5.2.3.1 SUPORTE METODOLOGICO

A metodologia empregada nesta fase tem como finalidade verificar, de acordo com
Pinheiro (2012, p. 92,93), a emergéncia das relacbes entre as expressdes adotadas pelos
sujeitos da pesquisa em volta dos conceitos geradores de cada pergunta feita na entrevista em
relacdo aos Conhecimentos Prévios de Matematica e aos de Informética. Para interpretacéo,
as informacgdes dos quatro Grupos Focais foram reunidas por questdes em arquivos no
formato de texto (txt), e agrupadas em pastas individualizadas, de forma que garantisse a
organizacdo do trabalho para proxima fase da pesquisa, conforme figura 24. Por escolha da
pesquisadora e concordancia do orientador, foram analisadas apenas quatro pastas:
Conhecimentos Prévios de Matematica (agrupando todas as respostas do Bloco B),
Conhecimentos Prévios de Informatica (compilando todas as respostas do Bloco C),
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Impressdes e Feedback dos alunos ao final da entrevista, e por Gltimo Todas as Respostas
(Blocos A, Be C).

Figura 24: Organizacao das pastas com as respectivas respostas das entrevistas

Fonte: Pesquisadora, 2016.

As informagbes arquivadas em cada pasta foram submetidas a andlise semantica
oportunizada pelo Tropes. De acordo com o Manual Online de 2013, disponibilizado em

http://www.semantic-knowledge.com/doc/V81/text-analysis/index.html, este software efetua

um tratamento complexo classificando todas as palavras significativas em categorias, e depois
analisa sua distribuicdo (em categorias de palavras), e suas relages dentro de uma frase e ao
longo de todo o texto. Portanto, o Tropes processa uma analise de texto a partir de um motor

semantico que realiza as seguintes etapas, em conformidade com http://www.semantic-

knowledge.com/technic.htm:

o Geracdo automatica de palavras-chave.

o Pesquisa de linguagem natural com a resolucdo de ambiguidade.

o Filtragem automaética de informacoes.

 Identificacdo das classes equivalentes de vocabularios.

o Estatistica e Analise de mineracdo de dados em massa (mineracao de texto).

« Melhoria de busca pelas referéncias (homes, marcas registradas e nomes proprios).

o Analise de documentos disponiveis na Web.

De acordo com o Guia Réapido disponibilizado em http://www.semantic-

knowledge.com/doc/V81/text-analysis/quick-guide.htm, apds a inser¢édo do texto (transcrigdes

de cada grupo de respostas das entrevistas), os principais resultados da analise sdo
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representados ao lado esquerdo da tela principal, enquanto que os fragmentos de texto e

graficos sdo retratados a direita, conforme Figura 29.

Figura 25: Tela Principal do Tropes versdo 7.2.3
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Fonte: Pesquisadora, 2016.

O Tropes proporciona a constru¢do do cenario de investigacdo, com exposicdo de

diversos tipos de analises exemplificadas a seguir:

Anélise Morfossintatica

Nessa analise, a categoria morfoldgica de cada palavra que forma um enunciado
linguistico e de seus homonimos é identificada, com o objetivo de classifica-las
gramaticalmente. As palavras sdo agrupadas em varias categorias ou classes gramaticais,
dentre elas: verbos, conectores (conjuncdes, expressdes conjuntivas), modalizaces (advérbios
ou locugdes adverbiais), adjetivos qualificativos, pronomes pessoais, substantivos e nomes

préprios.

De acordo com Costa (2015, p.339), o foco principal da sintaxe é a organizacdo dos
elementos da oracdo, ou seja, da palavra em uma frase ou das frases em um discurso, dando

sentido ao texto escrito ou falado.

Anélise Léxico-semantica

Conforme Costa (2015, p.339), a semantica estuda o significado e sua interpretagédo

dentro das estruturas do discurso.
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De acordo  com o site da  Cyber Lex, disponivel em:
https://cyberlexport.wordpress.com/produse/tropes-2/bibliografie/, e com Pinheiro (2012, p.

94), com o objetivo de facilitar a analise, o papel do motor semantico consiste na divisdo do
texto em sentencas significativas (frases simples). Isso produz estatisticas de relacGes
altamente confiaveis, evidenciado pelo fato de que se duas palavras cabem na mesma
proposicdo gramatical, entdo obrigatoriamente elas estdo intimamente ligadas. A anélise
semantica se configura como a mais complexa no processamento da informacéo, realizada
através do software, visa atribuir a todas as palavras significativas do texto as categorias
correspondentes, agrupando em classes e examinando a ordem de ocorréncia ao longo de todo
o0 texto. Outro fator esclarecido nessa interpretacdo automatica de palavras é a realidade da
lingua, pois um mesmo termo pode aparecer em contextos antagbnicos, o que pode
proporcionar diversas interpretaces. Dessa forma, uma das principais funcdes deste software
é solucionar essas ambiguidades por meio de um conjunto de algoritmo, com uma taxa de erro

baixa (5%), 0 que garante uma analise precisa do discurso.

Relacdes de Referéncias

De acordo com o Manual Online do Tropes, disponivel em http://www.semantic-
knowledge.com/doc/V81/text-analysis/index.html, as relacBes indicam quais classes de
equivaléncia sdo associadas a partir das “Referéncias Utilizadas” pelo software no texto
analisado. A reprodugdo dos “Universos de Referéncia”, das “Referéncias Utilizadas” e das
suas “Relac¢des” proporciona ao pesquisador encontrar 0 &amago do discurso, e na frequéncia
decrescente todas as palavras-chaves indexadas pelo Tropes a partir do texto. De forma, que a
frequéncia de aparicdo no texto é indicada no lado esquerdo de cada relacdo, conforme Figura
26.
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Figura 26: Relagdes estabelecidas no Tropes a partir da analise de um texto
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016

5.2.3.2 Suporte Tecnoldgico

Para realizagdo da analise semantica dos discursos gerados nas entrevistas foi obtida a

versdo demonstragdo do Tropes® a partir da pagina http://www.semantic-

knowledge.com/download2.htm. Essa versdo difere da comercial pelo fato de ndo poder

salvar os arquivos gerados com os dados obtidos, nem produzir relatérios. Uma sintese das

suas principais propriedades é evidenciada na tabela 8.

Tabela 8 - Relagdes estabelecidas no Tropes a partir da analise de um texto

CARACTERISTICAS SOFTWARE TROPES V. 7.2.3

Foco “Foco na obtencdao de dados de tendéncia quantitativa através da
exposicao estatistica de conceitos e associagoes linguisticas.”

Parametros de Analise | “Flexibilidade na alteracdo e/ou adigdo de parametros de analise de
acordo com as necessidades do pesquisador, dentro de um universo
limitado de possibilidades.”

Inferéncias “Por realizar uma andlise de carater mais objetivo, o risco de
extrapolag¢do da dimensao dos dados obtidos ¢ reduzido.”

Aplicacao “Apesar das limitagdes que a propria tecnologia dispde, 0 software

2% segundo Pinheiro (2012, p. 92), O software Tropes € especialista em analise semantica, comercializado pela
Cyber Lex — Gestdo da Informacéo e do Conhecimento Ltda.
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faz uma anélise do carater persuasivo do discurso calcada em
énfases e podem ser bem aproveitado em analise cognitiva da

mensagem em questionarios, grupo focal e entrevistas.”
Fonte: Adaptada do Quadro 1 de Costa, 2015, p. 351

A analise seméantica dos arquivos de texto com as informagGes dos quatro Grupos
Focais organizados como descrito no item 5.5, referente ao Suporte Metodoldgico, foi

realizada através do Tropes.

5.2.3.Etapas Desenvolvidas no Tropes

Depois de ter realizado o download e a instalagdo do software Tropes - Zomm,

algumas etapas foram elaboradas:

e Insercdo dos arquivos de texto de cada pasta, individualmente, para serem
indexados automaticamente pelo Tropes, de acordo com a Figura 27.

e Geracdo da andlise semantica para cada arquivo “Resposta”,

e Geragdo de graficos em esferas a partir das “Referéncias Utilizadas”,

produzidas pelo Tropes.

Figura 27: Arquivo com as Respostas Geradas pela Entrevista dos Alunos
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Resultado das Acdes

Fundamentado na andlise semantica, o Tropes produziu as “Referéncias Utilizadas”
para 0s conceitos gerados de: Matematica, Informatica, Impressdes e Feedback, e Todas as
Respostas, em funcdo das respostas fornecidas pelos discentes a partir das entrevistas. Os

resultados dessa analise serdo expostos através da representacdo grafica em esferas.

Segundo Ferreira (2007, p.173) e o Manual Interno do software, as referéncias
semanticas do texto estdo divididas em trés niveis: (a) “Universo de Referéncia 17, agrupa
todos os substantivos do texto analisado em categorias de forma mais ampla, exemplo:
Matematica; (b) “Universo de Referéncia 2”, ¢ um agrupamento mais especifico, exemplo:
Algebra; e (c) “Referéncias Utilizadas”, que retine todas as categorias de palavras mais
significativas selecionadas pelo programa para classificar semanticamente o texto, exemplo:

Funcéo.
Universos de Referéncia de Conceitos (Grafico em Esferas)

De acordo com o Manual Interno do proprio software, os graficos podem ser
representados em atores, estrela, esfera, reparticdo ou episodios, através da caixa de dialogo
que aparece sempre que clicar sobre um objeto do grafico. Nesse trabalho, por sugestdo do
orientador, o gréafico escolhido para representar as relacdes entre as Referéncias Utilizadas foi
0 Gréfico de Referéncia de Conceitos (em esferas), o qual se caracteriza por reproduzir a
distancia entre as referéncias centrais e as secundarias, sendo proporcionais as relacfes que as
ligam. Portanto, se duas esferas ficam muito préximas, tém muitas relacdes em comum;
guando ficam afastadas, tém poucas relaces em comum e, além disso, é de tamanho variavel,
em funcdo do numero de ocorréncias. O que pode ser expresso na Figura 28. Vale ressaltar
que a sobreposicdo de duas esferas ndo tem significado particular. Essa preferéncia é
corroborada por Ferreira (2007, p.173), quando este descreve o grafico em “esferas” como

sendo 0 mais importante do Tropes:

[...] cujo tamanho é proporcional a frequéncia de cada classe de referéncia
semantica e cuja distancia é proporcional a do texto. [...] Pelo tamanho e pela
proximidade, é possivel comparar sua dimensdo e distancia no texto. Os
graficos em esfera tratam das referéncias semanticas do texto em trés niveis:
(@) o universo de referéncia 1, em nivel hierarquico mais alto, [...]; (b) o
universo de referéncia 2, mais especifico, [...] e (c) o universo de referéncia
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utilizado, que relne todas as classes selecionadas pelo programa para
classificar semanticamente o texto. Se 0 programa nao conseguir atribuir ao
texto uma classe de referéncia semantica pré-existente em sua biblioteca, a
palavra ndo agrupada em referéncias é colocada como uma nova referéncia.
[...].Esse tipo de classificacdo semantica global dos textos auxiliaria o
pesquisador a, por exemplo, delimitar seu corpus de analise, a distinguir
classes e subclasses de textos no interior de um corpos previamente
selecionado. Ferreira (2007, p. 173).

Se o pesquisador pretender visualizar outras rela¢fes existentes nas esferas periféricas,
basta clicar diretamente sobre cada objeto no grafico, que ele é um hipertexto, e como tal

proporciona a navegacgado por todo o conteudo, gerando 0s seus microuniversos.

Figura 28: Relacéo entre a Dificuldade e o Ensino nas Impressoes e Feedback dos

alunos
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016

Os gréficos mostrados nas figuras de 29 e 30 foram extraidos das “Referéncias
Utilizadas” e apresentam a andlise semantica para as respostas referentes aos Conhecimentos

Prévios sobre Matematica de acordo com as maiores frequéncias em ordem decrescente.

A figura 29 tem como categoria central “Dificuldade” por ter sido a referéncia com
maior frequéncia de conceitos associados e retrata maiores interligacbes com as referéncias
“Funcao”, “Matematica”, “Interpretagdo”, “Marcacao”, “Grafico”, “Questdo” e “Medidas
Imprecisas”; com maior dispersdo apareceram “Expressdo”, “Problema”, “Valentia
(significando resolugdo)”, “Equa¢do”, “Principio”, “Tempo”, “Parte” e “Estado” o que
caracteriza uma descentralizacdo das dificuldades pelos alunos, em fungdo da maioria das

respostas expressar que ndo possuiam dificuldades.
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Figura 29: Representacdo referente a Dificuldade

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

A figura 30 apresenta como referéncia central “Fun¢@o” que possui uma interliga¢ao
entre as categorias semelhante a figura 29, apresentando maior ligagdo com a referéncia

“Investigacao”, “ Dificuldade”, “Trigonometria” e “Problema”.

Figura 30: Representacédo referente a Funcéo

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

A figura 31 apresenta como referéncia central “Logaritmo” ¢ foi a que apresentou
maior dispersdo quando comparada com as categorias analisadas anteriormente, devido ao

fato da maioria dos alunos desconhecer o conceito de Logaritmo ou saber apenas calcula-lo.
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Figura 31: Representacdo referente a Logaritmo

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Os graficos mostrados nas figuras de 32 e 33 foram reproduzidos a partir das
“Referéncias Utilizadas” e representam a analise semantica para as respostas referentes aos
Conhecimentos Prévios sobre Informética de acordo com as maiores frequéncias em ordem

decrescente.

A figura 32 apresenta como categoria central “Informatica”, que possui uma topologia
onde as mais fortes ligaches encontram-se nas referéncias “Medida de Superficie” e
“Questdo”, que estdo relacionadas com a utilizacdo dos principais softwares usados pelos

discentes.

Figura 32: Representacédo referente a categoria Informética

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

A figura 33 mostra como referéncia central “Fungdo” que possui uma estrutura bem
dispersa entre as outras referéncias, tendo “Assunto” como a ligagdo mais proxima, pois a

maioria dos alunos nédo estava familiarizado com softwares para plotar fungdes.
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Figura 33: Representacédo referente a Funcéo

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Os graficos mostrados nas figuras 34 e 35 foram descritos a partir das “Referéncias
Utilizadas” e apresentam a andlise semantica para as respostas referentes as Impressoes e

Feedback de acordo com as maiores frequéncias em ordem decrescente.

A figura 34 representa a referéncia central “Dificuldade” e apresentou uma
interligacdo entre as categorias “Questdo”, “Assunto”, “Ensino”, “Contabilidade (significando

por conta)”, “Seres Humanos (significando gente)”.

Figura 34: Representacdo referente a Dificuldade

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

A figura 35 representa a referéncia central “Ensino” e apresentou uma interligagao
mais forte com as categorias “Dificuldade”, “Ano” e “Publico”, isso ocorreu devido a critica
feita pelos alunos quanto a realidade do Ensino Publico durante o Ensino Fundamental e
Medio.
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Figura 35: Representacao referente ao Ensino

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Os graficos em esfera mostrados nas figuras 36 e 37 foram exibidos a partir das
“Referéncias Utilizadas” e apresentam a analise semantica para as respostas referentes ao

conjunto de Todas as Respostas de acordo com as maiores frequéncias em ordem decrescente.

A figura 36 representa a referéncia central “Dificuldade” e retrata uma interligacao

mais forte com as categorias “Fun¢do”, “Grafico”, “Interpretagdo”, “Questdo”, “Marcagao” e

“Matematica”, que reflete as principais dificuldades dos alunos frente a Matematica.

Figura 36: Representacdo referente a Dificuldade

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

A figura 37 caracteriza como referéncia central “Fungdo” e demonstra uma
interligacdo mais forte com as categorias “Dificuldade”, “Investigacdo”, “Trigonometria”,
“Entendo”, ‘“Marcagdo”, “Grafico”, “ Projeto”, “Questdo” e “Assunto” que reflete as

principais barreiras no aprendizado de fun¢des durante o Ensino Médio.



106

Figura 37: Item Todas as Respostas — Representacéo referente a Funcéo

L phiots
g g Sawrdo M‘%
w artpndo

tif:d' m;ucm-
% ©
$pacia g o 4
w 152
= ¥
pt) = sgoly
e s P
schireca_ & wacholicrica !
Iegfol retiia S Comg

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Como verificamos no decorrer da Analise Semantica, realizada pelo Tropes, em funcao
da gama de dados produzidos pelas entrevistas e da dispersdo encontrada na maioria dos
resultados, houve a necessidade de recorrer a uma analise complementar, atraves da Analise
de Redes, do Gephi.

A segunda etapa do diagndstico das entrevistas foi feita atraves da analise de redes com
0 auxilio do suporte tecnolégico Gephi, a ser descrito com detalhes posteriormente, tendo
como parametro as informacbes geradas através do Tropes que evidenciam as RelacGes

estabelecidas entre as categorias.

5.2.4 Analise de Redes

Foi realizado o download do programa Gephi versdo 0.9.1 no site https://gephi.org/ e

de acordo com as informacdes contidas nessa pagina oficial seu objetivo central é a
“visualizacdo e exploragdo de todos os tipos de graficos e redes” de forma gratuita. O Unico
pré-requisito para o funcionamento do Gephi é a instalagdo do Java Runtime Environment

(JRE), disponivel em https://www.java.com/pt BR/download/. A interface desse software

pode ser visualizada na figura 38.
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Figura 38: Interface do Gephi verséo 0.9.1
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Fonte: Pesquisadora, 2016.

Pinheiro (2012, p. 196 e 198) afirma que para analise de uma rede, “sdo necessarias as
definicBes prévias das representacdes dos nodos e dos tipos de ligagcdes que fardo parte da
composicao do grafo da rede” e que a topologia das redes (grafo, termo mais utilizado na
literatura matematica), “é um conjunto de vértices interligados. Os vértices sdo denominados

nodos e as ligacdes sdo denominadas arestas”.

“As redes s3o classificadas também se levando em consideragdo a varia¢ao
ou ndo dos tipos de nodos ou Vértices, podendo apresentar nodos de
naturezas diferentes, ou nodos de natureza Unica. Quanto as ligagdes ou
arestas, as redes podem apresentar direcionamentos de ligacfes ou ligacdes
nado direcionadas. O tipo mais simples de rede é o que apresenta uma Gnica
natureza de nodos e ligacGes ndo direcionadas. A intensidade das ligagdes
que representam a frequéncia de relagdes entre os nodos também é um
parametro considerado para a tipologia da rede”. (PINHEIRO, 2012, p. 198).

Os dados gerados automaticamente pelo Tropes que mostram as RelacGes
estabelecidas entre as categorias foram transferidos para bloco de notas (na extenséo net) com
0 intuito de produzir uma base de dados para alimentacdo do Gephi, de acordo com as figuras
39 e 40. Depois disso, podemos visualizar no Gephi o Laboratério de Dados contendo o0s
“nds” ou “vértices” e as “arestas” ou “edges” com origem, destino, tipo (ndo direcionado, ou
seja, quando a ligacao entre dois vértices é reciproca) e peso, conforme figuras 41 e 42. Para
representacdo grafica das relagcdes entre as categorias, o algoritmo escolhido foi a distribuicéo
Fruchterman-Reingold, criado por Thomas Fruchterman e Edward Reingold em 1991, que
proporciona uma estrutura visualmente mais limpa, tendo como principais objetivos: “a
distribuicdo dos vértices de forma igualitaria no espaco disponivel, a minimizacdo do

cruzamento de arestas e a uniformizacéo de seu tamanho, além de proporcionar a simetria ao
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grafo.” (Frutchterman; Reingold, 1991 apud Andrade e Lima, 2013). Produzindo, o Grafo

Bruto, de acordo com a figura 43, o qual foi manipulado, para alteragéo de cores e movimento
dos Vértices; gerando, por fim, a rede, mostrada na figura 44.

Figura 40: Transcricdo das Figura 39: Representacéo das Relagdes
Relagdes o Bloco de Notas para entre as Categorias no Tropes
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Fonte: Pesquisadora, 2016. Fonte: Pesquisadora, 2016.

Figura 41: dos “Nés” gerados pelo Gephi. Figura  42: Representacdo  das
produzidas pelo Gephi.
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Fonte: Pesquisadora, 2016. Fonte: Pesquisadora, 2016.



Figura 43: Grafo Bruto da Dificuldade com
Resolucéo de Problemas
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Fonte: Pesquisadora, 2016.
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Figura 44: Rede Dificuldade com Resolugéo
Problemas
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Fonte: Pesquisadora, 2016.

Foram elaboradas quatro redes correspondentes as relacbes entre as referéncias

geradas de: Matemaética, Informatica, Impressdes e Feedback, e Todas as Respostas. E para

maior embasamento, foram utilizados alguns dados estatisticos, produzidos pelo préprio

Gephi. Como pode ser visualizado nas figuras 45 a 52. Cada rede apresenta no seu contexto o

namero de nos, arestas, tipo de grafo, que nesta pesquisa, em todas as redes, foi utilizado o

ndo-dirigido, “onde a espessura das arestas indica o peso dessas relaces e a quantidade de

arestas ligadas aos nds informa quais as referéncias mais densas na rede.” (Pinheiro, 2012, p.

110)
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Figura 45: Rede dos Conhecimentos Prévios em Matematica
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Fonte: Pesquisadora, 2016.
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Figura 46: Dados estatisticos dos Conhecimentos Prévios em Matematica
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Figura 47: Rede dos Conhecimentos Prévios em Informatica
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Figura 48: Dados estatisticos dos Conhecimentos Prévios em Informatica
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Figura 49: Rede das Impressoes e Feedback
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Figura 50: Dados Estatisticos das Impressdes e Feedback
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Figura 51: Rede de Todas as Respostas
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Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Figura 52: Dados estatisticos de Todas as Respostas

Fonte: Pesquisadora, 2016.

