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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de desenvolvimento na
construcdo dos conceitos de funcdo afim, através da geracdo, manipulacdo e investigacdo dos
graficos construidos com o auxilio do software GeoGebra, buscando atender a inclusdo de
alunos com necessidades educacionais especiais. O conjunto de atividades foi realizado em
uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental do uma escola integrante do sistema federal de
ensino de Pernambuco localizada na cidade doRecife. A partir dessa sequencia de atividades
foi possivel perceber que os alunos conseguiram compreender de maneira mais clara situacoes
propostas, aumentando assim a vontade de aprender e a busca pelo conhecimento de modo
exploratorio. Por fim, ficou perceptivel que é possivel utilizar atividades diferenciadas nas
salas de aula, possibilitando assim a inclusdo e a melhoria na qualidade do processo de
ensino-aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

O ensino de funcdo afim por muito tempo vem sendo trabalhado de maneira
tradicional, uma vez que muitos professores ainda desempenham o papel de transmissores de
conceitos e formulas, apresentando aos alunos um passo-a-passo, semelhante a uma receita de
bolo, a ser aplicado na tentativa de solucionar diversos problemas de maneira mecanicista.
Dessa forma, os alunos acabam ficando condicionados a reproduzirem formulas na busca pela
solucdo de problemas sem compreender o propdsito das suas aplicaces, causando muitas
vezes certo desestimulo no processo de aprendizagem.

A situacdo pode se torna ainda pior quando esse tipo de metodologia € utilizado pelos
professores que atendem o publico de alunos que apresentam necessidades educacionais
especiais, principalmente no ensino regular onde eles deveriam atuar com peca fundamental
no processo de inclusdo desses alunos. Porém em alguns casos esses professores podem nao
ter o devido conhecimento de quais sdo as necessidades que seu aluno apresenta e muito
menos como atuar de modo a estimular seu processo de aprendizagem e inclusdo. Dessa

forma, suas praticas pedagdgicas podem recair em metodologias nada eficientes e que por
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muitas vezes podem acabar limitando o aprendizado do aluno com necessidades educacionais
especiais.

Embora ainda haja/ocorra resisténcia por parte de professores, a utilizagdo das
tecnologias no ambiente educacional surge como recurso didatico com a proposta de
proporcionar maior facilidade no processo de ensino-aprendizagem, buscando assim,
despertar maior interesse dessa nova geracdo conhecida como nativos digitais.

A tecnologia educacional vem avancando de maneira significativa nos Gltimos anos, e
junto com ela o uso expressivo de objetos educacionais digitais, como software, videos e
programas, podendo assim colaborar nas etapas de construcdo de conceitos em diferentes
areas do conhecimento.

No entanto, as TICs por si s0,ndo transformardo o ambiente de aprendizagem, pois, se
aqueles que forem utiliza-las ndo receberem capacitacfes adequadas para aplicar de forma
eficiente, principalmente, junto aos alunos com necessidades educacionais especiais, seus
potenciais ndo serdo extraidos ao maximo.

Alguns pesquisadores como Markus Hohenwater, criador do GeoGebra®, na busca
por ampliar o campo e as possibilidades de estudo de um determinado contetido, acabam
desenvolvendo alguns softwares e ambientes virtuais educacionais. Atualmente um dos
softwares que vem sendo estudado e utilizado no processo de ensino-aprendizagem de
matematica é o GeoGebra®,conhecido por auxiliar na construcdo de figuras geométricas e de
gréficos,possibilitando a observacdo, manipulacdo e investigacdo, sendo assim écaracterizado
com um software de matematica dindmica.

Nesse sentido, este trabalho foi dedicado ao desenvolvimento de uma sequéncia
didatica a ser realizada com o auxilio do software GeoGebra® na construcdo eanalise dos
gréficos, buscando levar os alunos a construirem de maneira autbnoma os conceitos de funcao
afim através da observacdo, manipulacdo e investigacdo dos dados. Sendo assim, buscamos
determinar o vinculo entre os dados algébricos e os graficos, além do conhecimento e por
meio da manipulacdo e investigacdo, além de tentar estimular os alunos para serem o

elemento principal no processo de ensino-aprendizagem.

2. REVISAO TEORICA

2.1 Contextualiza¢do da Educacéo Inclusiva
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Os principios que norteiam a educacdo inclusiva surgiram ainda na década de 1980, a
nivel internacional, com a ideia de incluir as pessoas com deficiéncia na rede regular de
ensino, por ocasido do Ano Internacional das Pessoas Deficientes, em 1981. Um dos preceitos
visava o0 desenvolvimento da cidadania dos deficientes (AGUIAR, 2015, p.15)

No ano de 1994 foi assinada a declaragdo de Salamanca, a qual surge com a finalidade
de fortalecer a ideia de inclusdo em diversos paises entre eles o Brasil. A ideia fundamental
dessa declaracdo é a de que “as escolas devam acolher a todas as criancas, independente de
suas condigoes fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas ou outras”.

