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Resumo: Por meio deste relato de experiéncia objetiva-se refletir sobre o ensino de fung¢des
polinomiais, do primeiro e do segundo graus, a partir de uma perspectiva dialégica e investigativa.
Para isto, inicialmente sdo apresentados argumentos, fundamentados em literatura que reflete sobre
a escola inserida na uma sociedade da era da informacdo e como o computador, com o software
GeoGebra, pode contribuir nas aulas de matematica para a formacdo de sujeitos criticos e
participativos. Entende-se que o desenvolvimento de aulas numa perspectiva dialdgica e investigativa
tem a ver com um profundo respeito do professor aos alunos. Respeito demonstrado, e percebido
pelos alunos, quando o professor Ihes considera como sujeitos de aprendizagem e, por este motivo,
como produtores de conhecimento. Isto € evidenciado com a preocupacéo do professor em criar um
ambiente em que atua como facilitador da aprendizagem dos alunos. Faz perguntas, com uma
postura investigativa, na tentativa de reconhecer a maneira como 0s alunos interpretam os
problemas. Permite, e incentiva que os alunos expressem suas ideias matematicas na busca de
solucionar o problema sugerido. Considera-se que trabalhos nesse sentido possam contribuir com
reflexbes sobre o ensino e a aprendizagem da matematica e para a formagéo de sujeitos criticos e
participativos.

Palavras Chaves: Educacdo Matemética. Investigacdo Matemética. Fun¢des Polinomiais do Primeiro
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Introducao

Atualmente vivemos num cenario de grandes mudancas promovidas pelos
avancos tecnolégicos. De acordo com Pérez Gomez (2015), estamos na era da
informacgé&o digital, por este motivo, somos considerados uma aldeia global com um
acesso ao conhecimento de maneira “relativamente facil, imediato, onipresente e
acessivel” (p. 14). Diante disso, este pesquisador reflete sobre o sentido da escola,
entendendo-a como um cenario “de aprendizagem, onde os alunos investigam,
compartilham, aplicam e refletem” (PEREZ GOMEZ, 2015, p. 29).

O nosso interesse se volta para o desenvolvimento deste cenario na aula de

matematica. Entendemos com Alrg e Skovsmose (2006) um cenario para
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investigacdo, como um ambiente, viabilizado pelo professor, para contribuir com um
trabalho ativo dos alunos em seu processo de aprendizagem. Nesse espacgo, 0S
alunos se questionam, sobre o objeto de estudo, com perguntas do tipo “o que
acontece se...?” e ao refletirem sobre esse processo levantam conjecturas, testam-
nas, chegam a conclusdes e defendem suas ideias, por meio de argumentacdes
matematicas, com os demais colegas e com o professor.

Em busca desse possivel cenario, ndo descartamos a sala de aula de
matematica da lousa, do lapis e do papel, mas acreditamos na possibilidade de
aproveitar outros ambientes da escola para envolver os alunos, entendendo-os
como sujeitos de conhecimento. Por isso, consideramos a aula em um ambiente
informatizado como mais um dos espacgos possiveis para promover este cenario de
investigagcdo. O trabalho com a matematica em ambiente informatizado é refletido e
divulgado, via Internet, aos interessados que tenham acesso a esse meio de
comunicacdo. E possivel encontrar trabalhos académicos, artigos, dissertacoes,
teses e trabalhos de professores que compartilham suas experiéncias profissionais
tanto por escrito quanto em video.

Para além destes trabalhos, com a Internet, também é possivel acessar
softwares matematicos gratuitos como, por exemplo, o GeoGebra que pode ser
utilizado online ou baixado gratuitamente pelo usuario. O GeoGebra € um software
de matematica, com interface acessivel, segundo o Wikipedia, ele € um programa
matematico que retne Geometria, Algebra e Calculo, desenvolvido pelo professor
Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg, visando a dinamicidade do
ensino e da aprendizagem da matematica nas escolas (WIKIPEDIA). Este software
esta viabilizando o desenvolvimento de pesquisas em Educacdo Matematica para a
criacao de ambientes de aprendizagens tais como:

A utilizagdo do software GeoGebra no estudo do dominio de uma fungéao e
das fungbes afim, quadratica, modular, exponencial, logaritmica baseadas nas
experiéncias do professor-pesquisador com a 12 série do ensino médio (MOREIRA,
2014; ZANDONADI, 2013; SILVA, 2013; LOPES JUNIOR, 2013; SCANO, 2009).