Além da distribuicdo Fruchterman-Reingold, todas as redes, criadas nesse software,
foram modificadas quanto as cores dos nés em funcdo do seu grau de conexdes (ou seja,
nimero de arestas que estdo conectados). A cor amarela indica as arestas e n6s menos
intensos da rede, 0 que representa um baixo grau de ligacOes entre as referéncias; a cor
intermediaria é laranja, que tende para o azul com o aumento da intensidade das relagdes.

Além da topologia desta rede, fizemos uma analise de alguns dados estatisticos gerados pelo
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proprio software: Grau Médio, Grau Ponderado Médio, Densidade do Grafo e Modularidade,
cujos conceitos foram explicitados por Medeiros (2013, p. 12 e 13):

e Grau médio: “Define o peso dos nds de acordo com a quantidade de suas conexdes.”

e Grau ponderado médio: “Similar ao grau médio, mas utiliza-se dos pesos das arestas
em seu algoritmo para ent&o definir o peso dos nés.”

e Densidade do grafo: Representa o numero de ligacGes diretas existentes a partir do
namero total de ligacbes possiveis, com o objetivo de verificar o quanto a rede se
aproxima de ser completa. “Um grafo completo é aquele em que, para cada nd, existe
uma aresta conectando esse nd aos demais; ou seja, ¢ um grafo em que todos os seus
componentes encontram-se conectados.”

e Modularidade: “Define os clusters’’ da rede de acordo com a forca de suas
conexoes.”

Todos esses indices estatisticos usados nessa pesquisa nas quatro redes ja detalhadas
podem ser encontrados de forma resumida na Tabela 9.

Tabela 9 - Indices estatisticos das quatro redes elaboradas pelo Gephi

REDES NUmeros Numeros Grau Grau Densidade Modularidade Cluster
de No6s de Médio Ponderado
Arestas Médio

Matematica 33 22 1812 4,062 0,058 0,602 Dificuldade

Funcéo
Questao
Grafico
Interpretacéo
Problema
Informatica 22 13 1,182 2,545 0,056 0,865 e
Medida de
Superficie
Informatica
Projeto
Impressdes 19 17 1,789 4,947 0,099 0,631 Dificuldade
Ano
e Feedback Ereing
Atividade
Escolar
Todas as 53 51 1,925 4,302 0,036 0,677 il
Dificuldade
ReSPOStaS Interpretacdo
Assunto
Projeto
Grafico
Atividade
Escolar
Questdo

Fonte: Pesquisadora, 2016.

7 «Cluster: conjunto de nds fortemente conectado, grupo de nos”.
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Dentre as quatro redes apresentadas nas figuras de 50 a 53, e de acordo com os dados
estatisticos, a que possui a estrutura mais densa € a que representa Todas as Respostas.
Podemos perceber, também, que as densidades das redes relativas a Matematica e a
Informética tem uma topologia muito semelhante.

As redes referentes a Matematica e Impressdes e Feedback possuem valores proximos
de Grau Medio, 0 que expressa que ambos possuem 0 peso dos ndés muito similar. As
modularidades que expressam as relagdes entre as categorias em Matematica, Impressdes e
Feedback e Todas as Respostas também sdo muito proximas, o que garante a quantidade de
nos fortemente conectados (Clusters). Em relacdo a essas trés Gltimas redes analisadas, 0s
valores que representam o Grau Ponderado Médio, o que assegura 0 peso dos nos definidos a
partir do peso das arestas, sao muito proximos, em contrapartida, a Informatica apresentou o
menor valor.

Na Rede relativa aos Conhecimentos Prévios em Matematica, a referéncia Dificuldade é a
gue possui maior conexao com as outras categorias, num total de sete ligacGes, portanto sendo
o principal HUB?®, mais ao seu entorno existem outros conectores centrais: Interpretacéo,
Funcdo, Questdo, Grafico e Problema. Na Rede que representa os Conhecimentos Prévios em
Informatica, temos quatro referéncias com o maior grau (dois) de interligacGes, sdo elas:

Word, Medida de Superficie, Informética e Projeto.

Quando analisamos a Rede das Impressdes e Feedback, verificamos que Dificuldade é a
categoria com maior grau de liga¢bes (cinco), podendo ser considerada como o principal
HUB, além deste, ainda possui: Ano, Ensino e Atividade Escolar como conectores centrais.
Em contrapartida, a referéncia Funcéo apresentou a maior quantidade de conexdes com as
outras categorias dentro da Rede produzida pelo Gephi referente a Todas as Respostas,
evidenciando a referéncia Funcdo como a de maior grau (nove) foi relacionada com

Dificuldade, Graficos, Interpretacdo, Questao, entre outros.
5.3 Aula sobre Logaritmos
Em fungdo das respostas relativas aos Conhecimentos Prévios de Matematica - B. 8,

sobre a definicdo de logaritmo, contidas na Tabela 10, percebemos que apenas seis alunos

possuiam uma nocdo incipiente sobre logaritmo, e 14, ou ndo conheciam, ou ndo se

28 HUBS ou conectores: Sdo nos (vértices) das redes com grau alto, que possuem a fungio de “concentradores”.
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lembravam do assunto ou viram rapidamente. Um teve 0 assunto apresentado de forma

mecanica, mas ndo sabia definir, e 0 outro sabia apenas calcular com o uso da calculadora.

Dessa forma, houve necessidade de duas aulas, nos dias 8 e 9 de novembro de 2016, sobre

logaritmo, conforme registros na tabela 10, para que os alunos se apropriassem desse

conhecimento e assim pudessem desenvolver as atividades sobre FuncBes Logaritmicas,

conforme figuras 53 e 54.

Tabela 10 - TranscricOes referentes a definicdo de Logaritmo

GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03 GRUPO 04
"Logaritmo, eu dei uma parte no
curso de informatica, dentro da
\C/Ic?:émauticljiiarcon;?:ta%ggér PSL? "Logaritmo se eu fosse definir
P S (of agora, eu ndo saberia definir,

software de computador. Néo foi ) orque eu nio cheauei a ver
aquele algoritmo da escola, as "E, eu ndo lembro, assim. Eu sei fazer, mas porqu . Quel

; . - ~ ~ logaritmo, estda na minha lista de
propriedades. Era mais voltado eu ndo lembro, eu ndo tenho nogdo. Acho endéncias. "
para computagao. Seria que é o inverso da exponencial, uma coisa P ‘
praticamente uma calculadora assim o inverso da exponencial, néo tenho
inversa. " "Desconhego."” certeza."

"E uma propriedade matematica

"Ndo faco a minima

"Na verdade, eu ndo estou focado no que é

que é o inverso da potenciagdo. " | ideia." logaritmo." "Eu ndo vi."

"Eu acho"que ndo dei logaritmo "Desgonheqo, "Ndo me vem nada na cabeca.” ) o

na escola. também. Eu ndo vi.

"Uma maneira inversa de "No Ensino Médio em si, eu ndo lembro de

calcular, é dificil explicar assim. ter dado logaritmo. Agora eu fiz o pré-

Seria isso. Um jeito mais vestibular me deu uma base para me poder | "Eu também ndo vi."

complexo, outra maneira fazer o Enem e foi bem réapido. Nao lembro,

diferente de calcular.” "Néo lembro." também."

"Acho que logaritmo veio

mesmo para confundir a cabega

da pessoa. Risos. Porque vocé

pega um logaritmo que é uma "No ensino médio, na questdo, eu lembro

soma é uma multiplicacdo; e que que o logaritmo para mim foi o Gltimo | "Eu vi o assunto. Mas a definigdo
€ uma divisdo é uma subtragdo. | "Logaritmo, eu vi |assunto que teve uma dificuldade, que a | mesmo...Logaritmo, um exemplo

Veio para confundir a cabega,

confundir ndo. N&o seria
confundir a palavra.
Complementar seus
conhecimentos, trabalhar,

também, a interpretacdo. Vocé
tem que treinar sua cabega, para
enxergar que quando for um, tem
que ser o outro."

muito superficial. Os
professores na minha
época deram, assim,
muito pouco sobre
logaritmo. Né&o houve
profundidade do tema.
Isso foi um assunto
que passou quase que
em branco ."

professora ndo passou esse assunto.
Apresentou, mas ndo desenvolveu, entdo, a
gente ficou meio que voando. E tanto que
ela nem cobrou esse assunto, porque ela nao
teve tempo de desenvolver com a gente na
sala."

simples, né... vamos
dizer...Logaritmo de 1000 na base
10, vocé  transforma  em

exponencial, fica 10 a terceira, 10
elevado a x, que x é igual a 3.
Entendeu? Entdo,...Se eu pegar o
livro e interpretar, eu relembro
muitas coisas, entendeu? Porque
eu vi esse assunto.”

"Logaritmo foi apresentado para
mim assim: grave essas fungdes
de log aqui, que é o que vocé vai
usar, mas o que é...”

"Eu vou dizer a senhora, eu vi 0
assunto mas... Depois de cinco
anos operando maquina, maquina,
maquina, eu consigo calcular o
logaritmo s6 por maquina."

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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Figura 53: Aula de Logaritmo Figura 54: Alunos durante a aula de Logaritmos
ministrada pela pesquisadora

A o
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Nas aulas tedricas sobre Logaritmo, foram abordados alguns assuntos que sdo pré-

requisitos para a resolucdo das Sequéncias Didaticas.

5.4 Minicurso sobre o software GeoGebra

Com o resultado das entrevistas guiadas com Grupos Focais, de acordo com a Tabela
11, verificou-se a necessidade de elaborar um Minicurso que atendesse a maioria dos alunos
gue desconheciam o software GeoGebra. Este foi denominado O uso do software GeoGebra
na Construcdo de Gréficos de Func@es, o qual originou uma apostila, que é também um dos
produtos finais da pesquisa e encontra-se no Apéndice 3. Este minicurso foi realizado no dia 7
de novembro de 2016, no Laboratério de Informéatica 01, com duracdo de 1h40min e
participacdo de 19 alunos: Thiago, Vitor, Roberta, Pietro, Angélica, Fabricio, Marcela,
Sandro, Barbara, Carlos, Fernanda, Julia, Laura, Daniel, Felipe, Luis, Janaina, Leila e Alan,

com registros atraves das fotos mostradas nas figuras 55 a 58.
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Tabela 11- TranscricOes referentes ao Conhecimento sobre o GeoGebra

GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03 GRUPO 04

“Ele ¢ um soft que vocé pode fazer, | “Nao.” “Nunca, ouvi falar.” “Nao.”
plotar fungdes, assim como tantas
areas. VVocé pode usar na parte de
calculo, calcular integral, calcular
derivada, que tem alguns comandos.
Plotar as segdes conicas, como:
circunferéncias,  elipses, dentre
outras. E um soft bem béasico que
atende a todos o0s campos da
Matematica. Pode ser usado tanto no
computador, quanto no celular, tem a
versao Android, também.”

“Nunca utilizei, também nao.” “Nao.” “Eu ndo conhego.” “Néo conhego.”
“Eu nunca utilizei.” “Conhego, ndo.” “Ja ouvi falar.” “Néo conhego.”
“Eu nunca utilizei na minha vida. | “Nao”. “Falou na aula.” “Conhego.”

Nunca utilizei, ndo conheco, entéo
nao tenho nada a dizer.”

“Estou aprendendo agora. Pelo 0 que | “N&o.” “Ja ouvi falar, mas nunca | “Conhego.”
eu vi ele é bem prético e versatil. usei.”
Para vocé praticar os assuntos dados
na sala com o uso do computador,
auxilia bastante a fixar o assunto. Até
agora a probabilidade, estatistica,
graficos, os assuntos de funcdes eu
comecei a mexer para ver se eu
entendo um pouco mais.”

‘CNao.’?
“Néo conhego.”

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.

Figura 55: Projecédo da Figura 56: Minicurso ministrado pela
Interface do GeoGebra pesquisadora

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Figura 58: Uso do Geogebra no Figura 57: Explicac&o do uso do
celular do aluno Controle Deslizante

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

No Minicurso foi apresentado o software GeoGebra, com foco no estudo das funcdes
reais polinomiais do 1° e 2° graus e modular, houve a exposi¢cdo da sua interface composta
por: uma barra de menu, uma barra de ferramentas, a janela de &lgebra, a janela de
visualizagdo, o campo de entrada ou comandos. Durante a manipulagéo do software, os alunos
tiveram a possibilidade de conhecer o Controle Deslizante, como anima-lo e suas funcgoes,
fizeram a andlise do crescimento/decrescimento das fungbes, verificaram o movimento de
translacdo, observaram as interseccdes dos graficos com os eixos coordenados, zero (s) da
funcdo, extremos, dominio e imagem. Fizeram comparagdes entre os graficos e viram 0s

principais operadores na Biblioteca do software e as fungdes predefinidas.

5.5 DESCRICAO DA APLICAGAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS:

Os alunos do primeiro semestre de Licenciatura em Matematica participaram, de
forma individual, das atividades realizadas no Laboratorio de Informética, onde cada um teve
acesso a um computador. Para garantir a seguranc¢a dos dados realizados no GeoGebra, todos
os arquivos foram salvos na area de trabalho e devidamente enviados para o e-mail da
professora e apds a checagem dos arquivos recebidos com sucesso, 0s alunos foram liberados
da atividade. Além disso, todas as folhas com a sequéncia didatica foram respondidas e

devolvidas a pesquisadora ao final de cada atividade.
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A primeira sequéncia didatica foi dividida em trés partes, sendo que a primeira
aconteceu no dia 16 de novembro de 2016, com uma 1lh de duracdo. Participaram deste
encontro: Thiago, Vitor, Roberta, Pietro, Fabricio, Marcela, Sandro, Barbara, Carlos,
Fernanda, Julia, Laura, Daniel, Felipe, Luis, Leila, Jodo, e Ana, de acordo com as figuras 59 e
60.

Figura 59: Aluna analisando o Figura 60: Aluno elaborando o gréafico da
controle deslizante da Funcéo

Funcéo

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

A segunda e terceira partes aconteceram no dia 21 de novembro de 2016, com
1h40min de duracdo. Participaram deste encontro: Thiago, Vitor, Roberta, Pietro, Fabricio,
Marcela, Sandro, Barbara, Carlos, Fernanda, Julia, Laura, Daniel, Felipe, Leila, Jodo, Janaina,

de acordo com as figuras 61a 64.

Figura 61: Alunos manipulando o Figura 62: Alunos verificando o
GeoGebra comportamento das Func@es Logaritmicas

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Figura 63: Aluno manipulando o Figura 64: Equivaléncia das
GeoGebra através do Celular FuncgdesLogaritmicas

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

5.2.1 Anadlise a Priori e a Posteriori da Sequéncia Didatica 01

Sequéncia Didatica 01

A Sequéncia Didatica 01 que trata do Estudo da Funcdo Logaritmica é composta de trés

partes, com um total de 10 itens conforme descricdo a seguir:

Atividade 01: O Estudo da Funcéo Logaritmica

Ao abrir o software GeoGebra, insira na Janela de Visualizacdo, os “eixos” e as
“malhas”. Feito isso, com a ferramenta Controle Deslizante, crie o controle deslizante para o
parametro a. No Campo de Entrada, digite a funcdo f(x) = log (a , x) para representar a
funcdo f(x) = log, x. Entdo, movimente de diversas maneiras o Controle Deslizante para ver
0 que acontece. Para isso, clique com o botdo direito em cima do Controle Deslizante e
anime ou, entdo, faca manualmente. Depois de ter realizado esta movimentagdo do controle,
responda:

PARTE 01:
1. O que acontece quando o valor de a é igual a 1? Por qué? Explique com suas palavras.
2. O que acontece quando o valor de a é igual a zero? Por qué? Explique com suas

palavras.
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3. O que ocorre quando o valor de a € menor que zero? Por qué? Explique com suas
palavras.

4. Para quais valores de a, a funcédo logaritmica € crescente? E quando ela é decrescente?

5. Qual o dominio dessa funcdo? Que elementos foram fundamentais para vocé
descobrir?

6. Qual a imagem dessa funcdo? Que elementos foram fundamentais para vocé

descobrir?

Salve o arquivo com a terminologia: seunome.ATIV1 PARTEOL.ggb

PARTE 02:

7. No Campo de Entrada, digite a funcdo g(x) = log10 (x+a) para representar a funcéao
g(x) = log(x + a). Movimente o Controle Deslizante para ver o que acontece. E
possivel observar alguma mudan¢a no comportamento do gréfico que representa a
funcdo quando o valor de a aumenta? E quando o valor de a diminui? Que

elementos fizeram com que vocé chegasse a essas conclusdes?

8. No Campo de Entrada, digite a funcdo h(x) = logl0 (x) + b para representar a
fungéo h(x) = logx + b. Movimente o Controle Deslizante para ver o que acontece.
Qual o comportamento do grafico que representa a funcdo quando o valor de b
aumenta? E quando o valor de b diminui? Para ajudar nessa observacao, clique com

0 botdo direito em cima do Controle Deslizante e anime.

Salve o arquivo com a terminologia: seunome.ATIV1_PARTE02.ggb

PARTE 03:

9. Plotar a funcdo p(x) = x e depois a funcdo q(x) = x2. Agora verifique como sera o
grafico que representa a funcéo r(x) = log(p(x).q(x)). E agora compare com 0

grafico que representa a fungdo s(x) = log(p(x)) + log(q(x)).
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10. Verificar como sera o grafico que representa a funcdo t(x) = log(p(x):q(x)).

Comparar com o gréafico que representa a funcdo u(x) = log(p(x)) — log(q(x)).

Salve o arquivo com a terminologia: seunome.ATIV1 _PARTEO03.ggb

O texto completo da Sequéncia Didatica 01, que foi entregue impresso aos alunos,

encontra-se no Apéndice 04.

ANALISE A PRIORI

Nas questdes 1, 2 e 3 buscdvamos verificar se os alunos tinham compreendido as
condicBes de existéncia para uma Func¢do Logaritmica. A resposta, na linguagem matematica
e com base na definicdo, deveria ser que o valor de a € R, e a # 1, ou seja, ndo deveria

gerar o grafico que representasse essas funcdes logaritmicas.

Na questdo 4, buscavamos identificar sobre o crescimento e decrescimento da funcédo
em relacdo aos valores de a, portanto se a > 1 implica em uma funcao crescente, se 0 < a <

1 implica numa funcdo decrescente.

(13 29

Na questao 5, buscavamos os valores de “x” que representam o dominio desta fungao
analisada. Neste caso, independente da funcdo ser crescente ou decrescente, teriamos o

dominio igual aos R, ou seja, reais estritamente positivos.

Na questdo 6, buscavamos que o aluno verificasse a partir da manipulagcdo no
GeoGebra que a Imagem desta funcéo séo todos os reais (R), ou seja, a cada valor de y real

corresponde a algum valor de x € R}.

Na questdo 7, buscavamos que o aluno através da representacao grafica, com o uso do
suporte tecnoldgico do GeoGebra, identificasse que a translacdo do grafico (deslocamento) é
horizontal: quando o valor de a aumenta, o grafico que representa a funcdo se desloca para a

esquerda; quando o valor de a diminui, o grafico se desloca para a direita.

Na questdo 8, buscavamos que o aluno através da representagdo grafica e com o
auxilio do software GeoGebra, compreendesse que a translacdo do grafico (deslocamento) é
vertical: quando o valor de a aumenta, o grafico que representa a funcéo se desloca para cima;

quando o valor de a diminui, ele se desloca para baixo.
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Na questdo 9, buscavamos que o aluno, através dos graficos que representam estas
funcbes e da manipulacdo do GeoGebra, verificasse que as funcbes r(x)e s(x) sdo
equivalentes e, portanto, suas representacdes graficas coincidem. E, além disso, associasse a
propriedade dos Logaritmos: “O logaritmo do produto equivale a soma de logaritmos” a essa

equivaléncia.

Na questdo 10, buscdvamos que o aluno, através dos graficos que representam estas
fungdes e do manuseio do GeoGebra, verificasse que as fungdes t(x)e u(x) sdo equivalentes
e, portanto, suas representacfes graficas coincidem. E, também, associasse essa coincidéncia
a seguinte propriedade dos Logaritmos: “O logaritmo do quociente equivale a diferenga de

logaritmos”.

ANALISE A POSTERIORI

Embora 23 alunos tivessem participado da pesquisa, para realizar esta analise nas
Sequéncias Didaticas, foram considerados apenas 0s oito alunos que participaram de todas as
etapas (encontros) do processo: Roberta, Fabricio, Sandro, Felipe, Marcela, Vitor, Lidiane e

Julia.

Dessa forma, apresentamos as respostas dos alunos transcritas nas Tabelas 12 a 22
referentes a cada uma das 10 questBes da Sequéncia Didatica 01, e os arquivos do GeoGebra

encontram-se no Apéndice 06.

Tabela 12- Sequéncia 01 - Resposta 01

Aluno Resposta fornecida a questéo 01

Quando a é igual a 1 ndo ha grafico formado no GeoGebra, pois se encontra no
ponto (0,0).

Roberta

Quando a ¢ igual a 1 o f(x)=In (1x), a fungdo se torna crescente, a imagem se
define entre -7 e -3 (fechado) (1,-3) aberta.

Fabricio

Sandro | A funcdo é nula.

Felipe Ndo ha definicdo de gréfico.

Marcela | Quando o valor a é igual a 1 ndo se cria- grafico, pois fica em (0,0).

Vi Acontece que pela definicdo ndo se define o valor da base ndo pode ser igual a
itor
um.