Todas as pessoas devem ser inseridas no ambiente regular de aprendizagem, entretanto
respeitando suas limitagdes, uma vez que pessoas com deficiéncia precisam interagir com
outras pessoas em escolas regulares e ndo em escolas especificas, restritas, isoladas e de
carater excludente, visto que, essas pessoas precisam ser inseridas na sociedade. Sendo assim,
ndo se deve simplesmente aceitar e fechar os olhos para as limitagdes e barreiras, mas sim
transformar o ambiente por meio de adaptaces que fornecam totais condi¢cdes, para que 0
aluno dentro das suas limitagdes possa realizar suas atividades juntamente com as outras
criancas de forma igualitaria. Segundo Mazzotta e Souza (1996), todo aquele que se isola, ou
é excluido da participacdo ativa no convivio social, torna-se impotente e perde a condi¢cdo de
sujeito de suas acoes.

Os professores estardoem constante desenvolvimento, pois a inclusdo é um processo
gque ndo segue um padrdo Unico. Isso porque, cada caso apresenta limitacdes distintas,
tornando os agentes envolvidos eterno aprendizes. Dessa forma, a troca de experiéncias entre
esses profissionais torna-se fundamental. A interacdo entre os profissionais da educacao, pais
e médicos nas atividades cotidianas dos alunos com necessidade educativa é de fundamental
importancia. Os envolvidos na facilitacdo do processo de inclusdo e desenvolvimento dos
alunos com deficiéncia devem ficar atentos e ndo praticar a superprotecdo, pois isso pode
contribuir na construcao de limitacGes inexistentes para o aluno.

Os alunos devem descobrir as suas capacidades e limitacdes de maneira natural. E
necessario que fique claro para ele o que pode e o que ndo pode ser feito, pois ele ira conviver
com isso durante toda a sua vida. Dessa forma, desde cedo ela deve interagir com 0s outros
alunos e conviver com suas limitacGes sem se sentir constrangido ou inferior aos demais, pois

somos todos diferentes.
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2.2 As TICsna EducacgaoEspecial

Incessantemente, as escolas modificam-se conforme as exigéncias da sociedade, e
atualmente, a ultima encontra-se mergulhada na era digital. O uso das tecnologiasdigitais vem
contribuindo na realizagdo de atividades corriqueiras, como um simples pagamento de uma
conta via celular, até atividades extraordinarias, como a descoberta da cura para algumas
enfermidades. Na educagédo ndo tem sido diferente, a utilizagio das mais diversas ferramentas
tecnoldgicas tem contribuido na reducdo da desigualdade e na formacgédo dos cidadaos.

Para Campos e Pessoa (2018) o uso das TICs pode contribuir de forma relevante nas
atividades pedagogicas dos professores que atuam na educacgdo inclusiva, tendo em vista que
essas ferramentas contribuem para o desenvolvimento cognitivo e a autoestima das pessoas
com deficiéncia. Segundo Gongalves (2013) as TICs proporcionam diferentes funcionalidades
as pessoas com deficiéncia e que necessitam de uma atencdo especial, potencializando a
comunicagdo, 0 acesso a informacao e o desenvolvimento cognitivo a cerca de todo o tipo de
aprendizagem.

As TICs apresentam contribui¢fes técnicas distintas. Segundo Ribeiro (2010, citada
por Gongalves, 2013) a ajuda técnica € um mais-valia na realizacédo das atividades diérias, na
comunicagdo, no curriculo, na aprendizagem e desenvolvimento. Dessa forma, se faz
necessaria uma adaptacdo das ajudas técnicas juntamente ao curriculo e as atividades
didaticas desenvolvidas pelo professor, com a finalidade de servirem como suporte para
compensar as disfuncdes apresentadas pelos alunos com necessidadeseducativas especiais,
possibilitando o0 acesso a escrita, comunicacdo, informacao e interacéo.