Essas pesquisas disponibilizadas na Internet nos mostra a possibilidade de
acesso ao conhecimento cientifico produzido na area educacional. Para Kenski
(2007) a popularizacdo da informacéo, difundida na Internet, possibilita que as
pessoas fagcam buscas, visando conhecer algo, de maneira mais independente. O

mundo virtual potencializa um leque de possibilidades aqueles interessados na
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busca de entender algo, por si mesmos, sem a necessidade de seguir passos pré-
estabelecidos por outros. Ela considera que a tecnologia estd cada vez mais
acessivel, favorecendo rupturas com fontes do poder intelectual, como a escola, por
exemplo.

O filésofo Lévy (1998, p. 28), ao refletir sobre o impacto do computador e da
Internet na producdo de conhecimento, argumenta que a interacdo entre seres
humanos no ciberespago cria uma inteligéncia coletiva que “é¢ uma inteligéncia
distribuida por toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real,
gue resulta em uma mobilizagao efetiva das competéncias.”.

Borba e Penteado (2001) apropriaram-se da ideia de inteligéncia coletiva
proposta por Lévy e argumentam que o conhecimento € construido por um coletivo
de seres-humanos-com-midias. Segundo esses autores, 0s seres humanos estdo de
tal forma impregnados de tecnologias — e por tecnologias entendem a oralidade, a
escrita, o lapis, os computadores, entre outras — que ndo € possivel pensar
atualmente a producdo de conhecimentos sem a interacdo entre as pessoas e as
midias.

Para Borba e Penteado (2001, p. 48), a aprendizagem de forma linear,
geralmente associada a livros, vem sendo ultrapassada. Estes pesquisadores
compreendem o computador como um novo ator no palco da educacdo. Por meio
dele é possivel refletir sobre determinada situacao ou problema, a fim de se produzir
novos saberes, “baseados na simulacdo, na experimentacdo e em uma ‘nova
linguagem’ que envolve escrita, oralidade, imagens e comunicagao instantanea.”.

O poder da escola como fonte detentora do saber, centrado na transmissao
de informacdes vem sendo questionado com mais intensidade atualmente. Frente ao
desenvolvimento das Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo (TIC) a “escola
contemporanea parece uma instituicho mais acomodada as exigéncias do século
XIX do que aos desafios do século XXI” (PEREZ GOMEZ, 2015, p. 33). N&o raro as
aulas sédo desenvolvidas por meio de uma pedagogia obsoleta, com classes lotadas,
alunos entediados e desinteressados e com professores esgotados por terem que

trabalhar em dois ou trés turnos.
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Investigacdes sobre fungdes num ambiente informatizado

Para nos, somente mudar o espaco da sala de aula, transferindo-a para um
ambiente informatizado, como o do laboratério de informatica, ndo é suficiente para
uma mudanca da escola ou, mais especificamente, da aula de matematica. Cabe
pensar em uma abordagem pedagogica que convide o aluno envolver-se ativamente
no processo de aprendizagem. Nesse sentido, o professor organiza cenarios de
aprendizagem e compartilha com os alunos a responsabilidade pelo sucesso, ou
nao, de uma aula.

Ao considerar as possibilidades da producdo de conhecimentos de
matematica por meio do computador, consideramos, por exemplo, que sua rapidez
na construcdo de varios graficos permite a investigacdo de objetos matematicos.
Para elucidar, pensemos numa situacdo na sala de aula: Pretendemos que os
alunos percebam o que acontece quando variamos os coeficientes de uma funcgéo
do primeiro grau do tipo y = ax + b. Para fazer isto na sala de aula, sem o
computador, os alunos demorariam um tempo consideravel para construir alguns
gréficos.