Aluno Resposta fornecida a questdo 01
- Quando o valor de a for igual a 1 a reta da funcéo é no eixo y, e aumentando ou
Lidiane diminuindo o valor sai do eixo y modificando a posicao.
Julia Ao igualar a=1 ela vira uma reta no sentido vertical, ndo criando gréfico.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
Tabela 13 - Sequéncia 01 - Resposta 02
Aluno Resposta fornecida a questdo 02
Roberta | Se forma uma reta no grafico no eixo x.
Fabricio | f(x)= In (0x), o gréfico desaparece a = 0 ndo existe o dominio e contradominio.
Sandro | Uma reta no eixo x, iniciando na origem a mais infinito nos positivos do eixo X.
Felipe E tragada uma reta em x > 0.
Marcela | Forma-se a reta no eixo Xx.
) Percebe-se que quando o valor de a=0 também ndo é definido, ou seja, podemos
vitor ter o valora>0e a # 1 para que possa existir a funcao.
A reta da fungéo é s6 de nimeros positivos, iniciando de zero para mais infinito
Lidiane .
no eixo X.
Julia Ao igualar a=0 a reta fica rente o eixo x fica constante.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
Tabela 14 - Sequéncia 01 - Resposta 03
Aluno Resposta fornecida a questao 03
Roberta | Nada é tracado no grafico.
Fabricio | A funcdo se torna decrescente, a concavidade fica no dominio a < 0.
Sandro Some a reta da funcéo, pois ndo pode ter nimeros negativos.
Felipe N&o é exibido graficos.
Marcela | Ndo é definido, pois a base precisa ser maior que zero e diferente de 1.
Vitor Quando temos o valor menor que zero também ndo ocorre a funcdo, pois o

valor de a sempretemque sera > 0eoa # 0.
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Aluno Resposta fornecida a questédo 03
Lidiane | A funcdo desaparece porque ndo pode ter numeros negativos.
Jali Quando a < 0 temos uma funcgdo decrescente sendo que a ndo pode ser menor
alia
gue um, pois nao existe log negativo.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
Tabela 15 - Sequéncia 01 - Resposta 04
Aluno Resposta fornecida a questédo 04
Roberta | De 0 (zero) a 1(um) a fungdo de a é decrescente, a partir de 1.1 é crescente.
Fabricio | a> 0 elaé crescente a < 0 ela é decrescente.
S Quando minha base a tende do 0 a 1 minha funcéo € crescente, quando a base
andro
os valores sdo maior que 1 a funcédo é decrescente.
Felipe E crescente [A > 1,A = 5] decrescente [A > 0,A = 0,95].
Marcela | E decrescente de zero (0) a um (1) e crescente de 1.1 a 5.
Vi Ela é crescente quando temos o valor de a > 1 e para ela ser decrescente ela
itor
tem que estarentre 0 < x < 1.
e No intervalo entre (0,1) a funcdo é crescente, quando passa de um para mais
idiane
infinito é decrescente.
Sl Para a> 1 temos uma fungdo crescente e para a < 1 temos uma funcédo
alia
decrescente.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Com essas quatro primeiras questdes, podemos verificar que o aluno Vitor obteve

sucesso em todas as respostas, com o0 uso da linguagem matemética e autonomia na

manipulacdo do suporte tecnoldgico, o que pode ser justificado pelos conhecimentos prévios

sobre o Logaritmo e o software GeoGebra. E mostrou-se bastante curioso durante a fase de

formulacéo (Brousseau, 2008) que é caracterizada pela troca de informagéo entre o aluno e o

meio (o software matematico) durante a atividade. Apesar do aluno Fabricio apresentar muitas

dificuldades na resolucdo das questdes, 0 mesmo ndo procurou a mediacdo da professora

durante a fase de agdo. Mesmo usando a linguagem matematica ndo conseguiu interpretar a

atividade.
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A maioria dos alunos conseguiu responder de forma correta, embora ndo soubessem
justificar e/ou apresentassem justificativas contraditorias em relagdo as respostas. 1sso pode
ser observado na analise da Rede relativa aos Conhecimentos Prévios em Matematica, onde a
Dificuldade aparece como a referéncia central e suas relacbes foram estabelecidas com as

seguintes categorias: Interpretacdo, Funcao, Questdo, Grafico e Problema.

Salientamos que, dentre essas quatro questdes, a que apresentou maior compreensdo
pelos alunos foi a referente ao fato da base de uma fungdo logaritmica ndo poder assumir
valores negativos. A maioria conseguiu com o auxilio do software GeoGebra perceber que

ndo existia representacdo grafica desta funcéo.

Tabela 16 - Sequéncia 01 - Resposta 05

Aluno Resposta fornecida a questédo 05

Roberta | O dominio sdo os valores de x.

Fabricio | x = 1,75.

Sandro 1.
Felipe Valores de (R) positivos maiores que (0).

Os valores de x sdo o dominio. Consegui identificar através do
Marcela . :

conhecimento obtido em sala.

O dominio da funcdo em questdo € os valores R,, foi a partir do
Vitor comportamento do grafico pode se perceber alteracdo na forma do

gréfico.

Lidiane | Dominio da funcdo é 1, que é o ponto de partida 1 > 0.

Julia O dominio dessa funcéo é o eixo x, a partir da analise do gréfico.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Quanto ao dominio da Funcéo Logaritmica, a maioria dos alunos soube justificar quais
os elementos que deram suporte para descoberta (valores de x). Entretanto, ndo souberam
verificar na representacdo gréfica qual seria este dominio. Isto pode ser justificado pelas
respostas referentes aos conhecimentos prévios nos grupos focais, e visualizado na Rede
produzida pelo Gephi, referente a Todas as Respostas, onde a referéncia Funcdo apresentou a
maior quantidade de conexfes (nove) com as outras categorias, principalmente com:

Dificuldade, Grafico, Interpretacdo e Questao.



Tabela 17 - Sequéncia 01 - Resposta 06

Aluno Resposta fornecida a questdo 06
Roberta | A imagem séo os valores de y.
Fabricio | Imagem = x = 2.
Sandro O0al.
Felipe Valoresdey > 0.
A imagem da funcéo sdo os valores de y, a imagem sempre tera valor
Marcela -
positivo.
Vi A imagem dessa funcdo sempre possui 0 valor positivo, notei a partir do
itor
comportamento do gréfico.
Lidiane | Aimagem é de (0,1), 0 movimento 0 eixo y € 0 eixo X.
Jali A imagem dessa funcdo sdo os valores de y, pois a imagem tem sempre
alia
valores positivos.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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A questdo 06 foi a que gerou maior dificuldade de resposta entre os alunos. Quanto a

imagem da Funcdo Logaritmica, apenas as alunas Roberta, Marcela e Julia, souberam

identificar quais os elementos que dariam suporte para descoberta (valores de y). Entretanto,

ndo souberam verificar na representacdo grafica qual seria esta imagem, isto pode ser

justificado pelos mesmos argumentos citados para a questao 05.

Tabela 18 - Sequéncia 01 - Resposta 07

Aluno Resposta fornecida a questéo 07
Quando a aumenta, o grafico tende a tocar 0 eixo x no 2° quadrante, ou
Roberta | seja, x negativo. Ja quando diminui o tende a marcar somente onde x é
positivo. Além de ndo tocar em y negativo, exceto quando a = 0,05.
- a > 0, os valores de “x” ficam negativos. a = 0 , a parabola inicia-se no
Fabricio ) _ .
eixo “y” negativo. a < 0, os valores de “x” se tornam positivos.
- Quando os valores de (a) diminuem, os valores de (x) aumentam.
andro
Quando os valores de a aumentam os valores de x diminuem.
Felipe Quando os valores de (a) tendem a positivo o gréafico se desloca para a




Aluno

Resposta fornecida a questédo 07

esquerda avancando em direcdo ao 2° e 3° quadrante, quando os valores
decrescem o gréafico se desloca para direita se afastando do 2° e 3°

guadrante.

Marcela

Quando aumentamos o gréfico ird tocar no eixo x e serd negativo, e

quando diminuir a ird marcar quando X € positivo.

Vitor

Quando aumenta o valor de a o grafico é deslocado para esquerda, e
quando se diminui o valor de a o grafico desloca para direita, percebi
guando se alterava o valor de a.

Lidiane

Sim. Quando o valor de a aumenta, a fungdo muda para os negativos no
eixo x passando do 4° quadrante para a esquerda no 3° quadrante. Sim.
Quando o valor de a diminui a fungéo vai toda para o 4° quadrante no eixo

y (—15) e para +°° no eixo X.

Julia

A medida que a aumenta, o grafico toca o eixo x no segundo gquadrante,
apenas 0s nmeros negativos de x e quando a diminui toca somente 0 eixo

X onde é positivo.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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A questdo 07 foi a que obteve o maior nimero de acertos entre os alunos, embora ndo

usassem a terminologia “translagdo” para os movimentos do grafico, a manipula¢do do

Controle Deslizante no GeoGebra facilitou a visualizacdo deste deslocamento horizontal

exercido no grafico que representava a funcdo, isto pode ser justificado pela autonomia e/ou

facilidade que os alunos tiveram frente ao manuseio do software, que pode ser comprovado

através das Respostas no Questionario Online Final.

Tabela 19 - Respostas no Questionario Online Final sobre o Geogebra ser um facilitador

da aprendizagem

ALUNOS | O software GeoGebra facilitou de alguma maneira o seu aprendizado? Por qué?

Vitor

Possibilitou o desenho da curva, o que facilita perceber o desenho do grafico facilitando

0 aprendizado.

Roberta | Sim, de modo a ajudar na visualizagdo dos graficos das funcdes.

Fabricio |Sim. Exceto a minha adaptacdo a ferramenta GeoGebra. Ele é muito pratico.
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ALUNOS | O software GeoGebra facilitou de alguma maneira o seu aprendizado? Por qué?
Marcela | Sim, na visualizacdo de graficos.
Feli Sim, porque foi possivel visualizar a fungdo fazendo o conhecimento tedrico ser
elipe )
palpavel.
Sim. Através do programa foi possivel visualizar as formas e graficos de uma funcéo
Sandro o
logaritmica
Com certeza, Esse software é fundamental para o entendimento nesses assuntos. Facilita
L bastante a visualizacdo dos graficos, com as animagcdes faz percebermos as mudancas de
aura
forma clara, porque sem o auxilio dele eu teria mais dificuldade em relagéo a responder e
entender algumas questdes.
Juli Sim. Pois, em algumas situagdes quando plotamos as func@es a visualizacdo fica melhor
ulia
e entendemos mais a questao.
Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
Tabela 20 - Sequéncia 01 - Resposta 08
Aluno Resposta fornecida a questédo 08
- Quando aumenta o grafico tende a se afastar do eixo x, indo para cada vez
oberta
mais y positivo. Quando diminui tende a y negativo.
o b > 0, a parabola corta o eixo “y”. b = 0, a pardbola inicia-se no eixo
Fabricio ) . ..
“y”. b < 0, a parabola corta o0 eixo de “x”positivo.
. Quando os valores de b aumentam, os valores de y aumentam juntamente.
Sandro
Quando diminuem os valores de b, os valores de y diminuem também.
Fell Quando os valores tendem a positivo, o grafico se desloca para cima.
elipe - .
Quando os valores decrescem, o grafico se desloca para baixo.
Ir4 afastar-se do eixo x quando aumentar o gréafico, indo cada vez mais
Marcela L .
paray, e se diminuir ira para y negativo.
Quando se aumenta o valor de b, o gréafico sofre um deslocamento para
Vitor cima, e quando o valor de b diminui, a curva sofre um deslocamento para
baixo.




Aluno Resposta fornecida a questéo 08
A funcéo vai parano eixoy (—1) a 5 para +°° no 1° quadrante, quando o
Lidiane | valor de b diminui, a fungéo corta nos pontos (0,0) e no eixo y (—16),
seguindo para © no primeiro quadrante.
Jdli Na medida que o valor de b aumenta vai se afastando do eixo x, sentido
alia
eixo y positivo. Na medida que diminui tem o sentido de y negativo.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Na questdo, 08 apenas os alunos Sandro, Felipe e Vitor conseguiram identificar

através da representacdo grafica desta fungdo o deslocamento vertical (translagdo). Enquanto

Lidiane e Fabricio tiveram muita dificuldade, sendo que na primeira o uso do Controle

Deslizante ndo foi um facilitador, e no ultimo o maior obstaculo foi a interpretacdo gréafica

(identificou a curva que representa a funcdo logaritmica como uma parédbola). Os outros

alunos compreenderam a movimentacdo dos graficos, mas ndo souberam expressar em

linguagem matematica.

Tabela2l - Sequéncia 01 - Resposta 09

Aluno Resposta fornecida a questédo 09
P(x) = x no gréafico formou um reta que se passa por (0,0). Em q(x) =
- x? forma uma parabola em (0,0). r(x) e s(x) observamos que s(x) fica
oberta
por cima de r(x), sendo assim observamos que a multiplicacdo em log se
torna uma adig&o.
Fabricio | Se nenhum grafico coincide pela variagdo do valor de “a”.
Sandro | As fungBes tem 0 mesmo gréfico.
Felipe Elas s8o iguais. As fungdes se equivalem.
Forma-se uma reta onde passa por 0,0 quando plotada a fungéo p(x) = x,
Marcela | forma uma parabola em q(x) = x%, nas demais fungbes vi que a
multiplicacéo virou uma adicéo ficando juntas as duas.
O que se pode perceber quando se plotou as func@es ela plotou uma nova
Vitor funcdo logaritmica utilizando as propriedades de logaritmo nao alterando
as formas € uma funcao crescente.
Lidiane | r(x) e s(x) sdo equivalentes.




Aluno Resposta fornecida a questédo 09
Jali Ao observar a funcdo r(x) e s(x), observei que s(x) fica por cima de
alia
r(x), sendo que a multiplicagdo em log vira uma adicéo.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Na questdo 09, os alunos Roberta, Marcela, Vitor e Julia conseguiram apreender que

as combinacdes de funcbes geraram representacdes graficas equivalentes, pelo fato ja

esperado na analise a priori, que as funcdes r(x)e s(x) sdo equivalentes, pois fizeram

associacdo com a propriedade dos Logaritmos: “O logaritmo do produto equivale a soma de

logaritmos”. Entretanto, os alunos Sandro, Felipe e Lidiane responderam corretamente em

relacdo as representacdes graficas, mas ndo justificaram, e Fabricio ndo conseguiu identificar

a igualdade das funcdes.

Tabela 22 - Sequéncia 01 - Resposta 10

Aluno Resposta fornecida a questao 10
- E verificado que quando ha uma multiplicagio em log é possivel ocorrer
oberta
também uma subtracdo. Ambas com o mesmo resultado.
A funco t(x) = log(p(x): q(x)) — representa uma reta.
Fabricio
A funcéo u(x) = log(p(x).q(x)) =parabola.
Sandro | As fungGes tém o mesmo gréfico.
Felipe S&o iguais. Elas se equivalem.
Quando existe uma multiplicagdo em log, também acontece uma
Marcela y o
subtracdo, onde existira um mesmo resultado.
Vi O que pode se perceber quando se utilizou as propriedades de logaritmo
itor
da diviséo ele plotou uma nova funcéo logaritmica decrescente.
Lidiane | A t(x) e au(x) também sdo equivalentes.
Observa-se que quando tem multiplicagdo na fungdo logaritmica é
Julia possivel ocorrer também uma subtracdo. Tendo duas fungbes o mesmo
resultado.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Na questdo 10, apenas o aluno Vitor conseguiu responder e justificar corretamente a
questdo a partir da representacdo grafica no GeoGebra, enquanto as alunas Roberta, Marcela e
Julia erraram apenas a justificativa, ao associar a igualdade da representacdo grafica a
propriedade de logaritmo, confundindo multiplicacdo com quociente. Sandro, Felipe e Lidiane
responderam corretamente, mas ndo justificaram, e Fabricio errou quando associou 0s
graficos que representam duas funcbes logaritmicas as funcdes afim e quadrética (reta e

parabola).

INSTITUCIONALIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA 01

A institucionalizacdo ocorreu no dia 22 de novembro de 2016, no Laboratério de
Informatica 01, com duracdo de 1h40min e teve a participacdo dos seguintes alunos: Ana,
Bérbara, Carlos, Daniel, Erico, Fabricio, Fernanda, Felipe, Janaina, Jodo, Julia, Leila, Laura,
Marcela, Roberta, Sandro, Thiago e Vitor, conforme mostrado nas figuras 65 e 66.

Com o auxilio do GeoGebra, discutimos toda a sequéncia didatica 01 e

institucionalizamos algumas informacdes importantes mostradas a seguir:

e Muitos alunos na atividade ndo associaram a condicdo de existéncia da base de
uma funcdo logaritmica, entdo decidimos partir do exemplo de uma funcéo
exponencial, fazer a relacdo entre as duas funcdes e verificar porque esta base
ndo poderia ser um namero igual a zero, a um ou a real negativo. Assim,
tornou-se mais fécil para os discentes se apropriarem desse conhecimento. A
analise da representacdo gréfica no GeoGebra também foi fundamental. Nesse
momento, aproveitamos para visualizar a representacdo de duas funcbes neste
software: a exponencial e a sua respectiva inversa (logaritmica), e mostramos a
sua relacdo de simetria.

e Através da manipulacdo do Controle Deslizante, provocamos os alunos para
descobrir em que intervalos da base a funcdo era crescente ou decrescente. E
posteriormente, a professora formalizou esta percepcdo na lousa.

e Por conta dos alunos terem tido dificuldade em analisar o gréfico que representa a
fungdo logaritmica e encontrar o dominio e a imagem da mesma, plotamos alguns
exemplos dessas fun¢@es no GeoGebra, com o intuito de esclarecer e generalizar este
saber matematico.

e Durante a realizagdo da segunda parte desta sequéncia, os alunos tiveram facilidade

em visualizar o movimento de translacdo horizontal da funcédo logaritmica. Entretanto,
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guando foi pedido que analisasse o deslocamento vertical, ndo se obteve 0 mesmo
sucesso. Assim, a professora resolveu institucionalizar o estudo das transformacgdes de
fungdes. Através do movimento de translacdo, solicitado nas questdes 7 e 8,
conseguimos generalizar primeiramente através de exemplos da representacédo
grafica de algumas fungbes logaritmicas e, com o auxilio do GeoGebra, que 0
grafico que representa a fungdo y = f(x) +p , quando p € um numero
positivo, é apenas o gréafico que representa y = f(x) deslocado para cima p
unidades (uma vez que cada coordenada y fica acrescida pelo mesmo numero
p). De forma anéloga, se fizermos g(x) = f(x —p), onde p > 0, entdo o
grafico que representa g(x) corresponde a representacdo grafica de y = f(x)
deslocado p unidades para a direita de x. Verificamos que alguns alunos ao
tentar plotar f(x) =log(x + a) no GeoGebra, esta expressdo algébrica foi
interpretada pelo software como f(x) = In(x + a). Mostramos que para
representar no GeoGebra um logaritmo decimal deveriamos escrever f(x) =
log10(x + a).

Durante a resolucdo das questdes 9 e 10 alguns alunos encontraram no
software a seguinte informagdo: “comando desconhecido”, em decorréncia de
antes ndo terem plotado as funces p(x) = x e depois a funcdo q(x) = x2.
Refizemos as atividades com o suporte tecnoldgico, e eles puderam verificar o
que acontecia com as representacdes graficas referentes as funcbes r(x) e
s(x); t(x) e u(x). Dessa forma, alguns lembraram que a igualdade nos
graficos das funcBes ocorria em funcdo da propriedade de logaritmos, e entdo
exemplificamos essa propriedade.

Figura 65: Institucionalizacéo de Figura 66: Professora institucionalizando SD 01

conhecimentos

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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5.2.2 Andlise a Priori e a Posteriori da Sequéncia Diddtica 02

Sequéncia Didatica 02

A segunda sequéncia didatica foi dividida em quatro itens (A a D), sendo realizada no dia
23 de novembro de 2016, com uma 1h40min de duracdo. Participaram deste encontro:
Angelo, Vitor, Roberta, Fabricio, Marcela, Sandro, Barbara, Carlos, Jilia, Laura e Felipe, de

acordo com as figuras 67 e 68.

) o Figura 68: Representacdo Grafica de uma

e

Fonte: Ardu}vo da pesquisadora, 2016. Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

A atividade 02 foi adaptada da proposta de dissertacdo de mestrado: O Ensino e a
Aprendizagem de Funcdo Exponencial em um Ambiente de Modelagem Matematica de
OLIVEIRA (2013, p. 73). O intuito dessa sequéncia foi sensibilizar os alunos através de uma
situacdo do cotidiano em que as Funcdes Logaritmicas e Exponenciais podem ser utilizadas
para modelar véarios fenémenos do mundo real. O texto completo da Sequéncia Didatica 02

que foi entregue impresso aos alunos encontra-se no Apéndice 05.
Atividade 02: Cultura de Bactérias

De acordo com as informac@es divulgadas no texto Cultura de Bactérias, e considerando
gue num dado instante, existam 100 bactérias do tipo KPC (Klebsiella pneumoniae
Carbapenemase) num recipiente, em condicGes favoraveis; verifique, ao completar os dados
da tabela, se é possivel estabelecer uma funcdo para representar o crescimento dessa
populacdo de bactérias descrita no texto. Se possivel, quais elementos proporcionaram a
descoberta deste modelo?
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Caso seja possivel representar este crescimento através de alguma funcéo, responda:

A. Utilize seu modelo para estimar o numero de bactérias apds 4 horas do

experimento. E apds t minutos.

B. Qual a lei de formacdo dessa funcdo? Quais foram os elementos que

proporcionaram essa descoberta?

C. Represente o grafico dessa funcdo no GeoGebra. Para isso, ao abrir este
software, primeiro deve inserir na Janela de Visualizagdo: os “eixos” e as

“malhas”.