De acordo com Goncalves (2013) os professores desempenham uma fungédo
extremamente importante, pois eles sdo responsaveis por criarem estratégias que busquem
favorecer a interacdo entre maquina e docente possibilitando verdadeiros atos de comunicacao
real. Sendo assim, os professores devem utilizar softwares e hardwares adequando-os as

necessidades de cada aluno, além de personalizar suas atividades e aulas.
2.2.1 O software GeoGebra® no processo educacional
O software GeoGebra® foi desenvolvido na Austrélia, por Markus Hohenwater sua

tese de doutorado, na Universidade de Salzburgo, com o objetivo de contribuir para o

processo de ensino-aprendizagem de matematica.
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O software GeoGebra® é uma ferramenta tecnolégica com recursospara
serem utilizados no ensino e aprendizagem da Matematica,principalmente no
que diz respeito ao acesso aos objetosmatematicos, bem como ao acesso
simultaneo de dois tipos deregistros para 0 mesmo objeto (o gréfico e o
algebrico), propiciandoassim a conversdo de registros, e também o
tratamento de registros (FREITAS, 2009, p. 80).

Os motivos da utilizacdo do GeoGebra® esta ligado ao fato dele ser um software livre,
com uma interface de facil manuseio e por facilitar o processo de investigacdo na resolucdo de
problemas, proporcionando um estudo dindmico. Além disso, ele foi escrito em linguagem
Java, 0 que, possibilita o seu funcionamento em qualquer plataforma. No entanto, o software
ndo esta limitado apenas ao estudo de figuras geométricas, pois esse ainda possibilita a
construcdo dos graficos dos mais diferentes tipos de funcdes.

A interface do GeoGebra® é composta por vérias ferramentas, as quais possibilitam a
construcdo de pontos, segmentos, retas e funcdes que podem ser manipuladas e investigadas
em tempo real, além de interligar a representacdo grafica com a sua respectiva forma
algébrica, o software ainda possibilita a construcdo de uma ou mais figuras geometricas ou
gréaficos em uma mesma tela,proporcionando assim uma maior interacdo entre elas, o que

acaba amplia o campo de observacao e contribuindo para a construcdo e analise de conceitos.

O GeoGebra® é um software matematico que une Geometria, Algebrae
Célculo, para tanto ha duas janelas de visualizacdo a janela geométrica e a
janela algébrica, assim cada objeto construido najanela geométrica tem sua
representacdo mostrada na janela algébrica (SIGUENAS, 2009, p. 13).

Sendo assim, a principal funcdo do software GeoGebra® é aproximar as diferentes
formas de representar um determinado problema matematico buscando maximizar ndo so a
visualizacdo estatica dos dados como também os eventuais fen6menos ocorridos através do

processo de manipulacdo das variaveis.

2.3 Engenharia Didatica

A Engenharia Didéatica (ED) foi desenvolvida na Franca, na area de Didatica das
Matematicas, passando a ser utilizada em meados da década de 80, tendo como ideologia
levar o pesquisador a desempenhar o papel idéntico ao de um engenheiro, pois esse processo

exige além de um solido conhecimento cientifico, basico e essencial, o enfrentamento de
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problemas praticos que ndo estdo ligados ateorias prévias, exigindo o desenvolvimento de
solucdes.
Segundo Machado (2007, p. 11),

A “engenharia didatica” se caracteriza como uma forma particular
deorganizagdo dos procedimentos metodoldgicos na pesquisa emeducacgao
matematica. Com uma concepcdo que contempla tanto adimensdo tedrica
como experimental, ela consegue interligar o planotedrico da racionalidade a
experimentacao da pratica educativa.

A Engenharia Didatica ¢ uma metodologia de pesquisa que, “(...) se caracteriza por um
esquema experimental com base nas “realiza¢des didaticas”desenvolvidas na sala de aula, isto
é, sobre a concepcdo, a realizacdo, a observagdo e a analise das sequéncias de ensino.”
(ARTIGUE, 1995b, p. 36).

Ainda, segundo Pommer(2013, p. 7),

A Engenharia Didatica possui dupla funcdo: pode ser utilizada
comometodologia qualitativa de pesquisa na area de Matematica,
mastambém é extremante Util para a elaboracdo de situacGes didaticas que
configurem um quadro de aprendizagem significativa em sala de aula.

Além disso, segundo Machado (2007), “pode-se distinguir dois niveis de“engenharia
didatica”, necessarios e complementares.” O primeiro denominassemicroengenharia,
caracterizado por ser uma investigacdo mais restrita, visto que,busca observar apenas as
relacbes e fenbmenos ocorridos na sala de aula. Ja osegundo, conhecido como
macroengenharia, permite nos deparamos com problemas institucionais e metodologicos,

tornando o0 processo investigativo mais abrangente e complexo.

Segundo Artigue (1995), a Engenharia Didatica dividiu-se em quatro fases: (1)
andlises prévias; (2) Concepcao e andlise a priori das situacGes da engenharia didatica, (3)

experimentacdo e (4) Andlise a posteriori e validagéo.