Suponhamos que quiséssemos que eles percebessem o0 que acontece,
primeiramente, com a variacdo do coeficiente a, entdo pediriamos aos alunos para
construirem alguns gréficos, no caderno, tais como: y=x+1,y=2x+1,y =3x+
1,y =4x+ 1,y = 5x + 1. Para construir os gréficos destas cinco fun¢des os alunos,
provavelmente, gastariam um tempo consideravel. Destaque-se, ainda, que nao
construiram graficos da funcao do primeiro grau com coeficiente a negativo, ou seja,
com a < 0. Como a construcdo desses graficos demanda muito tempo nas aulas,
ndo raro, o professor geralmente explica o que ocorre com o grafico da funcéo do
primeiro grau com a variacdo do coeficiente dos seus coeficientes. Os alunos veem
e entendem a explicacao do professor, mas perdem o prazer da descoberta.

Por outro lado, no laboratério de informatica os alunos podem ser convidados
a investigar o que ocorre quando se altera os coeficientes de uma funcéo do
primeiro grau com o software GeoGebra. Aceitam o convite do professor que lhes
pede para construir varios graficos como, por exemplo:y = -5x+1, y = —4x +
l,y=-3x+1,y=-2x+1,y=—x+1,y=x+1,y=2x+1,y=3x+1,y =4x +
1,y =5x+ 1. O professor quer que os alunos percebam o que acontece com o

grafico ao se alterar o coeficiente a. Por isso, ele espera que eles expressem suas
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conclusBes e pergunta aos demais colegas se concordam. Esta € uma maneira de
promover a participacdo dos alunos na produgcdo do conhecimento. Seria
interessante pedir para os alunos anotarem suas conclusdes e o trabalho em grupo
poderia promover o compartilhamento de ideias entre eles. Para o estudo do
coeficiente b, da funcdo do primeiro grau, o professor poderia pedir aos alunos
fazerem outras construcdes de graficos em que se varia este coeficiente.

O trabalho desta maneira segue uma abordagem dialogica e investigativa, na
qual os alunos produzem seu conhecimento sobre o objeto de estudo. Durante a
aula o professor esta oferecendo oportunidades aos alunos para refletirem sobre o
gue acontece com o grafico da funcdo. Enquanto os alunos estédo trabalhando ele
faz questionamentos sobre como estdo fazendo, como estdo anotando suas
conclusdes, promovendo um espirito investigativo em seus alunos.

Apés a familiarizacdo com o GeoGebra, e o trabalho por meio uma
abordagem dialogica e investigativa, sobre os coeficientes das funcfes do primeiro e
do segundo graus, os alunos podem ser convidados a um trabalho mais criativo,
envolvendo a animacédo do software, por exemplo. Nossa sugestdo € a construcao
de uma figura que representa um homem acenando e caminhando como nas figuras
le?.

Figura 1 — Homem caminhando e acenando: ora triste ora feliz

CJ '.. .

Fonte: Autores.
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Figura 2 — Homem caminhando e acenando: ora triste ora feliz

Fonte: Autores.

As figuras 1 e 2 mostram dois momentos da animacdo do *Homem
caminhando e acenando: ora triste ora feliz*.

O movimento do braco direito do boneco esté atras dele, na figura 1, e a sua
frente na figura 2. Toda a figura estd animada, seu braco esquerdo esta acenando,
seus pés e pernas estdo se movimentando e sua boca ora representa tristeza ora
felicidade. Para dar a ideia de que ele estd caminhando foram desenhados, para
representar a grama, pontos no chdo com formatos de tridangulos. Estes pontos
estdo sobre uma reta, representada por uma funcéo constante, e estdo animados da
direita para a esquerda.