D. Quanto tempo, aproximadamente, levard para que a populacdo de bactérias
consiga atingir o numero de 7.000? Complete a tabela abaixo e verifique se
existe a possibilidade de criar um modelo para estimar o tempo em funcéo do
numero de bactérias. Se, existir, represente esse grafico no GeoGebra. Existe
alguma relacdo entre o grafico anterior e esse? Se existe, qual seria o tipo de

relacdo? E quais os elementos que viabilizaram esta sua percepgao?
Salve o arquivo com a terminologia: seunome.ATIV2.ggb
ANALISE A PRIORI

Com base no suporte tedrico da TSD e da Modelagem Matematica, a escolha desta
segunda sequéncia deve-se ao fato dela ser uma estratégia de ensino, que visa proporcionar o
desenvolvimento do espirito critico e investigativo dos estudantes, habilidade de resolucdo de
problemas da vida cotidiana e utilizacdo da Matematica como instrumento de resolucdo de

problemas de areas ndo matematicas.

Nesse contexto, cabe ao discente buscar informacgdes, conseguir associa-las com 0s
seus conhecimentos prévios e, através do preenchimento de uma planilha (anexada pela
professora), identificar o comportamento de uma funcéo envolvendo duas variaveis: nimero
de bactérias e tempo (em minutos). O propdsito é conseguir encontrar um modelo para o

crescimento das bactérias KPC de acordo com as informacBes contidas no texto e no



137

enunciado. E, em paralelo, perceber que a lei de formacao da funcdo que representam os itens
A, B e C da Sequéncia Didatica 02 é uma Funcéo do tipo Exponencial®.

No item D, quando solicitamos a criacdo de um modelo para estimar o tempo (em
minutos) em relacdo ao numero de bactérias, os alunos deveriam perceber uma Funcéo

Logaritmica.

A professora, com esta sequéncia, pretendia proporcionar um conhecimento relevante
que pudesse ser usado na vida cotidiana do aluno, apropriado a sua realidade, tornando-o
capaz de tomar decisdes a partir de outros problemas, onde a vida real € nosso pano de fundo.
Para o desenvolvimento dessa atividade, considera-se a Modelagem Matemética como uma
estratégia de ensino, pautada no processo de construcdo do conteddo matematico, onde 0s
discentes buscam as solucbes de problemas de outras areas do conhecimento, usando como
ferramenta os conhecimentos matematicos. Essa visdo é uma composicdo das definicdes de
dois autores — Bassanezi (2014) e Barbosa (2001 e 2007). Assim, associamos a estratégia de
ensino de Bassanezi (2014) com o espirito investigativo de Barbosa (2001 e 2007) de resolver

através da matematica situacdes com referéncia na realidade.

No item A, apos o preenchimento da tabela, buscavamos verificar se os alunos tinham
compreendido que o primeiro passo era transformar a unidade de tempo, uniformizando, e
perceber que em 4 horas, ou 240 minutos, temos 409.600 bactérias. Depois dessa conclusao,

pretendiamos que eles conseguissem generalizar esse crescimento da populacdo de bactérias

t
através da seguinte funcdo: y = 100 - 220, com t em minutos e y como nimero de bactérias.

No item B, pretendiamos verificar se os alunos tinham apreendido que esse

X
crescimento populacional poderia ser modelado pela funcdo: y = 100 - 220, com x em
minutos e y como numero de bactérias. E os elementos que proporcionaram essa descoberta

tinha sido o numero de bactérias em funcéo do tempo (minutos).

No item C, visdvamos averiguar se o0s alunos tinham conseguido, a partir do item B,

plotar a funcdo do tipo exponencial com o suporte do GeoGebra.

%9 De acordo com Lima et al (2006, p. 185-186) o Teorema da Caracterizacdo da Funcdo do Tipo Exponencial
diz que: “Seja g: R - R*Tuma funcdo mondtona injetiva, tal que para x, h € R quaisquer, o acréscimo relativo

[g(x + h) — g(x)]/g(x) dependa apenas de h, mas ndo de x. Entdo, se b = g(0) e a = %, tem-seg(x) = b.a*
para todo x € R.”.
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No item D, apds o preenchimento da tabela, buscavamos comprovar se os alunos
tinham compreendido que em aproximadamente 122,58 minutos a populacdo de bactérias
chegaria a 7.000. Depois dessa conclusdo, gostariamos que eles conseguissem generalizar

esse modelo de funcdo tempo em relacdo ao numero de bactérias como uma Funcdo

Logaritmica igual a: t = 20 - logzﬁ, em que t é dado em minutos e x como ndmero de
bactérias. Feito isso, plotassem a representacdo grafica dessa funcdo no GeoGebra e
verificassem que existia uma relagdo entre ela e a representada no item C. Elas sdo inversas e

seu grafico é simétrico em relacdo a primeira bissetriz (y = x).
ANALISE A POSTERIORI

De acordo com Artigue (1988), Pais (2011) e Almouloud (2007), o objetivo desta
andlise é retratar e discutir as respostas obtidas dos alunos durante a aplicacdo da Sequéncia

Didatica 02, que foram transcritas nas Tabelas 23 a 26 referentes a cada um dos quatro itens.

Essa sequéncia foi a que apresentou o maior grau de dificuldade, visto que todos
solicitaram a mediacdo da professora para descobrir que modelo de fungdo estava associado

ao fendbmeno. Em contrapartida foi a que provocou o maior interesse dos alunos.

Tabela 23- Sequéncia 02 - Resposta Item A

Aluno Resposta fornecida a questéo letra A

Roberta 100 x 22 =4.096 bactérias.

Fabricio f(x) =logox = 2. F(T) =log,04 = 10.000

Sandro 12.800

Felipe 4.400

Marcela Em 4 horas foram 409.600 bactérias.

. t 240
Vitor N(t) = 100 x 270. N(240) = 100 x 2z0. N(240) = 409.600 bactérias.

Lidiane 240 min = 4h = 409.600 bactérias.

Julia Apds 4 hs que equivale a 240 minutos, teremos 409.600 bactérias.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

No item A, apenas os alunos Marcela, Vitor, Lidiane e Julia conseguiram interpretar o
problema e encontrar, ap0s o preenchimento da tabela, a quantidade de bactérias depois de 4
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horas. Somente Vitor conseguiu modelar esta fungdo e encontrar sua lei de formacdo. Os
demais alunos tiveram muita dificuldade neste item, mesmo com a mediagéo da professora. A
interpretacdo foi o maior obstaculo, o que ja era esperado devido aos resultados mostrados na
Rede relativa aos Conhecimentos Prévios em Matematica, onde a Dificuldade, alem de ser o

HUB central, tem uma forte conex&o com Interpretacao.

Tabela 24 - Sequéncia 02 - Resposta Item B

Aluno Resposta fornecida a questéo letra B

Roberta [ 100 x 220. O tempo.

Fabricio | Cada 20 minutos valor se multiplica na lei log,q x = y.

Sandro Né&o respondeu.

Felipe Né&o respondeu.

X
Marcela | f = 100 x 220 ,0s elementos foram o tempo e a quantidade.

t
Vitor N(t) = 100 x 220. O que proporcionou eu perceber a relagdo € encontrar

um ndmero que dividisse no expoente.

Lidiane | N&o respondeu.

O tempo e quantidade. Na medida que X aumenta, y tem um aumento
Jdli enorme, ao plotar todos os pares no grafico observei que ndo seria uma

alia
funcéo do 1° grau, pois a reta ndo toca todos os pontos. Conclui que fosse

uma fungéo exponencial.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

No item B, apenas os alunos Marcela, Vitor, e Roberta conseguiram, através da
interpretacdo do problema, identificar a lei de formag&o da funcdo e reconhecer os elementos
que proporcionaram suas descobertas. Fabricio confundiu funcdo exponencial com
Logaritmica, Julia sabia quais elementos iriam ajuda-la a encontrar as informac@es, mas néo
conseguiu 0 modelo referente ao crescimento de bactérias. Os demais alunos néo responderam

a questao.



Tabela 25 - Sequéncia 02 - Resposta Item C

Aluno Resposta fornecida a questéo letra C
Roberta | N&o respondeu.
D'. S " 5) (4 P3
i O
HR ——
Fabricio -1
Sandro N&o respondeu.
Felipe Né&o respondeu.
Marcela | N&o respondeu.
Vitor }l
Funcdo Exponencial = conseguiu plotar os pontos.
Lidiane
Obs: Mas néo enviou o arquivo do GeoGebra.
Julia Né&o respondeu.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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No item C, apenas Vitor conseguiu plotar a representacdo grafica da funcdo correta no

GeoGebra. Fabricio plotou o grafico que representa uma funcdo afim, além de trés controles

deslizantes e um logaritmo. Lidiane plotou apenas os pontos referentes ao grafico, e nem

enviou o arquivo para professora, identificando esse representar uma fungéo exponencial, mas
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como ndo encontrou a lei de formagdo ndo pode representar a curva no software e os demais

ndo conseguiram responder a quest&o.

Tabela 26 - Sequéncia 02 - Resposta Item D

Aluno Resposta fornecida a quest&o letra D

Roberta | 60x = 700 - x = 11,6 min.

Fabricio | 7000 bactérias — 245 minutos

Sandro N&o respondeu.

Felipe Nao respondeu.

Marcela | N&o respondeu.

Vitor ( t )
N(t) = log, (—
(t) = log, 20

Lidiane | N&o respondeu.

Julia Né&o respondeu.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

No item D, nenhum aluno conseguiu chegar ao resultado esperado. Apenas Vitor

conseguiu identificar que se tratava de uma funcdo logaritmica, mas nao encontrou a lei de

formacdo correta. 1sso pode ser identificado, através da Rede que representa a Dificuldade

com Resolucgdo de Problemas (Figura 44), onde Interpretacdo € o principal conector, que esta

fortemente associado a Dificuldade, Problema e Questéo.

Todas as dificuldades verificadas pela professora, durante a execucdo desta sequéncia

didatica, podem ser comprovadas pelas respostas dos alunos no Questionario Online Final

mostradas na tabela 27.
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Tabela 27 - Respostas no Questionario Online Final sobre Dificuldade da Resolucédo da
SD 02

Na Sequéncia Didatica 02, sobre Cultura de Bactérias, a estratégia de ensino
ALUNOS utilizada foi a Modelagem Matematica, visando a resolucdo de problemas do
cotidiano. Diante disso, quais as suas dificuldades durante a resolucdo desta

atividade? Por qué?

Principalmente no entendimento do problema, quando comecei a montar a tabela
Vitor conseguir entender o propésito do problema e consegui resolver o problema e

encontrar a funcdo que modelava o problema.

Roberta | Dificuldade em interpretar as informag6es dadas na questéo

.| A dificuldade foi na colocagdo dos termos no GeoGebra. Consegui entender o
Fabricio o
raciocinio logico.

Marcela | Dificuldade de interpretagdo.

Caréncia na concepcdo tedrica do assunto. Eu identifiquei o tipo de fungdo pelo
enunciado, no entanto ndo consegui organizar os dados e recordar dos procedimentos
Felipe para encontrar a lei de formagdo. Apesar de ter parecido claro nas aulas anteriores,
talvez apesar de ter entendido ndo estivesse familiarizado o suficiente em resolucéo de

atividades.

Sandro | Interpretagdo do problema. Por ter dificuldades com a formulacéo.

L Minhas dificuldades surgiram exatamente por tdo ter compreendido totalmente o
aura
assunto e por falta de interpretar a questao.

Julia Minha dificuldade maior foi encontrar a lei de formacéo.

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

INSTITUCIONALIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA 02

A institucionalizacdo ocorreu no dia 28 de novembro de 2016, no Laboratorio de
Informatica 01, com duracdo de 1 hora, e teve a participacdo dos seguintes alunos: Barbara,
Carlos, Daniel, Fabricio, Fernanda, Felipe, Janaina, Julia, Leila, Laura, Marcela, Roberta,

Sandro, Thiago, Pietro, Angelo, Vitor e Luis.
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Discutimos toda a sequéncia didatica 02, o que foi fundamental para o entendimento,
em funcdo da enorme dificuldade que eles tiveram na resolucdo da mesma. Com o auxilio do
preenchimento da tabela para os itens A, B e C, realizado pelos alunos, a professora levou-os
a compreender que existia uma sequéncia logica na relacdo entre as duas variaveis (tempo e
nimero das bactérias), e a partir dai eles conseguiram formular um modelo matematico da
funcdo exponencial que atendesse a descricdo daquele fendmeno  retratado.
Institucionalizamos, através da linguagem matematica, que este mesmo modelo poderia ser
expresso de outras formas, mostrando possibilidades de estratégia de resolugédo para a mesma

questé&o.

Com a provocacdo do item D, eles verificaram em que intervalo de tempo seria
possivel atingir a populagdo de 7000 bactérias. Calculamos o valor de t como 20 -log, 70
com o auxilio da calculadora cientifica e, com a mudanca de base 2 para decimal e através do
modelo matematico anterior, eles conseguiram encontrar a lei de formacdo da funcdo

logaritmica, que representava a relacdo entre tempo em funcéo do nimero de bactérias.

O processo da institucionalizacdo pode ser visto através da figura 69. Nesta etapa, foi
possivel notar uma maior participacdo e o interesse de todos fazendo inferéncias, e ao final a

aluna Laura disse “agora ficou facil, professora”.

Figura 69: Institucionalizacédo da SD 02

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.



144

5.6 Questionario Online Final

Participaram deste questionario: Fabricio, Leila, Pietro, Vitor, Marcela, Roberta,
Thiago, Angelo, Luis, Barbara, Julia, Felipe, Laura, Daniel, Janaina e Sandro, de acordo com
a figura 70, mas a Anélise de Rede foi realizada apenas com as respostas dos oito alunos

estudados durante o processo da pesquisa.

Figura 70: Alunos preenchendo o Questionario Online Final

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Figura 71: Rede do Questionario Online Final:

Li@s F: ;@‘Ia Fac@ade

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.
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Figura 72: Dados estatisticos do Questionario Online Final

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Faremos o comparativo entre a topologia e os dados estatisticos das redes referentes ao
Questionario Online Final, geradas pelo Gephi, figuras 71 e 72, com Todas as Respostas (ha
entrevista inicial), figuras 73 e 74. O valor do Grau Médio do questionario (1,778) foi menor
que o de Todas as Respostas (1,925), 0 que expressa uma redu¢do no peso dos nés, 0 mesmo
ocorrendo com os valores de modularidade, que representa a quantidade de nos fortemente
conectados (Clusters), com 0,604 e 0,677, respectivamente. Em contrapartida, nos valores
que representam o Grau Ponderado Médio, o que assegura o peso dos nds definidos a partir do
peso das arestas, sao muito proximos, 4,444 e 4,302, respectivamente. E por fim a densidade,
a rede que representa o0 Questionario tem uma densidade menor quando comparada com
Todas as Respostas, e como principal HUB, temos “Dificuldade”, com um total de seis
ligacOes: “Interpretacdo”, “Assunto”, “Orientacdo”, “Facilidade”, “Questdo” e “Linha”. Em
contrapartida, a referéncia “Funcdo” (maior HUB) da Rede de Todas as Respostas que antes
apresentava uma forte conex@ com “Dificuldade”, agora aparece num Cluster composto por
“Resolucdo”, “Problemas” e “Pensamento”. 1sso mostra que houve uma articulacdo crescente
entre conceitos estruturantes no Estudo de Func¢des Logaritmicas, porque a “Dificuldade” ndo
se encontra mais relacionada com “Fun¢ao” e no Questionario ja aparece uma ligacdo com
“Facilidade”. Na Rede de Todas as Respostas, 0s conectores ligados ao HUB central possuem
uma média de 4 liga¢des, enquanto na do Questionario, os conectores ligados ao HUB central
possui apenas essa ligacdo. A “Facilidade” que antes era um conceito periférico, agora (no

Questionario) aparece atrelada ao HUB central. O vértice que representava “Problema” em
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Todas as Respostas estava relacionado a “Interpretacdo”, “Seres Humanos” e “Funcdo” e no

Questionario tem uma forte ligacdo com “Resolucdo” e “Pensamento”.

Figura 73: Rede de Todas as Respostas

Atividade Escolarp, e 30 Técnlcoa; g A e o Fundamento
Sala de Aula
Metade
Marcacao Planilha —
nsino
Logaritmo : 3 -
Linguagem g T~ Maquina Professora Assunto
Matematica b
Investigacio— : Educacdo
TﬂgonO{netrla \ / Estado Pacotes
e
i Aduito Oice
Equagdio =~ L Projeto  Texto Word
Seres Humanos
Proporcéo Gr A
Medjdas de Superficie~_ Excel
. Power Point
Estatistica £, Inversa Integral ~Gestdo  Problema propabiiidade
[ Z i
Montagem Questic  Informatica Modo APtidao Acesso Facilidade Analise

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

Figura 74: Dados estatisticos de Todas as Respostas

Gah e g

Veuke Goval s Bnde

Fonte: Arquivo da pesquisadora, 2016.

De acordo com Oliveira (2007, p. 249) "a realizacdo de atividades [de Modelagem] em
sala de aula, envolve varias acGes ndo previsiveis”, neste estudo ndo era esperada tanta
intervencdo da professora no desenvolvimento da Sequéncia Didatica 02. Isto aconteceu

devido a grande dificuldade por parte dos discentes decorrente da interpretacdo do problema,
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de ndo conseguir associar a lei de formacdo que representasse o fenébmeno proposto, a ndo
identificacdo de fungdes inversas e das dificuldades em Matemaética trazidas do Ensino
Médio, estas Ultimas relatadas por eles tanto na Entrevista Inicial na Rede que representa
Impressbes e Feedback, (figura 75), quanto no Questionario Online Final e na resposta da

aluna Laura:

“Achei as situagoes didaticas bastante interessantes fazendo com que o aluno
pense na resposta de acordo com o assunto tedrico dado. Embora, eu tive
dificuldades em algumas questdes, talvez tenha sido por ndo te
compreendido o assunto de forma téo clara quanto foi dado, sé que o
problema esta na minha falta de uma boa base no ensino médio e isso
acabou me prejudicando um pouco. Nas aulas eu tenho grande facilidade
de aprender o conteldo, mas quando me deparo com atividades tenho
uma dificuldade na interpretagéo, ou seja, o que a atividade exige de mim.
Isso é um problema meu que tenho que enfrentar e resolver o quanto antes
para ndo me prejudicar futuramente.” [grifo da autora]

Figura 75: Rede das Impressdes e Feedback
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e
Revisdo S Ficou

el \
Ensino(Privado Publico Assunto |

Fonte: Pesquisadora, 2016.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O caminhar desta pesquisa proporcionou a autora uma ‘“agdo-reflexdo-a¢ao”, sobre a

propria préaxis pedagdgica.

O projeto original tinha como foco a Avaliacdo da efetividade do ensino/aprendizagem
das funcdes no primeiro semestre da Licenciatura em Matematica, com o uso do software
WINPLOT. O objetivo geral era verificar a efetividade do uso desse software na
aprendizagem do estudo das fungdes reais: modular, de varias sentencas, exponencial e
logaritmica, bem como averiguar a mudanga quanto ao interesse, motivacdo e significancia
destes assuntos, para os alunos na Disciplina Introducéo a Matematica, do Instituto Federal de

Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Campus Camagari.

Nas primeiras reuniées com o orientador, houve uma reformulacéo, e o foco passou a
ser a Modelagem para o Ensino da Matematica com o suporte das Tecnologias Educacionais.
O objetivo geral era construir uma modelagem para o Ensino da Matematica, com base nos
conceitos de Fungbes Exponenciais e Logaritmicas com suporte das Tecnologias
Educacionais. Com o amadurecimento, apds o processo de qualificacdo, e em funcdo dos
aportes sugeridos, o objetivo foi modificado para construir, aplicar e analisar uma Sequéncia
Didética para o Ensino das Fung¢des Logaritmicas, envolvendo Modelagem Matemética com o
uso do GeoGebra. Desse modo, este estudo trouxe uma proposta de Sequéncia Didatica que
articula tecnologia, TSD e a Modelagem Matematica. Na primeira Sequéncia Didatica foi
utilizada a Teoria das SituacBes Didaticas e a tecnologia - com o uso do GeoGebra, e a

Modelagem Matematica foi usada na construcdo segunda Sequéncia.

Surgiu a necessidade de buscar “novas” formas de ensinar com o suporte teérico da
TSD, de Brousseau, da Modelagem Matematica, de Barboza e Bassanezi, da Engenharia
Didatica de Artigue e o0 aporte tecnologico do GeoGebra, com base nos resultados da
Anélise de Emergéncia de Conceitos, de Pinheiro (2012), composta por Analises Semantica e
de Redes (para a Entrevista e o Questionario), e Analises a priori e a posteriori nas Sequéncias
Didaticas. Isto vem a corroborar com BECKER (2008, p. 50), quando ele afirma que o
professor “compreende que o aluno s6 aprendera alguma coisa, isto €, construird algum

conhecimento novo se ele agir e problematizar a sua agdo”.
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Na construcdo da Sequéncia Didatica para o ensino das Func¢des Logaritmicas, foram
desenvolvidas as seguintes agdes: Elaborar Sequéncia Didatica para o Ensino das FuncGes
Logaritmicas, utilizando a Modelagem Matematica e a Teoria das Situacdes Didaticas; aplicar
a Sequéncia Didatica com o recurso tecnoldgico do GeoGebra; e analisar os resultados da
aplicacdo metodologica com o suporte da Emergéncia de Conceitos (Analises Semantica e de
Redes).