A primeira fase, que trata das analises prévias, diz que no processo de investigacao
utilizando as perspectivas da Engenharia Didatica, ndo nos apoiaremos apenas nos
conhecimentos do conteudo a ser trabalhado nem em um determinado quadro teérico, mas

sim, em uma andlise preliminar mais completa, visando segundo Artigue (1995):

e Aanalise epistemoldgica do contetdo abordado no ensino;

e A andlise do ensino tradicional e os seus efeitos;
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e A analise das concepcdes de dificuldades e obstaculos que determinam aevolugdo dos
alunos;

e Analise de restricbes de campo para colocar a efetiva realizacdo do ensino;

e Tudo isso é feito tendo em conta os objetivos especificos da investigacéao.

Segundo Artigue (1995), os levantamentos realizados pelo professor engenheiro, serdo
retomados e aprofundados nas diferentes fases sempre que forem necessarios. Dessa forma,
podemos concluir que a iniciagdo de uma nova fase ndo impedird o regresso as “andlises
prévias” ou preliminares, pois, “deve ser um trabalho concomitante com as demais fases da
pesquisa” (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 66).

Na segunda fase — concepcdo e analise a priori, Artigue (1995), destaca que é o
pesquisador tomara a decisdo de agir sobre um namero de variaveis, sendo essas conhecidas

como variaveis de comando, distintas em variaveis macrodidatica e variaveis microdidaticas.

e As variaveis macrodidaticasouglobais estdo relacionadas a organizacdoglobal da
engenharia e
e As variaveis microdidaticasou locais estdo relacionadas a organizacdo localda

engenharia, isto é, a organizacao de uma sessao ou de uma fase.

Dependendo do conteudo matematico estudado essas duas variaveis podemser de
ordem independente ou geral, tendo suas analises em trés dimensdes:epistemologica,
cognitiva e didatica.Uma analise a priori tem como objetivo para Almouloud e Coutinho
(2008),determinar como as escolhas efetuadas (as variaveis que queremos assumir
comopertinentes) permitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seusentido.

Sendo assim, em uma analise a priori devemos segundo Almouloud e Coutinho (2008, p. 67):

e Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da situacdo a didatica
desenvolvida.

e Analisar a importancia dessa situacao para o aluno e, em particular, em funcdo das
possibilidades de acdes e escolhas para construcdo de estratégias, tomadas de decises,
controle e validacdo que o aluno terd. As a¢6es do aluno sédo vistas no funcionamento
quase isolado do professor, que, sendo 0 mediador no processo, organiza a situacao de

aprendizagem deforma a tornar o aluno responsavel por sua aprendizagem;
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e Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise feita permite
controlar seu sentido, assegurando que 0s comportamentos esperados, se e quando eles
intervém, resultam do desenvolvimento d oconhecimento visado pela aprendizagem.

A fase seguinte, implementacdo da experiéncia, ocorrera a aplicacdo da sequéncia
didatica, “tendo comopressupostos apresentar os objetivos e condi¢cdes da realizagdo da
pesquisa,estabelecer o contrato didatico e registrar as observacGes feitas durante a
experimentacdo” (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 27).

A Ultima fase, analise a posteriori e validacdo da experiéncia, Almouloud e Silva
(2012), afirma que a andlise a posteriori serd a analise dos dados colhidos durante todo o
processo de experimentacdo, ou seja, 0s registros dos pesquisadores, producdo dos alunos e
registros em videos. Nessa fase serd realizada o processo de confrontacdo com a andlise a

priori para que possam ser observadas as validagdes ou ndo das hipoteses levantadas.

3. METODOLOGIA

O caso foi estudado particularmente em uma turma do 9° ano do ensino fundamental,
de uma escola publica da rede federal de ensino, localizada no estado de Pernambuco, na
regido metropolitana do Recife, onde sou professor de matematica.

Participaram da pesquisa 32 alunos com idades entre 13 e 15 anos, sendo um deles
diagnosticado com deficiéncia Intelectual Leve e Disturbio da Atividade e da Atencao.
Apresentando alteracfes cognitivas e comportamentais. No processo de atencdo, apresenta
prejuizo na capacidade de focalizacdo e de compreensdo da atividade. Demonstra ainda um
déficit nas respostas e uma lentificacdo acentuada no processamento das informacdes,
resolucdo de problemas, concentracdo, organizacéo e planejamento de agdes.

No inicio do segundo trimestre, foram apresentadas para os alunos durante onze aulas
tradicionais (duracdo de 45 minutos cada) com a utilizacdo de quadro, pincel e livro didatico o
conteldo de funcdo afim. Inicialmente foi definida a funcdo afim conhecendo-se 0s seus
coeficientes e termos, em seguida, 0s casos particulares e a construcdo dos seus respectivos
gréficos, buscando assim, relacionar a parte algébrica com a parte grafica, e por fim, a
definicdo de crescimento e decrescimento, tudo isso, envolvido no processo de resolugdo de
situacOes-problemas. Durante essas aulas pude observar uma grande dificuldade por partes
dos alunos no processo de constru¢do dos gréficos, o que acabava contribuindo de forma

negativa na analise dos dados.
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Através destas observagoes, tornou-se possivel elaborar uma sequéncia didatica, no
modelo de resolucdo de exercicios com apoio do software GeoGebra®, tentando assim,
verificar o aprendizado e preencher todas as lacunas anteriormente apresentadas pelos alunos.
A lista de atividades (ANEXO “A”) confeccionada contava com cinco questdes, as quais
buscavam abordar todo o conteudo de funcdo afim previsto no Plano de Sequéncia Didatica
(PSD) do 9° ano do EF. A primeira questdo tratava da verificacdo das alteraces que ocorriam
na forma algébrica e grafica da funcdo afim ao realizar alteracdes em seu coeficiente angular.
A segunda questdo as observacOes seriam feitas agora sobre as alteracdes realizadas no
coeficiente linear da funcdo afim. A terceira e quarta questdes estimulam a identificacdo da
funcdo constante, identidade e suas propriedades. Por fim, a quinta questdo tras uma situacéo
problema que tem como objetivo levar os alunos a aplicarem 0s conceitos possivelmente
construidos anteriormente em uma situacdo real do seu cotidiano, buscando fazer com que
elas comecem a perceber a aplicagcdo desses conceitos em suas vidas.

Em seguida, antes da aplicacdo das atividades a serem experimentadas, foi realizada
uma intervencdo seguida por quatro aulas (duracdo de 45 minutos cada) com a utilizagdo do
data show, para a apresentacdo do software GeoGebra® e a compreensdo da sua interface e
das ferramentas a serem utilizadas durante a realizacdo das atividades.

No dia da aplicacdo da atividade, acreditando no trabalho cooperativo como forte
aliado no processo de construgcdo do conhecimento, solicitei que os alunos formassem duplas
e em seguida entreguei uma lista com cinco atividades. Em seguida, orientei os alunos que a
atividade seria desenvolvida em trés fases e que ao final de cada uma delas a atividade seria
recolhida, tendo em vista que as duas primeiras fases seriam compostas por duas aulas de 45
minutos cada e que a terceira por apenas uma aula também de 45 minutos. Por fim, expliquei

aos alunos o objetivo de cada questdo e também da aplicacdo da atividade.

4. ANALISE E RESULTADOS E DAS ATIVIDADES

A partir dos dados coletados, faremos uma analise dos resultados diante de uma
comparacdo da analise a posteriori com analise a priori. Para isso € necessaria a analise
detalhada das respostas das atividades apresentadas pelos alunos, bem como das observacdes
feitas durante a realizagdo destas atividades. Assim, apresentaremos abaixo as respostas que
eram esperadas para cada atividade, além de observacBes que se referem as respostas dadas
pelos alunos as atividades. Para este fim foi-se utilizado o critério de “acerto, acerto parcial e

erro” para definir e caracterizar os resultados apresentados pelos alunos, e para melhor
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identificarmos os resultados, serdo apresentados graficos referentes a estes, para que, desta
forma, tenhamos a possibilidade de extrair conclusGes em relacdo a aplicacdo de cada uma das

atividades propostas.

Andlise a posteriori da primeira atividade

Na primeira atividade esperava-se que com a utilizacdo do software GeoGebra®os
alunos construissem os gréficos dados, e em seguida, ap6s a observacdo e manipulacéo eles
pudessem concluir que a determinacdo de uma funcdo afim em crescente, decrescente ou
constante ¢ dada pelo coeficiente angular “a”. No entanto, a falta de habilidade com relacao a
manipulagdo do software, tenha sido uma dificuldade apresentada no desenvolvimento da
atividade, visto que, os alunos ndo possuem o habito de trabalhar com os recursos de
multimidia no processo de aprendizagem, dessa forma, foi necessario maior foco na
orientacdo da utilizacé@o do software para essa finalidade.

Segue, abaixo, um grafico que demonstra que na primeira atividade no item A
existiram 13 acertos e apenas 3 erros, no item B e C existiram 16 acertos e por fim no item D

existiram 10 acertos, 3 acertos parciais e 3 erros.