Os produtos resultantes deste trabalho de pesquisa foram: o Minicurso - O uso do
software GeoGebra na Construcdo de Graficos de Fungdes e a elaboracdo da respectiva
apostila; elaboracdo de duas Sequéncias Didaticas, sendo a primeira O Estudo da Funcéo
Logaritmica, e a segunda Cultura de Bactérias; Analises Semantica e de Redes; Questionario

Online e todo o caminhar metodoldgico.

Este trabalho reflete a realidade dos oito alunos que participaram deste estudo, e,
portanto, as conclusdes obtidas ndo podem ser generalizadas. E a partir disso, foi percebido
que o que o trabalho trouxe como contribuicdo dentro do Ensino das Fun¢des Logaritmicas
o “ouvir o aluno” antes de adotar qualquer estratégia de ensino. Os professores estdo sempre
preocupados com o “como” ensinar determinado conteldo de Matemaética, e isso, pode ser
realizado de diversas maneiras: com o auxilio do suporte tecnoldgico, com a resolucdo de
problemas, os jogos, materiais manipulaveis, Modelagem, TSD, entretanto se o principal
sujeito da acdo pedagogica nao for ouvido, de nada adiantard a estratégia a ser utilizada.
Sem a entrevista guiada e sua analise, ndo seria possivel identificar os conhecimentos
prévios dos discentes, a necessidade de aulas sobre logaritmo e de minicurso sobre
GeoGebra. Dessa forma, € assertiva a contribuicdo de Godoy (1995) quando ela diz que cabe
ao pesquisador ir a campo buscar ou “captar” a dindmica do evento a partir do olhar dos
sujeitos (participantes). E foram esses “olhares e falas” dos sujeitos que possibilitaram esse

trabalho de pesquisa.

A pesquisadora tem interesse em continuar participando do grupo de estudo Educacao,
Tecnologias, Difusdo do Conhecimento e Modelagens de Sistemas Sociais (DCETM) para dar
continuidade na producédo cientifica, com o intuito de divulgar as pesquisas realizadas no

grupo e trocar experiéncias com a comunidade de pesquisadores.

Em fungdo dos resultados obtidos no estudo realizado nesta turma de primeiro semestre

de 2016.2 no IFBA — Campus Camagari, a autora pretende continuar aplicando a metodologia



150

das Situagdes Didaticas com o suporte das TIC nas suas futuras turmas de Introdugdo a
Matematica e expandir para outras disciplinas.

Diante de toda pesquisa realizada, concluimos que a partir da utilizacdo da Analise
Semantica e de Redes, este trabalho ganhou mais robustez para subsidiar a compreensdo dos
processos ocorridos antes, durante e depois das aplica¢fes das Sequéncias Didéticas.

E o sentimento que fica esta refletido na fala do aluno Vitor, ao afirmar no
Questionario Online Final: “Eu achei bastante enriquecedor, pois uniu a teoria e pratica da

funcdo no cotidiano, com isso facilitou o aprendizado sobre a fungéo”.
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8. APENDICES

Apéndice 01 — Questdes da entrevista guiada- GRUPOS FOCAIS

A. Perfil dos Alunos

Qual o seu nome?

Em que ano vocés concluiram Ensino Médio?

Estudou, anteriormente, em escola particular, publica ou ambas?

Qual modalidade de ensino que vocés cursaram: O Ensino Médio Tradicional, Educacéo

de Jovens e Adultos (EJA), Supletivo, Técnico ou outros?
B. Conhecimentos Prévios de Matematica

Quanto a Educacdo Basica (Fundamental e Ensino Médio), quais eram as dificuldades de

vocés com a Matematica?

No estudo de funcdes, quais foram as suas principais dificuldades?

Quais as dificuldades que vocés tém com a resolucédo de problemas envolvendo funcBes?
Defina, com suas palavras, o logaritmo.

C. Conhecimentos Prévios de Informatica

Vocés tém facilidade no uso da informética no dia a dia?

Quais os softwares que vocés mais utilizam?

Quais os contetidos de matematica que ja foram estudados com ajuda de algum software?

O que séo softwares de Geometria Dindmica? (Foi reformulada durante a entrevista do
primeiro grupo focal).

O que vocé sabe sobre 0 GeoGebra?

Se vocé conhece 0 GeoGebra, quais sdo as dificuldades ao utiliza-10?
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Apéndice 02 — Transcricdes das respostas das entrevistas

Tabela 28 - TranscricOes referente as Dificuldades na Matematica na Educacado Bésica

GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03 GRUPO 04
"Para mim o assunto mais "Na verdade assim com a “Nenhuma, basica, “Minhas dificuldades foram poucas, na
dificil era probabilidade e matematica ndo tive muitas nenhuma.” época era a tabuada e memorizacéo de

analise combinatdria."

dificuldades."

tabuada.”

"Trigonometria."

"Eu também ndo tive muita

dificuldade ndo."

“Nunca tive dificuldade,
sempre tive notas bem altas.”

“Numeros complexos, geometria.”

“Nao tive dificuldades.”

“Foi bem tranquilo.”

“Nunca tive dificuldade.”

“Trigonometria e estudo das fungdes.”

"Probabilidade,
Trigonometria e um pouco
de fungdes, porque na
metade do ensino médio, no
segundo ano néo tivemos
professor, af 0 assunto ficou
pela metade."

“A  dificuldade maior

tempo, porque trabalhava de dia e

era o

estudei toda minha vida de noite

desde os doze anos de idade.”

"Dificuldade, também, nunca
tive.”

“Trigonometria e estudo das fungdes.’

>

"Probabilidade e analise
combinatdria”.

“Também ndo tive dificuldade
com a matematica, os professores

ajudavam.”

“No meu caso, ndo foi
dificuldade, foi mais falta de
interesse em estudar.” Um
assunto que tive dificuldade
foi “equagdes.”

“Eu acho que s6 geometria analitica.”

“Matrizes, fungdes, trigonometria.”

“Trigonometria, também, poligonos,

Progresséo Aritmética e Progresséo
Geométrica.”

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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Tabela 29 - TranscricOes referente as Dificuldades no Estudo de Fungdes

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

GRUPO 04

“Para mim fun¢do modular.
Porque, na verdade, eu ndo
tive muito contato, jA as
outras funcdes eu achei mais
facil  trabalhar:  funcéo
logaritmica, exponencial,
mas a modular teve um
detalhezinho que eu ndo
consegui identificar.”

“No estudo de fungdes a principal
dificuldade era porque o assunto

era muito corrido,

ndo tinha

tempo para explicar demais, no
curso noturno, a gente tinha que
se virar. Quem trabalhava tinha
mais dificuldade. Eu, também,
ndo; me aperfeicoar agora. E isso.
Hoje eu aprendi um pouco mais
de funcdo, porque eu tenho me
preparado para fazer cursinho,
alguma coisa, a gente comeca a
estudar com mais profundidade.”

“No inicio eu tive dificuldade
para entender, no caso, sobre

conjuntos. Nao tive
dificuldades em funcoes,
ndo.”

“Introducdo a questdo de estudos com
graficos. Esse é um calo para mim. Nédo
sei exatamente.Associar funcdo ao
grafico.” No meu Ensino Médio, eu ndo
tive todos os assuntos de matematica.
“Eu quero acrescentar, também, que eu
senti essas dificuldades: em funcdes,
trigonometria e logaritmos quando eu
fui fazer o curso técnico, depois no
Ensino Médio. Eu ndo tive base nesses
assuntos, mas fui cobrado como se
tivesse.”

"Para mim gréaficos e as
marcagdes do grafico e néo
tive contato com a fungdo
modular.  Interpretar 0
gréfico em si, corta ndo sei
aonde... isso que as vezes eu
ndo entendo."

“Ja eu, a questdo de fungdes ¢
uma questdo de montagem de

graficos. Depois dos valores
encontrados, colocar 14, pér no
gréfico. Essa dificuldade,
também, foi logo no inicio,

porque depois de um periodo ja
ndo tinha mais essa dificuldade.”

“Até, entdo, nenhuma.”

“Associar fun¢ao ao grafico.”

“Fung@o ¢ um assunto que
eu ndo tive tanto contato no
ensino médio, porque o
ensino era muito fraco e na
época, entdo, tive um pouco
de dificuldade nos gréaficos,
porque o professor chegou
no final do ano e ele teve
que dar as coisas em cima da
hora. Entdo, tive um pouco
de dificuldade nos gréficos,
mas a gente pegou a parte
bem basica de funcdo. As
marcagdes. Vocé pegar uma
linha, fazer a linhazinha e
interpretar uma equacéo na f
(x), tive um pouco de
dificuldade.”

“Fu
graficos..”

também montagem de

“Nao que eu me lembre. Ja
tem um tempinho...”.

“Eu tive com inequagdes: maior igual,
menor igual.”

“Como ndo tive professor até
a metade do ano, sé tive
professor no final, a partir do
segundo semestre, 0 assunto
foi bem enxugado. Muita
coisa ndo foi passada, s6 foi
passado 0 basico mesmo o
que é fungdo e para qué
serve.”

Diante do que é fungdo e
para qué serve nao houve
dificuldade, “porque so foi o
conceito, eu so vi conceito.”.

“Montagem de graficos.

A

dificuldade em interpretar questao

e montar os dados no grafico.”

“Nio sei se foi dificuldade, porque foi
diferente, no meu Ensino Médio, eu ndo
tive todos os assuntos de matematica.
Era uma caréncia muito grande, eu me
recordo que no meu Ensino Médio, eu
cheguei a ver equagdes do primeiro
grau, equagdo de segundo grau,
conjuntos e fatoragéo, s6. Tanto que tem
assuntos agora no Ensino Superior que
eu estou tendo, eu sei que vou precisar
disso para entrar em Célculo |, vou para
funcbes, eu estou voltando para
aprender para poder acompanhar o
Ensino Superior. N&o é algo que eu ja
trago e esqueci, tive dificuldade.”

"Como eu, também, ndo tive
aprofundamentos, como
funcdo  modular,  essas
coisas, foi mais a questdo do
grafico.”.

“Eu nunca tive dificuldade com
as funcdes, pelo menos as que o0s
professores apresentavam em sala

de aula, eu nunca

dificuldades, nao.

tive
Sempre era

aquela coisa bem superficial. Eu

ndo vi todas as fungdes, ndo.”

Ndo tenho dificuldades.
(adaptada)
Ndo tenho dificuldades
(adaptada).

Néo respondeu.

Né&o respondeu.

Néo respondeu.

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

GRUPO 04

“No caso, as vezes, a interpretagao
do problema. Quando vocé pega um
problema classico com equacao, ai,
se torna mais facil. Quando vocé
pega um problema e modelar, a
partir daquela condicéo, af, requer
um toque a mais de interpretacéo,
de abstracéo. Se vocé pega uma
funcéo normal, aplicou os valores
vocé consegue trabalhar. Aplicar
funcéo que se encaixa é naquilo ali,
para mim uma dificuldade, que de
que eu sempre tive. Interpretacéo.
Agora, se a gente pega um
problema que vocé aplicou aquela
funcéo, ai vocé tem que interpretar,
para coletar os dados para montar
fungdo...Vai da base, mesmo.”

“A dificuldade maior
interpretar a questao, saber
traduzir para a formula
matematica, para a
linguagem matematica.”

“A minha dificuldade em
interpretacdo do texto. N&o é
em si na matematica. Quando
pega uma conta ja armada, eu
ja sabia desenvolver. Agora,
é entender, interpretar a
questdo é que eu tinha um
pouco de dificuldade.”

“Linguagem, gravar sistemas e
transformar para linguagem matematica,
eu domino pouco, associar 0s termos.
Hoje o discernimento que a gente tem
para interpretar um problema é muito
maior do que naquela época que a gente
se deparou com um assunto que a gente
ndo se aprofundou, entendeu?”

“Para todo mundo, 0 que pega mais
é a interpretagdo. Quando vocé sabe
0 conceito, vocé tem que entender
primeiro a questdo para depois
colocar em prética. O problema
geral é que eu acho é que é a
questdo da interpretagdo, vocé sabe
0s conceitos, mas na hora de
colocar em prética vocé precisa
dessa ferramenta: interpretar a
questdo.”

“Interpretacao, para
mim isso sempre foi a
dificil. E
atencdo. Meu problema é

parte  mais
falta de atencdo, mesmo.
Por mais que eu saiba fazer
na pressa, no automatico,
acaba ndo lendo e
interpretando corretamente

a questdo.”

“Minha maior dificuldade

¢ um enunciado.”

“Interpretagdo do problema, do

enunciado.”

“Quando ela ¢ mais complexa.
Como eles falaram, quanto mais
complicado, mais complexa a
equacéo dada, fica mais complicado
pra gente resolver dentro do gréafico.
E basicamente isso mesmo:
interpretacdo. Equacao basica, a
gente resolve tranquilo.”

“Interpretar e traduzir. Eu
creio que seja mais uma
questdo de praticar. Hoje
mesmo eu estava
estudando o tema e estava
olhando o que é f (x) e g(x)
e os exemplos e vi que ndo
tem muita dificuldade. O
problema ¢ a pratica.”

“Com a parte do enunciado.”

“No caso, interpretagdo do enunciado.
Essa minha dificuldade de interpretar
funcdes é nos casos, assim, extremos
que exige, assim, envolve muitas
variaveis. Mas néo seria um problema
hoje. E, fungdes mais complexas.”

“E porque, como ela falou no geral,
questdo de interpretacéo e, ai, como
eu ndo tive tanta base no assunto,
pesa. Porque além de ter uma
interpretagdo, tem que ter uma base,
um conhecimento dos conceitos
mais a fundo, ento isso pesa,
também. Ai, vai da base, mesmo.”

N4o respondeu a questéo.

“Concordo com Laura, a
minha dificuldade em
interpretagdo do texto.”

“Tenho sim, ndo sei nem por onde
comega.”

N4o respondeu a questéo.

N4o respondeu a questéo.

Dificuldade com o
Enunciado (adaptada).

“Tem que voltar no tempo para tentar
lembrar o assunto, tem que retornar
mesmo, uma coisa que terminou em
2002 tem 14 anos.”

Né&o respondeu.

Néo respondeu.

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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Tabela 31 - Transcrigdes referente a facilidade no uso da Informéatica

GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03 GRUPO 04
Sim, eu tenho facilidade. | “Sim, eu tenho facilidade, sim. | “Sim. Tipo assim: quando a gente | “Sim, eu tenho facilidade.”
(adaptada) Desde 1990 que eu lido com a | fala de informatica, hoje, assim,
informatica. Acesso e | todo mundo tem acesso a
facilidade. Eu comentei outro | informatica, mas é mais aquela
dia desse com os colegas que | questdo basica, mas ndo voltada,
aprendi as planilhas eletrdnicas | como é que se diz, ao ensino.”
do Excel quase sozinho. Na
época a empresa tinha um
sistema que ela trouxe e que
seis meses trabalhando com o
computador sem ninguém, sem
uma orientacéo. E eu comecei a
entrar nas fungdes para
aprender, dentro das
possibilidades, depois eles
deram o curso béasico ao
avangado. Ja estava dominando
ja essa parte planilha eletronica,
funcbes. E criei muito gosto
pelo tema, ensinei a meus
filhos, também.”
Sim, eu tenho facilidade. | “Eu tenho acesso, mas tenho | “Sim, facilidade.” “Se vocé tem acesso ou, se tem, é facil
(adaptada) dificuldade. Porque eu nunca Vamos dizer, assim, se tem, sei la...
me interessei por essa questdo intimidade, tranquilidade para usar a
de lidar com a informatica, area de informéatica? Para as questOes
porque a area que eu trabalho é basicas, acho que sim.”
completamente divergente
dessa questdo da informatica e
por isso nunca tive esse desejo
de aprender informética, nao.
Estou aprendendo agora, aqui.
Eu sou pedreiro. Eu nunca tive
esse desejo que os adolescentes
tém por videogame,
computador, jogos ,ndo. Néo
sei se é por ter assumido
responsabilidade muito cedo,
acabei deixando de lado essa
questdo.”
Sim, eu tenho facilidade. | “Tenho acesso e facilidade.” “Sim. Quando a gente parte para a | Sim, eu tenho facilidade. (adaptada)
(adaptada) parte de programas, programas para
trabalho alguns, eu tenho problema
ai.”
Sim, eu tenho facilidade. | Sim, eu tenho facilidade. | “A determinada area que a pessoa | Sim, eu tenho facilidade. (adaptada)
(adaptada) (adaptada) esteja. Eu tenho facilidade, porque
eu trabalho com isso, fico na frente
do computador o dia todo. Mas tem
alguns programas novos que a gente
tem que t& vendo como é que faz, se
aperfeicoando.”
Sim, eu tenho facilidade. | Sim, eu tenho facilidade. | Sim, eu tenho facilidade. (adaptada) | Sim, eu tenho facilidade. (adaptada)
(adaptada) (adaptada)

Sim, eu tenho facilidade. (adaptada)

Sim, eu tenho facilidade. (adaptada)

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03 GRUPO 04
“Eu uso basico do Windows, ndo | “Eu utilizo planilha | “Word, Excel, “Pacote Office.
como ele aqui que é eletrénica, 0 Word, | CorelDRAW, PowerPoint faz parte
quase um editor, ndo uso um monte | PowerPoint, um pouco | PowerPoint. Tem aquele... do Office.

de coisas.
S6 para fazer trabalhos daqui

também de planilha do
Access,  programa  ja

eu s6 ndo lembro o nome.
Porque eu uso varios, mas

Power Point, Excel,
Word...”

mesmo.” formatados para | lembrar assim. Email ¢é
gestéo...Tipo...SAP., considerado?”
trabalhei com Mantrek que
€ um programa de gestéo
de materiais.”
“Eu uso aquele soft o Maple 18, | “SIG ¢ um sistema de | “O que eu mais “PowerPoint.”
que é um gestdo, também, e os | usoé Word,
software matematico de | pacotes do Office, Excel, | PowerPointe
modelagem. Winplot, Word,0os mais utilizados | as vezes o Excel.”
aquele GeoGebra, também. S0 esses ai.”
Nessa parte d e matemaética, s6
esses.”
“Eu uso muito software, eu vou | “O pacote Office.” Word, Excel, PowerPoint. | “Os navegadores
colocar os principais, (adaptada) para acesso a

assim, Adobe Collection que é uma
colecdo de programas

da Adobe, que ¢ ligada a
computacdo grafica e, também,

uso os tradicionais da Microsoft,
uso VirtualBox,

que é para fazer virtualizacdo da
maquina, criar maquinas
virtuais dentro  do
computador.

Entre outros, tem varios, eu uso
varios softs.

Eu fiz um curso técnico na area,
entdo tenho mais

afinidade com essa éarea de
informatica.”

préprio

internet.”

“Assim, eu uso, também, o Adobe
Collection, que é mais

pradtico o bésico, eu uso o
Windows, o GeoGebra estou
comegando a utilizar agora, porque
eu estou fazendo

um curso para pegar uma base do
assunto.”

“Eu uso muito um sistema
para transportes que é o Sl,
Excel, Word e o e-mail
Outlook.”

Word, Excel, CoreIDRAW,
PowerPoint. E mais algumas
coisas. (adaptada)

“E, os navegadores de
internet.”

N&o respondeu.

Nao respondeu.

Word, Excel, PowerPoint.

(adaptada)

Néo respondeu.

Né&o respondeu.

Né&o respondeu.

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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Tabela 33- TranscricGes referente aos contedos de matematica estudados com software

GRUPO 01 GRUPO 02 GRUPO 03 GRUPO 04
“Eu mesmo ja estudei, mas ndo foi | “Nao.” “E porque tem aquele o | “Utilizo Excel para cilculos, a Unica
na escola. Foi por conta de MATLAB, s6 que o0 | coisa que..Ah, sim, operagdes: soma,
curiosidade mesmo em funcdo de MATLAB é mais agora que | multiplicacdo. Planilhas. Tem situagdes
conhecer disciplina célculo dois as que a gente esta usando no | que eu uso légica, ndo que eu fiz
que era para gerar sdlido de nivel superior. Eu conhego, | nenhum tipo de..., eu trabalho que eu
revolugdo, vocé pegava a fungéo e mas ndo utilizo. Porque na | uso a légica associada informética, ndo
gerava solido. Ai tinha curiosidade verdade € para uma éarea | que eu desenvolva isso, € uma coisa que
e comecei a fazer e eu vi que eu especifica como agora que a | tem l4 para eu entender.”
aprendi mais além do que s6 na gente estd fazendo um curso
teoria. E muito importante vocé superior que vai pedir, vai
poder aprender matematica na sala precisar que a gente use.”
de aula e poder aplicar em geral no Mas ndo estudou nenhum
computador. Vocé poder ver o assunto com o uso do
comportamento da fungdo. Eu acho Matlab.
que é sensacional o aprendizado. E
mais uma motivacdo, ndo fica
muito abstrato em sala de aula.”
“Eu vi o assunto em estatistica, | “Vindo. “ O Excel “Equagdes. Logica, também, para
passar os dados da estatistica para o para fazer software de automagdo.”
grafico.” operacoes
bésicas.
“Eu também ndo me recordo de ter | “Ndo, estou comegando | Excel, “Graficos, equacdo, deixe eu ver o que
usado nenhum programa.” isso agora, usando o | planilhas mais..., de UGltima agora, eu estou
software  para estudar | eletronicas, tentando pegar o GeoGebra para o
alguns assuntos de | parasomar, estudo de fungdo.”
matematica.” subtragéo.

“Eu também, ndo me lembro.”

“N3o.”

Néo respondeu.

Néo respondeu.

“Também, ndo.”

“N3o.”

Néo respondeu.

Néo respondeu.

Né&o respondeu.

N&o respondeu.

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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Tabela 34 - Transcricoes referente “as dificuldades para utilizar o GeoGebra

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

GRUPO 04

“Alguns comandos, vocé calcular
area de integral

é¢ meio complicado o comando
dela e, geralmente,

vocé movimentar, assim, fazer a
translacéo do

gréfico. SO nos comandos para
area de integrais.”