Atividade 1
18
16 16
16 Quantidade de duplas
14 12 de alunos que
acertaram totalmente
12 +—
10
10 +— Quantidade de duplas
g +— de alunos que
acertaram
61T parcialmente
4 +— 3 3 3
B Quantidade de duplas
2 1 ?l 0 0 0 0 l: de alunos que erraram
0 : : : totalmente
Item A Item B Item C Item D

Com base nos dados apresentados no grafico 01, acima, podemos observar que grande
parte dos alunos apresentou a construgdo dos conceitos esperados, demonstrando capacidade

de entender o que estava sendo pedido em cada enunciado, além de por meio da observacéo,
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manipulagdo e investigacio se tornarem autdnomos na resolucio de problemas. E importante
ressaltar que a aluna com necessidades especiais juntamente com seu companheiro de
atividade solucionaram todas as questdes sem apresentar corretamente. Sendo assim, torna-se

valida a aplicacdo dessa atividade no processo de ensino-aprendizagem.

Andlise a priori da segunda atividade

No desenvolvimento da segunda atividade esperava-se que 0s alunos construissemos
graficos das funcbes dadas com a utilizacdo do software GeoGebra® e em seguida através da
observacdo e manipulacdo pudessem concluir que: ao variarmos o coeficiente linear “b” o
grafico ira se deslocar, porém, sem afetar o coeficiente de angulagdo “a”; o coeficiente b das
funcbes dadas sera o ponto de interseccdo dos graficos gerados com o eixo das ordenadas (y);
as funcdes constantes terdo seus graficos paralelos ou coincidentes ao eixo das abcissas (x),
sendo assim, nunca se cruzardo; quando a funcdo for constante, para qualquer valor de x a
coordenada y sempre tera o mesmo valor. Nessa atividade observamos que os alunos
apresentaram uma maior dificuldade em definir a relacdo de coincidéncia entre o grafico
gerado e 0 eixo das abcissas (x), dessa forma, foi preciso estimular os alunos com alguns
guestionamentos. Vale ressaltar que o mesmo ocorreu com a aluna com necessidades

especiais e seu companheiro de atividade.

Analise a posteriori da segunda atividade

O grafico 02, abaixo, demonstra que no item A da segunda atividade existiram 13
acertos e 3 erros, no item B e C existiram 16 acertos, no item D existiram 10 acertos, 3 acertos

parciais e 3 erros, e por fim no item E existiram 14 acertos, 1 acerto parcial e 1 erro.
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Atividade 2
18
16 16
16 Quantidade de duplas
14 |13 14 de alunos que
acertaram totalmente
12 +—
10
10 — Quantidade de duplas
8 — de alunos que
acertaram
6 .
parcialmente
4 —+— 3 3 3
W Quantidade de duplas
2 11— dealunos que erraram
0 00 00
0 : : : : M totalmente
Item A Item B Item C Item D Item E

Os dados apresentados no grafico 02, acima, apontam o percentual significativo de
acertos, mostrando que grande parte dos alunos foi capaz de compreender os questionamentos
propostos na questdo, levando-os a construir os conceitos esperados, atraves da observacao,
manipulacdo e investigacdo dos itens proposto na questdo, tornando-se peca fundamental no
processo de aprendizagem. A dupla composta pela aluna com necessidades especiais,
inicialmente me questionou se ndo existiria funcdo quando a funcdo fosse constante e o
coeficiente linear fosse igual a zero. Contudo, buscando orientd-los sem interferir nas suas
respostas orientei a dupla a atribuir valores ao coeficiente linear e verificar novamente o que
ocorreria. Dessa forma, concluiram que o grafico ndo desapareceria, pois, ele estava apenas
transladando no plano cartesiano de cima para baixo e vice-versa. E que quando ficava sobre
0 eixo das abscissas o coeficiente linear assumia o valor de zero. Dessa forma, também

podemos concluir como valida a aplicacdo da atividade no processo de ensino-aprendizagem.

Analise a priori da terceira atividade

Na terceira atividade esperdvamos que os alunos construissem os gréaficos das funcdes
e em seguida pudessem concluir que em uma funcao identidade os valores correspondentes as
coordenadas x e y sempre serdo iguais, além de perceberem que a translacdo sera sempre uma
projecdo da funcdo identidade. A maior dificuldade encontrada foi na construcdo da funcédo

identidade e as translagdes no mesmo plano cartesiano. O software permite a construgéo de
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duas fungbes em um mesmo plano, dessa forma, a funcdo y = x identidade deve ser

determinada algebricamente como uma reta e a translagcdo como funcao f(x) = x + b.

Anélise a posteriori da terceira atividade
O gréfico 03, abaixo, demonstra que no item A da terceira atividade existiram 13
acertos e 3 erros, ja nos itens B e C existiram 16 acertos.

Atividade 3
18
16 16
16 Quantidade de duplas
14 12 de alunos que
acertaram totalmente
12 +—
10 +— Quantidade de duplas
8 +— de alunos que
acertaram
6 T parcialmente
4 +— 3
B Quantidade de duplas
2 T. 0 0o 0 0 de alunos que erraram
0 : : . totalmente
Iltem A Item B Item C

Os dados apresentados no grafico 03, acima,apontam o percentual significativo de
acertos, mostrando que os alunos foram capazes de realizar a formacgdo dos conceitos
esperados através do processo de observacdo, manipulacdo e investigacdo, tornando valida a
aplicacdo da atividade no processo de ensino aprendizagem.Contudo, a aluna e seu parceiro
me questionaram se o valor de x seria sempre igual ao de y no plano cartesiano quando se
tratasse de uma funcdo identidade. Sendo assim, solicitei que deslizassem um ponto sobre a
reta definida pelo grafico e eles puderam me afirmar que sim, que o valor de x e y seriam

sempre iguais.

Analise a priori da quarta atividade

No desenvolvimento da quarta atividade esperavamos que 0s alunos construissem 0s
gréficos das funcdes e realizassem a manipulacdo proposta, concluindo que os graficos das
fungoes lineares sempre interceptaréo o plano cartesiano em sua origem (0,0), sendo esta uma
condigdo para esse tipo de fun¢do, além de compreender que quando coeficiente “a” assumir

valor igual & zero a funcéo passara a ser constante. A maior dificuldade esperada na resolucao
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dessa atividade esta em identificar o grafico da funcdo quando o coeficiente “a’ assumir valor
igual a zero emf(x) = a, sendo assim, realizando questionamentos poderemos estimula-los

na compreensao desse fato.

Andlise a posteriori da quarta atividade

O gréfico 04, abaixo, demonstra que no item A da quarta atividade existiram 13acertos

e 3 erros, ja no item B existiram 16 acertos.

Atividade 4
18 16
16 Quantidade de duplas
14 13 de alunos que
acertaram totalmente
12
10 Quantidade de duplas
38 de alunos que
acertaram
6 parcialmente
4 3
W Quantidade de duplas
2 0 . 0 0 de alunos que erraram
0 : . totalmente
Item A Iltem B

Com base nos dados apresentados no grafico — 04, podemos concluir que os alunos
desenvolveram bem o processo de aprendizagem, construindo os conceitos esperados, de
acordo com a proposta apresentada nessa atividade, tornando valida a aplicacdo da atividade
no processo de ensino-aprendizagem, ja que os nimeros de erros apresentados sdo baixos.E
importante ressaltar que durante a realizacdo do item A dessa atividade a aluna e seu
companheiro fizeram a seguinte afirmacéo: “Professor, todos os grdficos passam na origem
do plano cartesiano! ”. Sendo assim, respondi a eles que estavam indo no caminho certo, e

eles continuaram a atividade sem mais nenhum questionamento.

Analise a priori da quinta atividade
Na quinta questdo esperdvamos que o aluno construisse o grafico da funcdo dada e em

seguida apos andlise conclua que o gréafico é de uma funcdo afim crescente e que quanto
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maior for o consumo de energia em KWh maior serd o valor a ser pago em R$. Observamos
que a maior dificuldade a ser apresentada na resolucdo dessa atividade esta relacionada a
construcdo do grafico com a utilizagcdo do nimero racional, pois o software ndo compreende a
pontuacdo virgula sendo assim necessaria a utilizacdo do ponto. Além disso, aeredite também
pelo fato de ter que dar zoom para visualizar maiores valores nos eixos X e y sera um
obstéculo.
Andlise a posteriori da quinta atividade

O grafico 05, abaixo, demonstra que no item A da quinta atividade existiram 13

acertos e 3 erros, ja nos itens B e C existiram 16 acertos.

Atividade 5
18
16 16
16 Quantidade de duplas
14 12 de alunos que
acertaram totalmente
12 +—
10 +— Quantidade de duplas
g I de alunos que
acertaram
& T parcialmente
4 +— 3
W Quantidade de duplas
2 T. 0 0o 0 0 de alunos que erraram
0 : : . totalmente
Item A Item B Item C