Nao se aplica, pois ndo
conhece o software.

N&o se aplica, pois ndo
conhece o software.

“No momento inicial, foi s0 distinguir
aqueles  icones. Foi s6  essa
dificuldade...depois... Precisa melhorar
mais o aplicativo para crianga, que tem
muita crianga usando mais facil. Ele ndo
€ nada atrativo. Nao é atrativo, nem
autoexplicativo. Porque tem aplicativos
que vocé s6 de observar, vocé ja
consegue implementar alguma coisa. E
esse sO depois de muita ajuda e ler as
instrucdes, as instrucdes. A interface
dele ndo é atrativa, € uma interface que
eu acho que é muito simples né? E no
mundo dos aplicativos hoje essa questdo
de interfaces seduz muito quem estd
usando. Quando se trata de matematica,
se ndo seduzir, entdo é: gostar ou ndo
gostar. A matematica ou ela Ihe chama
ou lhe afasta. Entdo quem esta usando
pela primeira vez, geralmente ocorre. Eu
usei 0 GeoGebra, porque eu dou aula
para o Ensino Fundamental e Médio e ai
eles me apresentaram o GeoGebra e eu
ndo conhecia, tive que estudar para
poder trabalhar com eles, também, mas
ndo gostei. Nao achei atrativo ndo.”

“Eu esqueci de falar dos graficos e
dos comandos
em geral,b, como eu estou
aprendendo...”

N&o se aplica, pois ndo
conhece o software.

Né&o se aplica, pois ndo
conhece o software.

“A primeira vista, eu fiquei meio que
travado, ndo consegui me achar no
aplicativo, por assim dizer, mas depois
localizei onde fica cada coisa, onde é
que ele vai, onde monta a formula. Ou
vocé sabe ja que o que vocé quer para
voce ir 14 e fazer ou deixa eu ver no site
trouxe o aplicativo, se o aplicativo é
autoexplicativo, se vocé consegue
desenvolver qualquer coisa brincando,
vocé ndo consegue. Vocé vai ter que
saber 0 que vocé quer e para vocé ir la e
executar. N&o € atrativo ndo. Eu baixei
até outro.”

Né&o respondeu.

N&o se aplica, pois ndo
conhece o software.

Néo se aplica, pois ndo
conhece o0 software.

Néo se aplica, pois ndo
conhece o0 software.

Néo respondeu.

Nao se aplica, pois ndo
conhece o software.

Néo se aplica, pois ndo
conhece 0 software.

Néo se aplica, pois ndo
conhece 0 software.

Néo respondeu.

Nao se aplica, pois ndo
conhece o software.

Néo se aplica, pois ndo
conhece 0 software.

N&o se aplica, pois ndo
conhece o0 software.

Néo se aplica, pois ndo
conhece o0 software.

Néo se aplica, pois ndo
conhece o software.

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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Tabela 35- Transcricdes referente as Impressdes e Feedback

GRUPO 01

GRUPO 02

GRUPO 03

GRUPO 04

" Eu acho muito importante essa
utilizacdo tanto tedrica, utilizar a
teoria e a pratica, usando
computador, de certa forma
enriquece aprendizagem. L& na
faculdade mesmo, muito de meus
colegas  tinham dificuldades
mesmo, mas quando comegou a
trabalhar com esse programa, esse
Maple 18, ai foi sensacional.
Porque para gerar um sdlido de
revolugdo, assim, numa dimenséo
assim, é um neg6cio meio abstrato,
se vocé tem um computador que
pode ver a rotagdo do solido, é
sensacional. Esse software que eu
estou utilizando, vocé pede para
calcular uma derivada, coloca a
funcéo, vocé entra com os dados da
funcéo e ele vai fazendo passo a
passo. Se vocé tem dificuldade com
uma questao, assim, ndo que vocé
vai pescar, vocé vai olhando, assim,
vendo onde vocé errou; €
diferencial muito grande. A
entrevista foi bem dinamica,
conceitos que a gente estd
presenciando em sala de aula. [a
finalidade dessa entrevista €]
Coletar informacoes para fazer um
diagnéstico."

“Foi relevante porque deu
para a gente abordar a
nossa dificuldade e ver
todo o processo que a
gente passou durante nosso
Ensino  Fundamental e
Médio e ver que a base do
ensino atual no nosso pais
das escolas publicas pode-
se evidenciar que muitas
vezes é vitima de um
descaso dos professores ou
método de ensino. Traz o
assunto para sala de aula
de forma muito superficial
e ndo prepara os alunos de
uma maneira que ele ndo

vem encontrar  muitas
dificuldades no ensino
superior.”

“Eu achei interessante, gostei
de participar da pesquisa e se
tiver outras pesquisas eu vou
fazer questao de participar.”

“Achei entrevista interessante, mas
agora eu fiquei com uma ddvida: a
senhora fez as perguntas para ver as
dificuldades da Matematica no nosso
ensino académico até aqui ou o que a
gente tem até hoje, né? Na nossa
atualidade, s6 que ai tem aquela questéo
que eu, no caso, na maioria das pessoas,
que a dificuldade é de néo ter o assunto
para acompanhar, tipo: a gente ficou
preso aquele sistema académico e a
gente achou que nédo seria cobrado e
depois que a gente se deparou com a
realidade, tanto profissional como agora
no nivel superior, a gente percebe que
ficou muita coisa para trds. Entdo a
gente diz assim: dificuldade na minha
época eu nao tive, mas teve coisas que
deveria ter visto e ndo vi. Ai, eu queria
saber como isso reflete na pesquisa em
si. Agora 0 assunto por conta, talvez da
dificuldade dos outros colegas... que no
ensino publico vocé tem tudo isso. O
professor faz de tudo para ndo me atolar
e os alunos hoje em dia, quando sentem
dificuldade, recorre a tudo recorre a pai,
a diretoria para poder atrasar o ensino. E
ai cheguei no terceiro ano e ainda estava
vendo a revisao de equagéo do primeiro
grau, equagdo do segundo grau. O
professor apertou, mas 0 maximo que
ele conseguiu dar conjunto e fatoragdo,
“assumiu nas coxas” mesmo, ele ndo
podia reprovar ninguém. Tanto que 0s
dois Gltimos meses de aula, ele nem foi
na sala de aula, ele passou uma lista de
exercicios, que ele nem cobrou. Tinha
um professor meu, que nesse ano que
ficou um bom tempo sem professor de
matematica, ele pediu para sair do
colégio. Porque ele queria passar o
assunto, ele queria exercer o perfil dele
de professor, mas se viu empatado por
causa da falta de envolvimento
didaticamente nos anos anteriores, entédo
ele se viu numa situagdo que ele queria
adiantar. Uns que queriam realmente
reconhecer isso nele, queriam chegar
junto dele; mas uma boa parte da turma
ndo. Entdo, discussdes em secretaria,
abaixo-assinado e ele acabou pedindo.
Ele acabou abrindo méo da turma.
Entdo, como dizer assim, dificuldades,
dificuldades eu estou tendo hoje por
conta dos assuntos que eu ndo vi, mas
eu trouxe essa dificuldade la no ensino.
E complicado entender isso. E o que
acontece, para mim foi frustrante;
porque eu terminei o Ensino Médio,
vocé diz: agora 0 mundo é meu. S6 que
ai vocé sofre pela barreira. Vocé diz: eu
aprendi, apesar de eu desenvolver bem o
que aprendi, ndo é o que esta sendo um
pedido aqui fora, o que estd sendo
pedido é mais e o que eu aprendi foi
menos. Ai, vocé tem que correr atras.
Hoje eu estou aprendendo, eu estou
estudando o Ensino Superior e correndo
atras do Ensino Médio que eu ndo vi. Eu
estou fazendo praticamente o meu
Ensino Médio de novo e o Ensino
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Superior; quer dizer cada aluno que vem
do ensino publico se depara com uma
realidade dessa; ele ndo esta aprendendo
0 Ensino Superior. Ele esta tendo que as
dificuldades dele veio dobradas. Ele tem
que voltar atrds das caréncias que ele
tem e acompanhar o aprendizado do
Ensino Superior, principalmente aqui no
IFBA.”

"Ajuda na fixagdo. Tem coisas que
a gente ainda néo viu, por exemplo,
aquele assunto é... Logaritmo, por
exemplo, pode ter pessoas que néo
tem conhecimento do assunto,
entdo. Mas eu gostei da entrevista,
porque a finalidade ¢ essa, né?”

“Foi bastante interessante
entrevista, eu acho que é
uma forma de perceber que
nés  tivemos grande
dificuldade por conta do
ensino médio; que tem
aplicado os assuntos e
também  saber  quais
assuntos a gente aprendeu
e que nao aprendeu. Foi
bastante proveitoso.”

“Eu achei interessante.

Também gostei.”

“Eu estudei em particular toda a vida,
mas particular, no interior. Eu estou
falando assim, em termos, mas néo foi
bem distante dele também n&o. Porque
particular e publica no interior é quase a
mesma coisa, ndo tem muita diferenca,
vocé ndo estava no meio da bagunca do
que é o ensino publico hoje. Porque é
bem bagungado o negécio 4 no interior.
Mas, assim, até o oitavo ano eu era uma
excelente aluno em matematica, era um
dos melhores alunos em matematica, s6
que eu ndo vi nem a metade do que o
pessoal de Salvador ver, o Anchieta, um
colégio desse que prepara realmente o
aluno. Quando eu comecei 0 terceiro
ano, acabou-se... minha mde mudou
para outra cidade, ai essa ida e vinda de
regides, devido a toda a bagunca
acabou. Mesmo o terceiro ano para
mim, foi perdido, eu estudei para passar
em néo para prender, quando eu entrei
no Ensino Superior foi porrada em
célculos dois primeiros anos, foi porrada
em cima de porrada, até descobrir a HP,
quando eu descobri a HP, minha vida
mudou. Porque eu aprendi a operar
maquina e ai eu esqueci o calculo
manual é tudo na méquina; se alguém
me perguntar hoje: dois mais dois, eu
tenho que ir para maquina somar;
porque se eu for fazer na méo chega ela
treme. Porque o uso da HP é tdo
entranhado em mim, que eu ndo consigo
viver mais sem ela; tanto que toda vez
que vai inovando ela, eu vou
comprando, comprando. Sempre
atualizando ela. Eu vim estudar
matematica para aprender o que eu ndo
aprendi. Porque pode t4 achando que é
um retrocesso, mas sé eu sei 0 que eu
ndo aprendi. Para ser hoje um
engenheiro completo e eu quero
completar dando aulas de matematica,
também. Sou engenheiro formado.
Agora, como eu tenho umas pendéncias,
que eu sei que eu tenho em matematica;
eu voltei para estudar matematica para
me sentir mais confortdvel na minha
profissdo e depois dar aula.”

“Podia ser usado nas aulas de
matematica. Na entrevista tem
coisas que a gente ndo viu ainda.
Muita gente vai ter dificuldade nos
assuntos, porque o ensino médio foi
precério. Entéo, vai ter uma grande

dificuldade.”

“Também, gostei bastante.
Em algumas perguntas a
gente vé no geral a maioria
se repete e a nossa
estrutura, a nossa base la
atras ndo foi tdo boa como
deveria ser. Uns hoje tem
tanta dificuldade, muitos se
formaram ha nem tanto
tempo assim, mas mesmo
assim nao teve uma base
boa. Mostra que a didatica
das escolas, cada um aqui
de um lugar diferente, e eu

“Fui pego de surpresa. Nao,
eu sabia que ia ser feito, mas
as perguntas me pegaram de
surpresa.”

“Eu ja fui diferente. Eu acho que na
época que eu estudei escola publica,
escola publica era muito boa. Inclusive
eu tive a oportunidade de estudar no
Salesiano e sair depois para escola
publica novamente, devido a que eu fui
morar no interior, as dificuldades. E eu
ndo vi muita diferenca, eu ndo vi muita
diferenca o que o vi de muito de
diferenca entre o Salesiano e o Instituto
plblico aqui em Camacari, no
Mascarenhas, que eu estudei, foi
exatamente a estrutura, la no Salesiano
tem livro didatico, estrutura, beleza.
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ainda porque sou de outro
estado, Espirito Santo, e
mesmo assim a gente vé
que a base ndo é tdo boa.
Foram, basicamente, as
mesmas dificuldades que a
gente  encontrou. Na
conversa a gente vé que as
dificuldades que a gente
encontra nesse debate séo
praticamente as mesmas.
Entdo, é isso de varias
escolas distintas, porém as
dificuldades sdo
basicamente as mesmas,
ndo as mesmas segue a
mesma linha. Eu também
tive dificuldade. Na maior
parte eu estudei em escola
particular, no meu ensino
médio no meu primeiro
ano escola particular e no
segundo ano ingressei na
escola publica foi um ano
que eu peguei quase um
ano todo de greve, entdo,
segundo e terceiro ano eu
ndo tive quase nenhuma.”

Otimo, e aqui ndo tinha recursos. Mas
0s professores eram super atenciosos,
reprovavam naquela época, nédo tinha
negécio de... Passar a mao na cabeca,
nada. VVocé realmente teria que estudar e
passar, bons professores, de matematica,
principalmente, que eu sempre gostei de
matematica. Outra coisa que eu digo
sempre, eu vi, praticamente todas as
partes de matematica, todos os assuntos.
Uma coisa que eu ndo vi muito foi
analise combinatéria, né? Que eu achei
um pouco ...acima de tudo eu voltei a
estudar e entender um pouco. Mas
minha dificuldade hoje é devido a que
eu terminei o curso superior em 96/97,
né? Ja conta ai, 0 qué, quase 20 anos,
né? E de la pra c4, comecei a estudar, e
fiz alguns cursos técnicos. Mas eu senti
muita diferenca dos cursos técnicos
daquela época que eu fiz, vocé deve ter
sentido, para 0s cursos técnicos de hoje.
Os cursos técnicos de hoje nédo
envolvem calculo, né? Na minha época,
do meu curso técnico, a gente saia quase
Engenheiro, vamos dizer assim.
Naguela época ndo saia Engenheiro,
porque Engenheiro, naquela época,
estava um nivel bem acima também, né?
Minha questio mais hoje, minha
dificuldade é devido a estar muito
tempo afastado dos estudos, em termos
assim de célculo, né? E, também,
problema de memdria, eu acho assim eu
tenho uma memoria assim: vocé deu um
assunto de ldgica, reativou, aprendi .
Entdo, reativou, assim, ta beleza. Mas se
eu ficar daqui a seis meses, eu esquego,
eu esque¢co ndo, adormeci, entendeu?
Mas se eu pegar um livro, eu volto a
relembrar. Eu tenho esse problema.”

"Ajuda na interpretagdo. Como ela

falou que a dificuldade

era

interpretar algumas questdes, eu
acho que deixa mais claro, quando
VOC& Ver num programa, como no
caso 0 Maple. A entrevista esta
bem dindmica. Quem ndo usa
software para matematica” [pode

ter dificuldade] .

“Eu também achei bastante
interessante a pesquisa, as
perguntas  estdo  bem
elaboradas, sdo pertinentes,
também. A bagagem que
eu tenho hoje de
conhecimento da parte da
matematica, na verdade, eu
adquiri na sétima e oitava
série do ensino
fundamental ainda, porque
no meu ensino médio
foram anos que foram
marcados por greves. E os
professores chegavam na
sala, passavam um
trabalho, passavam uma
atividade, um exercicio, o
aluno respondida com
consulta, com pesquisa,
entregava. E ali eram
avaliados e estava passado
de ano. Entdo, na verdade,
0 conteido que eu tenho
hoje, a bagagem que eu
tenho foi adquirido no
ensino fundamental ainda,
na sétima e oitava série.”

“Muito bom.”

“E eu acrescentaria que na minha época
foi a época que surgiu a tal da avaliagéo
processual. Isso eu acho que foi mais
danoso, porque na época eu fui
empurrado pelos professores. Imagine
na escola publica que tinham que passar
um assunto, como ele falou ai, ndo se
reprovava. A avaliagdo € passava
trabalho, se fazia trabalho. N&o
importava se vocé entendia ou ndo. E no
final do ano se passava. Nao tinha uma
didatica, principalmente matematica,
que é uma area complicada para vocé
buscar um envolvimento do aluno.
Imagine que vocé fazia de forma
banalizada, foi basicamente isso. Foi
exatamente como eu falei, eu peguei
essa transicdo escola publica 97, 98 ,99
foi justamente nessa transicdo da
avaliacdo tradicional que tentaram
implementar essa avaliacdo processual .
E assim no Ensino Médio, se
perguntarem a base que eu tenho de
fisica, quimica e matematica; eu nao
tive. O que eu tenho hoje, que eu tive
que adquirir de 14 para c4, foi quando eu
entrei no CEFET eu fui cobrado e eu
tive que correr atrdés do que eu
precisava. E como eu fui trabalhar na
area técnica eu tive que ser cobrado para
aprender, porque sendo... ai assim,...
hoje depois de assistir uma aula dessa,
eu tenho ddvida, eu wvou l& 10
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minutinhos no YouTube da vida ou
pegue um material didatico com a
facilidade de entendimento, eu consigo
desenvolver. Em casa mesmo, com
meus filhos, tem um assunto daquela
época que estudou, que eu estudei, eu
ndo lembro, tA.. mas eu pego
rapidamente, simplesmente como ele
falou, reativa, entendeu? Mas se esse
periodo de Ensino Médio meu, eu diria
que aprendizagem, base mesmo para...
eu tive que buscar por fora. Vou fazer
sO6 uma correlagdo. Em 99, quando eu
me formei, se eu fizesse vestibular no
IFBA ou em outra faculdade que eu ja
passei, eu ndo teria condi¢cdo nenhuma
de passar. Hoje se eu conseguir passar
no vestibular, apesar de ter aumentado
vaga, passei por questio de
conhecimento ap6s o Ensino Médio, que
eu construi depois. Tive que correr
atras, na verdade.”

Né&o respondeu.

“Eu achei interessante a
entrevista e € um novo
desafio para Matematica,
estudar 0 assunto por
programa computacional.
E um desafio bom para o
futuro porque € uma
ferramenta de
aprendizagem para 0
futuro; onde na época que
eu estudei ndo tinha essas
possibilidades e hoje abre-
se uma perspectiva, porque
hoje a gente aprende com
mais eficacia. Eu aprendi
um pouco mais de
matematica na minha area
de trabalho, eu trabalho na
area de gestdo de materiais
e convivi dentro de uma
empresa americana que
trabalhava com petréleo,
tinha muita coisa ligada a
matematica, eles
trabalhavam com
prospeccdo, perfuracédo de
pocos de petroleo. Tinha
avaliacdo de profundidade,
estatistica, um monte de
coisas. E eu tive que me
aperfeicoar, observando e
tentando aprender com 0s
engenheiros, com  as
pessoas. Eu aprendi muita
coisa assim na base da
curiosidade e nédo dentro de
uma sala de aula em
especifico.”

Né&o respondeu.

Né&o respondeu.

N&o respondeu.

N&o respondeu.

Fonte: Entrevista Guiada realizada pela pesquisadora, 2016.
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Apéndice 03 - Minicurso: O uso do software GeoGebra na

Construcdo de Gréficos de Funcgoes

® COORDENADORIA DE MATEMATICA
BEE
S B B e s o e Curso: Licenciatura em Matematica
U ","l‘l"f"o“"-‘."‘"" TECHOLOGIA
Disciplina: Introducdo a Matematica F
GeoGebra

Semestre: 1° - Prof® Karine Pugas

Minicurso: O uso do software GeoGebra na

Construcao de Graficos de Funcdes

O GeoGebra é um software livre de matematica dindmica, criado por Markus
Hohenwarter, desenvolvido para todos os niveis de ensino que engloba, em um Unico
ambiente, ferramentas de Geometria, Estatistica, Calculo, Algebra Linear, dentre outras. Para
fazer o download do GeoGebra torna-se necessario acessar 0 endereco eletrdnico

http://www.geogebra.org. Apos a instalacdo do GeoGebra no computador, nos deparamos

com uma janela de inicializagdo, cuja interface é constituida por uma barra de menu, uma
barra de ferramentas, a janela de algebra, a janela de visualizagcdo, o campo de entrada ou

comandos, conforme figura 01.

Figura 01: Interface do GeoGebra 3.2
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i

Campo de Entrada

Fonte: ARAUJO, 2010, p.1.
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O objetivo desse minicurso é apresentar o software GeoGebra e mostrar como ele
pode ser usado para explorar contedos matematicos e potencializar o ensino-aprendizagem
com destaque para as funcdes reais: funcdes polinomiais de 1° e 2° graus, modular e funcdes
trigonométricas, através de roteiros de atividades.

Serdo abordados os seguintes topicos:

1. Explorando o GeoGebra: uma répida apresentacdo sobre o software - principais
comandos
A Barra de Ferramentas do GeoGebra esta dividida em 12 janelas, como vemos na

figura 02.

Figura 02: Barra de Ferramentas do GeoGebra

Fonte: Propria autora, 2016.

E para visualizar as principais ferramentas produzidas pelo GeoGebra, basta clicar
sobre a seta no canto direito de cada janela, e entdo, irdo aparecer as opgdes referentes a estas

janelas. A figura 03 representa um desses exemplos.

Figura 03: Icones da Barra de Ferramentas do GeoGebra
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Fonte: Propria autora, 2016.
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Dessa forma, cada icone tem ao seu lado o nome da ferramenta e o desenho que
facilitam o usuério a lembrar qual a sua funcionalidade. A partir deste momento, iremos

descrever os principais icones da Barra de Ferramentas de acordo com Araujo (2010).