Através dos dados apresentados no grafico — 05, podemos concluir que os alunos
atingiram um namero significativo de acertos, mostrando assim o potencial da atividade no
processo de formacao dos conceitos de funcdo afim. Além disso, aponta que os alunos nédo
tiveram dificuldades em relacionar o conteudo de funcdo afim com a sua realidade. Dessa
forma, podemos considerar valida a aplicacdo dessa atividade no processo de ensino-
aprendizagem. Nessa ultima questdo a dupla apenas questionou que ndo estava conseguindo
verificar os valores no plano cartesiano. Dessa forma, pedi para que ampliassem a tela e logo
em seguida responderam que agora poderiam ver o que buscavam. Por fim, quando
questionados sobre o que acharam da realizacdo da atividade, eles me responderam que foi

amis prazeroso estudar dessa maneira.
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4.1 Analise e validacao dos dados

Nas atividades propostas baseadas na metodologia da engenharia didatica e sob a
utilizacdo do software GeoGebra® como ferramenta para geracdo de gréaficos, a validacdo
ocorreu por meio da comparacdo da analise a priori com a andlise a posteriori, para uma
posterior analise se as hipdteses consideradas chegaram a ser alcangadas ou ndo, e no caso de
ndo terem sido alcancadas, percebemos a partir de analise 0 que causou este problema. Na
analise da aplicacdo desta sequéncia de atividades recomendadas levou-se em consideracdo a
postura dos alunos durante tal experiéncia e principalmente as respostas dadas a cada
atividade.

O processo de validacdo baseia-se na analise dos produtos obtidos da experimentacao
de uma sequéncia didatica, desta forma, quando validamos uma sequéncia didatica
confirmamos que as hipdteses estabelecidas primeiramente na analise a priori € nos objetivos
pretendidos foram alcancadas, o que indica que a sequéncia de atividades anteriormente
utilizada pode ser aplicada novamente, ja que apresenta condi¢cbes adequadas de
produtividade, assim sendo, na validagcdo desejamos provar atraves de resultados devidamente
documentados que determinado processo é eficaz e pode ser reproduzido para se obter
eficientes resultados no processo de ensino-aprendizagem.

No termino da aplicagdo da sequéncia de atividades péde ser observado que o0s
objetivos propostos foram alcancados, pois, 0s graficos apontaram nimeros expressivos de
acerto total, visto que, os alunos demonstraram: empenho no processo de investigacdo das
atividades; facilidade em manusear o software GeoGebra®, contribuindo dessa forma
positivamente no desenvolvimento das atividades; compreender a importancia existente no
processo de investigacao realizado na busca por solucdes das atividades, podendo formar
novos conceitos através das ligacOes feitas entre os conhecimentos novos e os velhos; ter
desenvolvido certas abstracGes matematicas, podendo prever como seria o grafico de uma
funcdo afim apenas observando a sua formacéo algébrica.

A aluna com necessidades especiais de aprendizagem apresentou resultados
satisfatorios quando colocada na presenca da realizacdo de atividade com auxilio de uma
ferramenta tecnoldgica interativa e trabalho colaborativo.

Sendo assim, podemos considerar que a sequéncia de atividades proposta juntamente
com a utilizacdo do software GeoGebra® serviram como facilitador no processo de
construcdo dos principais conceitos de funcdo afim de todos os alunos envolvidos, além de
contribuir no processo de inclusdo e fazer com que os alunos desenvolvessem o importante

papel investigativo. Dessa forma, podemos concluir que a aplicagdo das atividades propostas
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neste trabalho évélida no processo de ensino-aprendizagem ndo apenas de alunos ditos
normais, mas também de alunos diagnosticados com deficiéncia Intelectual Leve e Disturbio

da Atividade e da Atengdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao elaborarmos as atividades, a preocupacdo maior foi proporcionar para os alunos,
situacOes nas quais eles pudessem construir e manipular os dados apresentados em cada
atividade eliminando as possiveis agdes reprodutivas. Em seguida, ap6s a aplicacdo da
sequéncia das atividades e coleta dos dados, comparamos a analise a priori com a analise a
posteriori, concluindo assim, que o0s objetivos almejados foram atingidos com sucesso.

Podemos ressaltar também alguns pontos positivos observados durante e apds a
aplicacdo da sequéncia das atividades, como: a participacdo e o empenho dos alunos no
processo de construcdo do conhecimento, quando esses passam a assumindo uma postura
investigativa; além de aprenderem a utilizar o software GeoGebra®, os alunos, ainda
desenvolveram a habilidade de construcdo e investigacdo de graficos, ampliando a
compreensdo de alguns fendmenos do seu cotidiano; apresentou significado para os alunos,
quanto ao uso de computadores como ferramenta facilitadora no processo de ensino-
aprendizagem inclusivo; os alunos ampliaram o campo de visdo com relacdo aos
conhecimentos de funcdo afim, construindo novos conceitos através da relacdo estabelecida

entre as formas algébricas e suas representacdes graficas.
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