[T

Mover: Esta ferramenta é utilizada para arrastar, mover, selecionar e manipular objetos

livres. Podemos considerar uma das ferramentas mais utilizadas no programa que também
pode ser acessada através do “ESC” do teclado.

'A-.- Novo Ponto: Para criar um novo ponto (livre, em um objeto ou em uma intersec¢éo),
selecione esta ferramenta e em seguida clique na Janela de Visualizagdo. Desta forma, o
software exibe os rotulos automaticamente, com letras maidsculas do nosso alfabeto. Clicando
em um segmento, reta, poligono, conica, grafico de funcdo ou curva, vocé pode criar um
ponto nesse objeto. Existe outra forma de se criar um ponto, através do “Campo de Entrada”,

que discutiremos depois.

,-"J
o

Reta: Utilizando esta ferramenta, pode-se construir uma reta. Para isso, basta que

selecione dois pontos na Janela de Visualizagéo.

— 1

‘ Reta Perpendicular: “Com esta ferramenta, pode-se construir uma reta perpendicular a
uma reta, semirreta, segmento, vetor, eixo ou lado de um poligono.” Para isso, basta que
selecione, primeiramente, o ponto e, depois, uma reta (segmento, ou semirreta, ou vetor) que
ird representar a direcdo da reta perpendicular.

L Poligono: Com esta ferramenta, pode-se construir um poligono irregular com N lados.
Para concluir a construcdo, basta selecionar a quantidade de vértices desejados, através da
criacdo de pontos na Janela de Visualizacdo, e, para finalizar, clicar no primeiro vértice para
fechar o poligono construido. Paralelo a isto, na Janela de Algebra, ira aparecer a area do

poligono criado.

Dica: Se quisermos formatar um determinado objeto (ponto, segmento, poligono, etc.),
basta clicar com o botdo direito do mouse sobre 0 mesmo e escolher a opg¢do propriedade.
Dessa forma, é possivel alterar o tamanho dos pontos, a espessura de uma reta ou poligono, o

estilo (tracejado, pontilhado) de um segmento, as cores, inserir legendas, exibir e ocultar
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objetos, exibir rotulos, dentre outras fungdes. A formatacdo das propriedades pode ser
visualizada na figura 04 e 05; e um exemplo do resultado desta edi¢cdo em um poligono, na

figura 06.

Figura 04: Formatacgéo de propriedades no GeoGebra

©7 GeoGebra g@]ﬂ
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
A ] . a=2 j ==
‘% 0_//\<Q®.@,&:.XABC.+ 5
) v, ) L9 ) V) ) V) V) 7/ - |
| » Janela de Algebra (X
- Poligono
~-@ poll=6.42
-~ Ponto F
@ A=(-2.08,44) Na
@ B=(-244,312) {
Segmento Poligono pol1: PoligonofA, B, 7]
@ =133 Exibir Objeto
* | Exibir Rétulo 4
Habilitar Rastro
Renomear
'/ Apagar
¢ Propriedades ...
o
4 3 2 1 0 1 2 3 4
Entrada:;

Fonte: Propria autora, 2016.

Figura 05: Opg¢des de formatacéo das propriedades de um poligono no GeoGebra
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Fonte: Propria autora, 2016.



Figura 06: Resultado da edicao das propriedades de um poligono no GeoGebra
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u
~—=Circulo dados centro e um de seus pontos: Com esta ferramenta, podemos construir um

circulo a partir do seu centro e da escolha de um ponto por onde a circunferéncia ird passar.

re

e depois, selecionar um terceiro ponto, o qual pertencera a elipse.

»

e
A'Vv

“"JElipse: Para esta construcdo, basta selecionar dois pontos (que serdo os focos da curva),

Angulo: Através desta ferramenta, podemos determinar e medir um Aangulo,

selecionando trés pontos, onde o segundo ponto clicado representa o vértice do angulo, ou

entdo, selecionando duas retas, semirretas, vetores, ou segmentos de reta. Se para determinar

0 angulo entre os objetos selecionados, o sentido dos cliques for anti-horéario, o software

marcarda o maior angulo formado entre 0s pontos ou objetos, se for ao sentido horario, sera

determinado o menor angulo.

* Reflexdo em Relacdo a uma reta: Esta ferramenta é utilizada com o proposito de

construcdo de um reflexo (simetria axial) de um objeto (ponto, circulo, reta, poligono, etc.)
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em relacdo a uma reta. Dessa forma, deve-se selecionar primeiro o objeto, e depois a reta de

reflexdo.

" Inserir Texto: Com esta ferramenta podemos inserir qualquer tipo de texto na janela de

visualizacdo: estaticos, dinamicos, e até em LaTeX. Para demarcar o local, basta clicar na
Janela de Visualizagdo ou em um ponto, e assim surge uma janela de didlogo, onde basta
digitar o texto que se pretende inserir.

|_"‘ Controle Deslizante: Também conhecido como seletor, é representado pela figura de
um segmento com um ponto que se move sobre ele. Para crié-lo, basta ativar esta ferramenta,
escolher sua localizacdo e clicar sobre a mesma na Janela de Visualizacdo. Assim, abre-se
uma janela de didlogo, conforme a figura 07, com a perspectiva de selecdo do nome do
controle, e o usuério escolhera entre um namero, um angulo ou um inteiro, o intervalo de
variacao, e o valor do incremento. O uso de um controle deslizante proporciona modificar os
valores de determinado parametro em objetos (manual ou automaticamente). Esta
caracteristica da ferramenta garante o dinamismo nas representacfes e a manipulacdo de
conceitos antes abstratos. Nesta apostila, usaremos apenas para o estudo das fungdes. Para
movimentar manualmente o seletor, deve-se por o cursor do mouse em cima do ponto,
permanecer pressionando e arrasta-lo. Por outro lado, para mover de forma automaética, basta
clicar com o botdo direito do mouse no controle, e aparecerd uma caixa de dialogo, onde
seleciona o comando “animar”.

Figura 07: Criando um controle deslizante no GeoGebra
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Fonte: Propria autora, 2016.
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kad Mover Janela de Visualizagdo: Através desta ferramenta, pode-se movimentar o

sistema de eixos coordenados, e todos 0s objetos nele contidos, possibilitando o ajuste da area
visivel na Janela de Visualizacdo de acordo com a necessidade do usuario. Outro atributo
desta ferramenta é permitir a alteracdo da relacdo de escala entre os eixos. Para isso, basta
arrastar cada um deles com o mouse.

Dica: Qualquer construgéo de objeto pode ser ocultada na Janela de Visualizacéo,
basta para isso, desativar a op¢éo exibir objeto. Na Janela de Algebra, verificamos qual objeto
qgueremos esconder, clicando nele com 0 botdo direito do mouse, abrird uma caixa, onde
uma das opcdes € exibir objeto, ~ desmarca esta opcdo, e sua construcao
automaticamente desaparecerd da Janela de Visualizagdo. Outra opgdo mais simples € ainda
na Janela de Algebra, apds escolher o objeto a ser ocultado, clicando no ponto azul, do lado
esquerdo. Assim, ele ficara branco, o que significa que ele foi escondido. Estas acdes podem
ser acompanhadas através das figuras 08 e 09.

Figura 08: Como ocultar objeto no GeoGebra

€2 peixe okggb
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

LlAAMo]o] <)

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo

CaminhoPoligonal a

% | ExibirObjeto
- :onto ‘E Exibir Rétulo
..... ® A'=(o,|# Habilitar Rastro
Renomear

4. Apagar

""" ® B'-=(0, &k Propriedades ..

..... ® C=(05,3.5) \
..... ® C=(1,7 i
..... ® C,=,7 1

| | |
... N=1i1 R\ I T 5 ey [
| | | |

Entrada:|

Fonte: Propria autora, 2016.
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Figura 09: Resultado de Desmarcar Exibir Objeto no GeoGebra
¥ peixe ok.ggb @m

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar. ..
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m
[
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N=f4 &\ X

. % :
Entrada: l

Fonte: Propria autora, 2016.

2. Campo de Entrada:

O Campo de Entrada fica localizado no rodapé da Zona Grafica do software
GeoGebra. Neste campo, é possivel fazer construcbes no GeoGebra usando comandos
(condigBes que definem o objeto) escritos. Quase todas as ferramentas que encontramos na
Barra de Ferramentas podem ser utilizadas usando os comandos escritos. E basta escrever as
trés primeiras letras da construcdo na Entrada de Comandos que algumas opcdes ja aparecem
pré-determinadas, basta vocé escolher, clicar em ENTER e completar as lacunas para que a

construcdo fique completa, de acordo com a figura 10.

Figura 10: Comandos pré-definidos na Caixa de Entrada do GeoGebra

Entrada: i a
:1: OLU L0~ U U : O QU & 21A0 Malofr=
Elipse[ =Foco=, <Foco=, <Segmento=]
Elipse[ <Ponto=, <Ponto>, <Ponto> ]

Fonte: Propria autora, 2016.

3. Janela de Algebra:

Geralmente, no GeoGebra, a Janela de Algebra aparece verticalmente ao lado

esquerdo da Janela de Visualizagdo (este € 0 modo padrdo), mas o usuario pode exibi-la em
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outro local, caso assim deseje. Nessa regido, 0s objetos sdo sinalizados para o usudrio, na
forma de coordenadas de um ponto, a lei de uma funcdo, as equacOes de retas, 0s
comprimentos de segmentos, as areas de poligonos, dentre outros; de acordo com o objeto

plotado na Janela de Visualizacéo.

4. Construcdo de Grafico que representa a Fungdo Polinomial do 1° Grau: Inclinacao

dos graficos e translacdo de graficos.

Uma fungdo f: R — R chama-se afim quando existem nameros reais a e b tais que
f(x) = ax + b paratodo x € R. Onde a recebe 0 nome de coeficiente angular e b coeficiente
linear.

Usando o campo de entrada, digite a expressdo y= a*x + b, e dé ENTER. Vai abrir
uma janela perguntando se vocé quer criar controle deslizante para a e b. Conforme figura 11.

Vocé deve confirmar em criar controle deslizante. Dessa forma, responda as seguintes

indagacdes:

a) O que vocé percebeu no grafico quando movimenta apenas o controle
deslizante b?

b) A medida que os valores de b aumentam, o que acontece com o grafico que
representa esta fungao?

¢) A medida que os valores de b diminuem, o que acontece com o grafico que
representa esta fungéo?

d)  Quando o valor de x € igual a zero, qual o valor da imagem? O que este ponto
(0, f(0)) representa no gréafico?

e)  Agora, vamos movimentar apenas o valor de a. Acione o controle de modo que
seja atribuido o valor zero para a. Neste momento, o que aconteceu com o grafico que
representa essa funcdo? Essa funcdo tem alguma nomenclatura especial?

f) A medida que atribuo valores positivos para a, 0 que acontece com o grafico da

fungédo? E quando atribuo valores negativos para a?
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Figura 11: Criando o Controle deslizante no GeoGebra

7 GeoGebra

A . . - » . ~lln -
Ij AUl A el (VU Dl L5 N ianelf 222 f o3
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Crine Controles Desizantes —e
! Cnar Cortrolefs) Deshzame(s) para a. b

Coar Controlas Deskzartas Canceiat

T

Erdada y=a"x+b

Fonte: Propria autora, 2016.

Q) Estabeleca a raiz da funcdo polinomial do 1° grau f(x) = —3x + 5, através do
seguinte comando na Caixa de Entrada, digite Raiz, varias op¢0es irdo aparecer, selecione a
opcédo Raiz[ <Funcdo>, <Valor de x Inicial>, <Valor de x Final> ]; agora complete os espacos
com as devidas informacdes, no lugar de funcdo digite a lei da fungéo f(x), no valor inicial, -3
e no final, 7. E dé ENTER. Outra forma de obter as raizes de uma funcdo é ativando na
ferramenta o comando Ponto, e escolher RAIZES e depois clicar no grafico que representa a
funcao.

h) Considere a funcdo f: R — R definida por f(x) = —4x — 6. Plote o gréfico
que representa a funcdo no GeoGebra, descubra a raiz da funcdo e desenvolva o estudo do
sinal. Para isso, basta digitar no campo de entradaf(x) < 0, e dessa forma, na Janela de
Visualizacdo sera exibida a area em que a funcdo assume valores negativos, e para valores

positivos, f(x) > 0.
5. Construcdo de Grafico que representa as Funcédo Polinomial do 2° Grau: Estudo
dos Coeficientes (uso de controle deslizante) e Translac6es de Gréaficos

Uma parébola para representar o gréafico de uma funcéo deve ter seu eixo de simetria

paralelo ao eixo Oy e consequentemente a reta diretriz paralela ao eixo Ox.
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Portanto, o gréfico de uma funcdo quadratica pode ser definido como:
ffR->R
x> ax’+bx+c

Com a # 0, b e c nimeros reais.

Plote o grafico que representa a funcdo f(x) = x? — 5x + 6. Para isso, basta digitar a
expressao y = x2-5x+6 no campo de entrada e pressionar a tecla ENTER.

Agora, iremos observar a relacdo entre o sinal do parametro a e a concavidade da
pardbola. Na entrada, digitaremos g(x) = ax"2 — 5x + 6. E também aparecera a op¢éo criar

controle deslizante para a. Feito isso, iremos mover e modificar o valor do parametro a no

controle deslizante e verificar o que acontece. Faca com que figue positivo e depois negativo,
e observe a alteracdo na concavidade da parabola. Depois atribua o valor zero para a e observe
0 que acontece com o grafico, explique o porqué.

Vamos voltar a estudar a fungdo f(x) = x? — 5x + 6. Primeiramente, as raizes; dessa
forma, podemos clicar na Barra de Ferramentas: Ponto — Raizes. E depois, clicar em cima do
grafico que representa a funcdo. Automaticamente, as raizes reais (caso existam) serdo
marcadas no grafico. Outra forma de se obter as raizes da funcdo quadréatica f(x) é digitando

no Campo de Entrada: Raizes [ <Funcdo>, <Valor de x Inicial>, <Valor de x Final>].

Para analisar o vértice da funcdo f(x) = x? —5x + 6, podemos simplesmente,
acionar na Barra de Ferramentas: Ponto — Otimizacdo. E clicar no gréafico que representa a
funcdo. Automaticamente, o vértice € marcado no grafico.

Plote os graficos que representam as funcgdes e verifique as raizes e o vértice. Depois
crie um controle deslizante em um dos coeficientes de cada funcgéo, e faca uma animacéo,
verificando o que se altera.

e f(x)=2x*2+5x+7
e f(x)=-2x*—-5x+3
o f(x)=—x?-2x

6. Construcdo de Grafico que representa a Funcdo Modular: - Comparages entre

os Graficos

Funcdo Modular é aquela que associa a cada elemento x real um elemento |x| € R.
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Para que o conceito de funcdo fique claro adotamos a notagdo da funcédo f(x) = |x]|,

como sendo f: R — R,, tal que:

x,sex =0
—x,sex <0

feo ={

Digite no campo de entrada a fun¢do modular, mas para isso use f(x) = abs(x) para
representar |x|. Dé ENTER. E veja o que acontece.

Vejamos algumas transformagdes graficas:

Primeiramente, limpe a tela do GeoGebra. Agora digite na mesma tela essas duas
funcBes abaixo e observe. Estabeleca uma comparacgéo entre os graficos, utilizando em cada
grafico uma cor diferente, para facilitar a visualizacéo:

a) gx) =|2x[+a

b) h(x) =|2x + b|

Agora iremos observar a relacdo entre os valores do parametro a e b na funcgéo

modular. Através da opcdo - criar controle deslizante para a e depois para b. Ao modificar o

valor do parametro a, no controle deslizante, o que acontece? E quando modificamos o0s
valores de b?
e Dada a fungdo f(x) = |2 x | + a temos que a medida que aumentamos o valor de a,
a curva agora se desloca para qual dire¢ao?
e Dada a funcdo f(x) = | 2x + b | temos que a medida que aumentamos o valor de b,
a curva se desloca para qual dire¢éo?

7. Operadores:

No GeoGebra, existem alguns operadores que sdo essenciais. Muitos estdo na
biblioteca estdo ativados de forma bem simples, através da Ajuda — Fun¢Ges Matematicas. Na
tabela 01, de acordo com Aradjo (2010, p. 15 e 16), citamos alguns operadores e suas

respectivas funcdes.
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Tabela 1: Operadores do GeoGebra

OPERADOR O QUE FAZ?
+ Operador adic¢do: adiciona o que esta a esquerda com o que esta a direita.

- Operador subtracdo: subtrai 0 que esta a esquerda do que esta a direita.
Operador multiplicagdo: multiplica o que estd a esquerda com 0 que esta a
direita. Obs.: 0 espago também é entendido como multiplicagdo. Assim,

* escrever 2*x e 2 x, obtém-se o mesmo resultado.

Operador divisdo: divide o que esta a esquerda com o que esta a direita.

Operador poténcia: o que esta a esquerda é considerado base e 0 que estd a
direita 0 expoente. Por exemplo: X2 € 0 mesmo que x2. Alternativamente,
pode-se usar combinagdes Alt Gr + 2 e Alt Gr + 3 (do teclado) para gerar 2

n e 3. Escrevendo x? e x3, 0 GeoGebra também aceita.
sqrt(...) Operador raiz quadrada: extrai a raiz quadrada de “...”.
cbrt(...) Operador raiz cubica: extrai a raiz cibica de “...”.
log(...) ou In(...) Operador logaritmo natural: calcula o logaritmo natural de “...”.
Operador de logaritmo binario: calcula o logaritmo binario de “...”, ou seja,
Id(...) calcula o logaritmo de “...”, mas na base 2.
Operador de logaritmo decimal: calcula o logaritmo decimal de “...”, ou
lg(...) seja, calcula o logaritmo de “...”, mas na base 10.
sen(...) Operador seno: calcula seno de “...”. Obs.: medida em radianos.
cos(...) Operador cosseno: calcula o cosseno de “...”. Obs.: medida em radianos.
tan(...) Operador tangente: calcula a tangente de “...”. Obs.: medida em radianos.
Operador valor absoluto: calcula o valor absoluto de “...”. Lembre-se que
abs(...) |x| = valor absoluto de x.

Fonte: ARAUJO, 2010, p. 15 e 16.
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Apéndice 04— Sequéncia Didética 01

® COORDENADORIA DE MATEMATICA

Al

S wenmumo srnsn s o Curso: Licenciatura em Matematica

| EUUCAGAD, CERGIA £ TECROLOGIA
i

Disciplina: Introducéo a Matematica F

. GeoGebra
Semestre: 1° Prof? Karine Pugas

Atividade 01: O Estudo da Funcéo Logaritmica

Agora vocés ja conhecem o que sdo os logaritmos, como surgiram, como podemos
calculé-los, suas propriedades, quais 0s principais sistemas (decimais e neperianos), como
fazer uma mudanca de base (caso necessario) e sua condi¢do de existéncia. Vamos estudar a

Funcdo Logaritmica, com o suporte do GeoGebra.

Ao abrir o software GeoGebra, insira na Janela de Visualizacdo, os “eixos” e as
“malhas”. Feito isso, com a ferramenta Controle Deslizante”, crie 0 Controle Deslizante para
0 parametro a. No campo de entrada, digite a funcdo f(x) = log (a, x ) para representar a
fungdo f(x) = log, x. Entdo, movimente de diversas maneiras o Controle Deslizante para ver
0 que acontece. Para isso, cligue com o botdo direito em cima do Controle Deslizante e
anime, ou entdo, faga manualmente. Depois de ter realizado esta movimentagédo do controle,

responda:
PARTE 01:

1. O que acontece quando o valor de a é igual a 1? Por qué? Explique com suas

palavras:
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O que acontece quando o valor de a € igual a zero? Por qué? Expliqgue com suas

palavras:

O que ocorre quando o valor de a é menor que zero? Por qué? Explique com suas

palavras:

Para quais valores de a, a funcdo logaritmica é crescente? E quando ela é decrescente?

Qual o dominio dessa funcdo? Que elementos foram fundamentais para vocé

descobrir?

Qual a imagem dessa funcdo? Que elementos foram fundamentais para vocé

descobrir?

Salve o arquivo com a terminologia: seunome.ATIV1 _PARTEOL.ggb
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PARTE 02:

7. No campo de entrada, digite a funcdo g(x) = log10 (x+a) para representar a funcéo
g(x) = log(x + a). Movimente o Controle Deslizante para ver o que acontece. E
possivel observar alguma mudanca no comportamento do grafico que representa a
fungdo quando o valor de a aumenta? E quando o valor de a diminui? Que

elementos fizeram com que vocé chegasse a essas conclusdes?

8. No campo de entrada, digite a funcdo h(x) = log10 (x) + b para representar a funcdo
h(x) =logx + b. Movimente o Controle Deslizante para ver o que acontece. Qual o
comportamento do grafico que representa a funcdo quando o valor de b aumenta? E
quando o valor de b diminui? Para ajudar nessa observagéo, cliqgue com o botéo

direito em cima do Controle Deslizante e anime.

Salve o arquivo com a terminologia: seunome.ATIV1 PARTEO02.ggb

PARTE 03:

9. Plotar a fungdo p(x) = x e depois a funcido q(x)= x2. Agora verifique como sera o
grafico que representa a funcdo r(x) = log(p(x).q(x)). E agora compare com 0

grafico que representa a funcdo s(x) = log(p(x)) + log(q(x)).
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10. Verificar como serd o grafico que representa a fungdo t(x) = log(p(x): q(x)).

Comparar com o gréafico que representa a funcao u(x)= log(p(x)) — log(q(x)).

Salve o arquivo com a terminologia: seunome.ATIV1 PARTEO03.ggb
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Apéndice 05 — Sequéncia Didatica 02

® COORDENADORIA DE MATEMATICA
BEE
B0 W scrrimo sensn e Curso: Licenciatura em Matematica

. - EUUCAGAD, CEROIA £ TECHOLOGIA
BEALIA

Disciplina: Introducéo a Matematica

GeoGebra

Semestre: 1° Prof? Karine Pugas

Nome do Participante:

Data:

Atividade 02: Cultura de Bactérias

Observacdo: Atividade 02 é adaptada da proposta de dissertacdo de mestrado: O Ensino e a
Aprendizagem de Fungdo Exponencial em um Ambiente de Modelagem Matematica de

OLIVEIRA, Antbnio Josimario Soares de, p. 73, de 2013.

Texto: Cultura de Bactérias

‘Desde o ano passado, a superbactéria KPC (Klebsiella pneumoniae
carbapenemase) comecou a assustar os pacientes e médicos. De acordo com
dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), 24 pessoas infectadas
pela superbactéria morreram no Estado de Sao Paulo desde julho de 2009 — mesmo
ndo se sabendo se todos os casos de morte foram causados pela bactéria. Nesse
mesmo periodo, 70 casos de contaminagao foram confirmados.

A KPC néo se trata de uma mutagéo. Ninguém sabe ao certo como a primeira
dessas bactérias surgiu, mas acredita-se que o uso dos antibiéticos do tipo
carbapenens, de uso comum, favoreceu sua apari¢cdo, mas ninguém sabe a origem
do gene, nem como isto ocorreu exatamente.

As bactérias, como as KPC, geralmente se multiplicam muito rapido,
duplicando de numero a cada 20 minutos e as pessoas que estdo hospitalizadas, ou

em contato com ambiente hospitalar tém maiores riscos”.
(Texto adaptado de: Jomal online Guaxupé Hoje, 02 nov. 2011. Disponivel:
hitp://www.guaxupehoje.com.br/noticia/2010/11/02/kpc-a-superbacteria-que-mata/)
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De acordo com as informagGes divulgadas no texto Cultura de Bactérias, e considerando
que num dado instante, existam 100 bactérias do tipo KPC num recipiente, em condicGes
favoraveis; verifique ao completar os dados da tabela, se é possivel, estabelecer uma funcéo
para representar o crescimento dessa populacdo de bactérias descrita no texto. Se possivel,

quais elementos proporcionaram a descoberta deste modelo?

INSTANTE NUMERO DE BACTERIAS

Caso seja possivel representar este crescimento através de alguma funcao, responda:

Utilize seu modelo para estimar o nimero de bactérias ap6s 4 horas do experimento. E apés

t minutos.

Qual a lei de formacdo dessa funcdo? Quais foram os elementos que proporcionaram essa

descoberta?

a) Represente o grafico dessa funcdo no GeoGebra. Para isso, ao abrir este software,

primeiro deve inserir na Janela de Visualizagdo: os “eixos” e as “malhas”.

Quanto tempo, aproximadamente, levara para que a populagédo de bactérias consiga atingir o

namero de 7.000? Complete a tabela abaixo e verifique se existe a possibilidade de criar um
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modelo para estimar o tempo em fungdo do nimero de bactérias. Se, existir, represente esse

grafico no Geogebra. Existe alguma relacdo entre o grafico anterior e esse? Se existe, qual

seria o tipo de relacdo? E quais os elementos que viabilizaram esta sua percep¢do?

NUMERO DE BACTERIAS

INSTANTE

Salve o arquivo com a terminologia: seunome.ATIV2.ggb
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Apéndice 06 — Imagens produzidas pelos Alunos no GeoGebra durante a Sequéncia
Didatica 01

SEQUENCIA DIDATICA 01 — PARTE 01

Figura 76: Arquivos do Aluno Fabricio
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Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.



Figura 77: Arquivo do Aluno Felipe

Figura 78: Arquivo da Aluna Julia
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Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.
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Figura 79: Arquivo da Aluna Laura
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Figura 80: Arquivo da Aluna Marcela
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Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.



Figura 81: Arquivo da Aluna Roberta
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Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.

Figura 82: Arquivo do Aluno Sandro

MMMWFMJMM Entrar...

] I I s iy
AN PAOJOR LY N2 E &)
» Janeks de Algebra A[' Janela de Visualizagio

Funcio L8 b L

® f(x) = log; 0 (x)
Nimero | 48205
® a=206

Ertrada

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.
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Figura 83: Arquivo do Aluno Vitor

Aruavo Edtar Extir Opgdes Fomamortas Jansta Apda Entre,..
Rl A Rclel<N=]+ =1
[+ JaneladeAgobes | Janela de Visuskzacso & |
Fuocko az5
® 1{x) = logy(x) . ) {
® 5(x) = 5 .
Namero .
® ans

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.

SEQUENCIA DIDATICA 01 - PARTE 02 € 03

Figura 84: Arquivo do Aluno Fabricio - PARTE 2

| Avaunve Edtar Exter Opqes Femamestas Janels Auds

Ervar..
L AL AR ORCHLENG =2 o5
f' Janels oo Algetin 1 Janes de Vimstoacho
| Fuxio 0
® hx) o« tnfx - 0.8%) logid, =1
. ———pe——
Frmaro bw .0t '
® b=085 ——————i
o 0g10 =1 p
)
<
|
i 3 ’ 3 i [ ' v
|
|
| Ermada

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.
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Figura 85: Arquivo do Aluno Fabricio - PARTE 2

:ME&IMWFMJ!MM Entrar... |
DEZRNCREANEG 2 .
* Junéla de Algedin Sl Janela de Visualizacso &
Funglio -
® 5(x) = Jogy (x -~ 0.5) axg8 2
Nimero
e ar0s

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.

Figura 86: Arquivo do Aluno Fabricio - PARTE 3

immmmrmmm Ergar..,
X P B 17 (0] {s) T N B B3
* Janoka de Algebin & 1» Janela do Visuakzaclo ®

Fuao L]
| o fx) = mex)

o px) = » '
® ax) = x
Ol(u):ln: $

® w(x) = n{x) ~ In(x)

Entrada

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.
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Figura 87: Arquivo do Aluno Fabricio - PARTE 3

Arquvo Editar Exibie Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
NN RNREE
» JanclsdeAgebra > Janelade Visuabzagho ®
Funglio efl =
® p(x) = x
® q(x) = x s
® fx) = ln(xx)
® s(x) = In(x) In(x) ¢
Porto
® A=(16,-094) A ]
Reta

® £:384x-4.12y =100

Entrada

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.

Figura 88: Arquivo do Aluno Felipe - PARTE 2

D) B P BE S o) %) PN EI L3
i * Jaoela de Aot % |+ Janela de Visualizagio
Fungilo i
® 2(x) = logyo(x — 2.35) )
——
® W(x) = log(x) +5 b=5
Nimeo -
® a=.235
o b=5
‘.
0 B s
. ' [ I v
4

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.



Figura 89: Arquivo do Aluno Felipe - PARTE 3

Aaae Bt Extar Opgles Fanamentes Jonsls Auce Ertw.
3 . . 3
* Jaria o Arytnn 8 Jurets oe Vivusitache
Farcha
. Pl) - x 8834
S i A
® als) « » Hed
. o) [T —

® oe) o My (0 4 gy v
T I

.
® uln) = gy x) — by o)
Moo
LA LR
*bes

Emmade

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.

Figura 90: Arquivo da Aluna Julia - PARTE 2

» ALY ISyl sl 20\ ik e- |
R il AL il e (o6 I A .\\‘ '."

{» Jancia de Algebra W= Jancls de Visuakzacso

Fugdo W e— A
® (x) = bgio(x 4 1.8) >
® h(x) = logya(x) = 1.3 =2
Nimero b=.13
‘//-’-’—’—
7]

] h

| Entrada

Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.
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Figura 91: Arquivo da Aluna Julia - PARTE 3

| Asquvo Editar Exibir Opcdes Feramentas Janela Ajuda

* Janeks de Algeben
Fungio

8(x) = logy(x + 1.8)

W(x) = logy(x) ~ 1.3

e p(x) = x

| e alx) =%

o r(x) = W ixx")
® (x) la{x) ¢ W »

e t(x) I :) |

e u(x) = In(x) —n(x?

Nimero
a=18
b*-13

Entrada

NS o 75 VA N S S

| * Janela de Visualizagio
) ance
4 3

Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.

Figura 92: Arquivo da Aluna Laura - PARTE 2

mmmmrmmmm

O Y,

|+ Janok do Algebra
Furclo
@ glx) = bgulail)
® hx) = kg (x) 41
Nimeso
® a1
® b1

Ertraga

=

LR RN S L)
* Jarla o0 Viscakzaglo

=1

_—
b=1
_——
2l . . -4

Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.
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Figura 93: Arquivo da Aluna Laura - PARTE 3

L e B L ==

| Rearas Exdtar Exttn Opsden Festamartas Jasels At ey
(Y ) B SR PR ) G PN B 2| 3
* Javets o Aot B0 Jaoels de Viswaizacso %
Fuglo a 1
® plx) ==

® alx) =«

o) - moax’)

o o(n) = bm{x) b b eT
» tx) - hv:,}

o e}« dmlx) o it

Ertasa
Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.

Figura 94: Arquivo da Aluna Marcela - PARTE 2
Mmemmm“m Entrar...
B RZBNCEHERDD 3|
1‘. Janeia do Aigoten = -;imoovmuzxn 2|

Funclo ) sace

® g(x) = bgy(x—13)
| @ W(x) = toggx) 4 1.7 33 ‘1

Numeto b=17

® as33 — @&

® b=17 §

: s

|58 " 3
| Enrata

Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.
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Figura 95: Arquivo da Aluna Marcela - PARTE 3

[ Aguvo Edte Extie Opghes Femanmntas Janols Ajuds Entrat...
| EY 150 % 58 §NTG) 75 P4 BQ BT B3

| * Jeseta e Agstin S1+ Janela de Visuskzacso

| Fuio ™ sce

g(x) = Wogylx —3.3)
Wx) = bogy(x) + 1.7
»lx) = x

® qlx) « o’

® ofx) = Wnixa’

o sls) o nln) 4w !

® 1(x) = In{x)

® wix) = Wm(x) —nix")

|+ Namero

| Entrace

Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.

Figura 96: Arquivo da Aluna Roberta - PARTE 2

I Aguvo Edtar Exiber Opedes Feramentas Jansla Auda Ertrot...,
(8T AL AL i@k “_'_.‘ oL ._-,~
¢ Janehs de Agotva W Janela de Visuakzagso
Fargha
® 5(x) = loxyu(x 4 1) '
| @ hx) = bogux)+1 st
Numeo

)

Emvada

Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.
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Figura 97: Arquivo da Aluna Roberta - PARTE 3

Amquivo Edtar Enber Opgdes Feramentas Janela Auda Entrar..,
NZEE N RANRTEE
* Janeda de Aigebra =1 » Janela de Visualizacso &
Fungio q
o p(x) = x
® qlx) = x*

o r{x) = mixx"
o s{x) = ta(x)+ W (x?)
o t(x) =tnl*

® u(x) = la(x) — W (x%)

Ertrada

Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.

Figura 98: Arquivo da Aluna Roberta - PARTE 3

Arquivo Editar Exibir Opgdes Feramentas Janela Ajda Entrar...
DRERSCERNER .
[» Janela de Algetra | » Janela de Visualizagio ®
Fungio 101,24
® g(x) = logy (x + 3.45) a.- cer
@ hix) = logyo(x) + 3.55 ih=355
Nimero e
L}
: f
2 4
) 1 o T 8 T 10
n
-
-
-

Fonte: Arquivo da Aluna, 2016.



Figura 99: Arquivo do Aluno Sandro - PARTE 2

mme«mrmmm Enear,,,

RE oA ,-l. X :. o o ".‘_.. '0 .;z:
* Janeia de Algotis W v Janela de Visuakzacso
Funcdo +

® &lx) = by (x + 3.45) ° s
® Mx) o logge(x) 4 555 ' b=355
Nameeo _
® aw34s5
® b35S
-2 ° 3 . .

Ertrada

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.

Figura 100: Arquivo do Aluno Sandro - PARTE 3

[Arguvo Edw Exite Opgles Fenamentas Jasola Aust Ertiar

. ' . ., ) . » e '

|+ Janels dv Aigetra 210 daoel de Vounkzagse | Janela de Visualizagso 2
| Funcho 1

® pis) = x . wl

® afx) =«

© x) = bog((x—0.1) (x—0.1)" ‘ ol

® Wx) = Mgy lx — 0.16) 4 kg | (x — 0.16)" |

® tx) = logy _‘,\

® u{x) = oy (x) — (bomyy (71§ 1.26

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.
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Figura 101: Arquivo do Aluno Vitor - PARTE 2

Ao Eotwr Exbw Opgles Fesamentas Janolh Apdy
kAL USIGIzo 21N
» Jwrats 00 Aot |+ Janets de Visusizacso
Fargho =
® ) - bgls - am) | U
® alx) ~ byle) 444

Nameeo

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.

Figura 102: Arquivo do Aluno Vitor - PARTE 3

Arquivo Editar Exibie Opcdes Forramentas Janets Ajuda Emor.,. |

RSO RANER

» Jancia e Aebin = |» Janela 02 Visusizacdo o
Fungilo ) g |
® I(x) = x

o g(x) = «*

© h(x) = logg [xx*)

® p(x) = logg (x) + logys (x
o alx) = toge [ )

® t(x) = bRy (x) — bomyg (x)

Ertrada

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.
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Apéndice 06 — Minicurso: O uso do software GeoGebra na
Construcdo de Gréficos de Funcgoes

Fonte: Arquivo do Aluno, 2016.

Apéndice 07 — Questionario Online Final

Questionario Final sobre o Ensino das
Fungdes Logarntmicas

= —— . ——— Y < e —

ey o —— T S R v ——1

Endevers e el

Questionario Final sobre o Ensino das
Fungdes Logaritmicas

Perquntss 22 Omstvrans Svual

0 que rocd schou du utilzscdo de SrLAOes Duditicss s
Enamo On Fancden Logemcas” Do gt *

O softwars Gontaebes Laciiion de #iGerma maners o s
aprersiizaco” Por gad? *

Que dACEdade s Caciidades erra, 3o Rammie 3 resciucio de
Snacdes Dddncas, voct 2do tveade 141020 0 GosGetra? Por
quart

N2 Sequéincia Didatca 02 sobrw Cuties de Bacteras. 3
AVAGa O mraleo A2 wda Tor 3 MOdelagen Nine=dsca
visando § remuhug 80 de pratiermes do cotidienn Diarte hesn
Qume o Tams dAcuideten damte & meoiicio desta metade
P qué? -

ApSe 3 2P a0 O 10Sa3 25 Fequancias Datdhicas quais as
Garhoe ue w208 tttow o ES0) de Fungdes Logumimecas’ €
nems s Aloutiades gue arda possus® Por gue? ¢
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Questionario Final sobre o Ensino das
Fungdes Logaritmicas

————ty e




Nome

Vitor

Roberta

Fabricio

Marcela

Felipe

Sandro

Apéndice 08 — Respostas do Questionario Online Final

O que vocé achou da
utilizagdo de Situacdes
Didaticas no Ensino de
Fungdes Logaritmicas?
Por qué?

Eu  achei bastante
enriquecedor, pois uniu
a teoria e pratica da
funcdo no cotidiano,
com isso facilitou o
aprendizado sobre a
funcéo.

Achei interessante
porque é uma pratica
diferenciada do comum.

Achei interessante. Por
ser uma inovagdo e
familiarizacdo com uma
nova ferramenta
pedagégica.

Achei muito bom, pois
facilitou o aprendizado.

Foi satisfatoria, a
compreenséo foi clara e
a assimilacéo do
conteido foi 6tima, tia.
No entanto, poderia ter
um ndmero maior de
atividades a ser
resolvida para fixa o
assunto.

Muito boa! Pela didatica
de ensino e formas de
empregar a funcgdo
logaritmica para
resolucao de problemas.

O software GeoGebra
facilitou de alguma
maneira [0} seu
aprendizado? Por qué?

Possibilitou o desenho
da curva, o que facilita
perceber o desenho do
gréfico, facilitando o
aprendizado.

Sim, de modo a ajudar
na visualizacdo dos
graficos das fungdes.

Sim. Exceto a minha
adaptacdo a ferramenta
GeoGebra. Ele é muito
prético.

Sim, na visualizagao
de gréficos.

Sim,  porque  foi
possivel visualizar a
funcdo, fazendo o

conhecimento teorico
ser palpavel.

Sim.  Através do
programa foi possivel
visualizar as formas e
graficos de uma
funcg&o logaritmica.

Que dificuldades/facilidades
teria, se durante a resolucéo
das Situagbes Didaticas,
vocé ndo tivesse usado O
GeoGebra? Por qué?

Facilitou na plotagem do
grafico das fungBes para
entendimento do problema.

Um pouco de dificuldade ao
visualizar retas, paréabolas
ou pontos.

Dificuldade. Na afirmacéo
de algumas construgdes de
conclusdes.

Teria  dificuldades
interpretar as questdes.

para

As facilidades foi poder
materializar a teoria no
sistema, as dificuldades foi a
adaptacdo com o aplicativo.

Formulagdo de graficos e
formulas.

Na Sequéncia Didatica 02,
sobre Cultura de Bactérias, a
estratégia de ensino utilizada
foi a Modelagem Matematica,

visando 4 resolugdo de
problemas do  cotidiano.
Diante disso, quais as suas
dificuldades durante a

resolugdo desta atividade? Por
qué?

Principalmente no
entendimento do problema,
quando comecei a montar a
tabela consegui entender o
prop6sito do problema e
consegui resolver o problema
e encontrar a funcdo que
modelava o problema.

Dificuldade em interpretar as

informagdes dadas na
questao.

A dificuldade foi na
colocagdo dos termos no

GeoGebra. Consegui entender
o raciocinio légico.

Dificuldade de interpretacéo.

Caréncia na concepgéo tedrica
do assunto. Eu identifiquei o
tipo de funcdo pelo
enunciado, no entanto ndo
consegui organizar os dados e
recordar dos procedimentos

para encontrar a lei de
formagdo. Apesar de ter
parecido claro nas aulas

anteriores, talvez, apesar de
ter entendido, ndo estivesse
familiarizado o suficiente em
resolucao de atividades.

Interpretacdo do problema.
Por ter dificuldades com a
formulagéo.
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Ap6s a aplicacdo de todas
as Sequéncias Didaticas
quais os ganhos que vocé
obteve no Estudo de
Funcdes Logaritmicas? E
quais as dificuldades que
ainda possui? Por qué?

Os ganhos que obtive foi
poder aliar a teoria a
situagBes praticas, o0 que
tira um pouco de
abstracdo da matematica
e nos leva um ganho no
aprendizado.

Um ganho maior de
interesse pelo assunto e o

conhecimento da
quantidade de
informagBes  presentes
nele.

Vi a fungdo logaritmica
com um atalho na
resolugéo de
quantificacéo de

sequéncias légicas com
nameros infinitos.

Pude conhecer melhor o
assunto, aprendendo de
forma pratica.

Consigo ver com um
certo entendimento as
questdes e encontrar
aplicacdes de realidades
da natureza e cotidiano.
Contudo, a teoria &
diferente da pratica, e a
pratica muitas  vezes
supera 0 conhecimento
tedrico e, apesar de ter
um certo entendimento,
me falta pratica no
assunto.

Resolugdo de problemas.
Dificuldade de interpretar
gréficos



Laura

Julia

Achei as situacoes
didéticas bastante
interessantes, fazendo
com que o aluno pense
na resposta de acordo
com o assunto teorico
dado. Embora, eu tive
dificuldades em algumas
questoes, talvez tenha
sido por néo te
compreendido o assunto
de forma téo clara
quanto foi dado. Sé que
0 problema esta na
minha falta de uma boa
base no ensino médio, e
isso acabou me
prejudicando um pouco.
Nas aulas eu tenho
grande facilidade de
aprender o conteldo,
mas quando me deparo
com atividades tenho
uma dificuldade na
interpretacéo, ou seja, o
que a atividade exige de
mim. Isso é um
problema meu que tenho
que enfrentar e resolver
0 quanto antes, para ndo
me prejudicar
futuramente.

Foi bem diferente do
aprendizado que ja
conheco e senti uma
certa dificuldade por néo
ter dominio sobre o
assunto.

Com certeza. E esse
software é
fundamental para o
entendimento nesses
assuntos. Facilita
bastante a visualizagéo
dos gréficos, com as
animacoes faz
percebermos as
mudangas de forma
clara, porque sem o
auxilio dele eu teria
mais dificuldade em
relacéo a responder e
entender algumas
questdes.

Sim. Pois, em algumas
situagBes quando
plotamos as fungdes a
visualizagdo fica
melhor e entendemos
mais a questéo.

Tenho dificuldades de
interpretacéo e com o
auxilio do GeoGebra a

interpretacéo da funcéo e os

gréficos ficam mais faceis
para compreender.

Teria mais dificuldade para

entender os graficos.

Minhas dificuldades surgiram
exatamente por tdo ter
compreendido totalmente o
assunto e por falta de
interpretar a questdo.

Minha dificuldade maior foi
encontrar a lei de formagé&o.
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Relembrei o assunto de
log dado no ensino médio
e a0 mesmo tempo fiquei
surpresa pela continuagdo
e entendi que fungdo
logaritmica é a inversa da
funcéo exponencial.
Minha dificuldade é a
interpretacdo das
questdes e falta de
aprofundar o assunto
dado.

Aprendi um pouco no
manuseio do GeoGebra,
mas ainda tenho
dificuldades nos
assuntos. Acredito que
por ter assuntos que ndo
dei nos meus estudos
anteriores, a dificuldade
foi bem maior.