Mas como trabalhar esta tarefa na aula de matematica? Entendemos ser
importante que o professor convide os alunos para a participacdo. Segundo Ponte,
Brocardo e Oliveira (2005, p. 26) esse € um momento relevante para “garantir que
todos os alunos entendem o sentido da tarefa proposta e aquilo que deles se espera
no decurso da atividade”. Ressaltamos que os alunos ja trabalharam anteriormente
com investigacfes matematicas quando estudaram o que acontecia com os graficos
das fung¢bes polinomiais do primeiro e do segundo graus ao variar seus coeficientes.
Também estéo familiarizados com o software GeoGebra.

O professor convida os alunos para construirem a figura do *Homem
acenando: ora triste ora feliz*. E preferivel solicitar que os alunos formem grupos, de
dois ou trés alunos, para pensarem juntos na resolugdo da tarefa. Os alunos
precisam entender que a natureza dessa tarefa € investigativa, ou seja, ndo ha um
caminho unico a ser seguido, nem o professor dard um exemplo para se guiarem.
Eles precisam entender que estdo diante de uma situacdo que pede a iniciativa
deles, a de formular questbes que lhes auxilie a construir a representacdo de um

homem que caminha e acena.
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De inicio, o professor pode ter mostrado a sua constru¢do no GeoGebra e,
em seguida, pergunta aos alunos por onde comecar. Eles olham a figura construida
pelo professor, olham para a tela do computador e comecam com sugestdes para
iniciar a “brincadeira” de construir o desenho. Como ja estado familiarizados com o
software podem comecar com o desenho da cabeca, com o comando *Circulo dados
Centro e Um de seus Pontos*, seguem representando o corpo, 0s bracos e as
pernas pelo comando *Segmento*.

O professor atua incentivando os alunos a participagédo, convidando-os a
“‘partirem a descoberta” reforcando a necessidade dos alunos se posicionarem na
realizacdo da tarefa. Agindo desse modo, o professor destaca “a diferenca em
relacdo as tarefas a que os alunos estdo mais habituados”, geralmente tarefas com
uma Unica resposta correta e com um caminho prévio a ser seguido. (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2005, p. 27).

Esse primeiro momento da investigacéo € considerado por Alrg e Skovsmose
(2006, p. 70) como o estabelecimento de contato, entre professor e alunos, para a
realizacdo da tarefa. Estes autores aconselham que o professor aproveite para
perceber a perspectiva dos alunos em relagdo ao problema e que atue “como um
facilitador ao fazer perguntas com uma postura investigativa tentando conhecer a
forma com que o aluno interpreta o problema”. Ponte, Brocardo e Oliveira (2005, p.
28) complementam que os alunos “devem saber que podem contar com o apoio do
professor, mas que a atividade depende, essencialmente, da sua propria iniciativa”.

No desenvolvimento da tarefa, apdés a compreensado dos alunos sobre o que
fazer, o professor continua lhes dando suporte. Eles sdo incentivados a se
posicionar por meio do levantamento de ideias e pontos de vista para fazer o que
Ihes fora sugerido. Em nosso problema o professor lhes deu suporte na construgcao
do esqueleto do homem, mas falta, por exemplo, 0 movimento do brago acenando. E
0 momento de fazer questionamentos, incentivar os alunos a pensarem com
perguntas do tipo: “Como fazer para o ‘brago do homem’ parecer que esta
acenando?”, “O ‘braco do homem’ é representado de que forma?”.

O professor vai realizando perguntas para os alunos perceberem que o braco
pode ser representado por uma funcao polinomial do primeiro grau. E que esta
funcdo precisa ser delimitada, ou seja, seu dominio ndo pode ser 0os numeros reais,
e sim um intervalo que represente o tamanho do braco, proporcional ao corpo da

representacdo do homem. Os alunos, ao refletirem sobre as perguntas do professor,
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vao pensando em possibilidades e posicionando-se por meio de questionamentos a
serem respondidos por eles: “Como representamos uma reta?”, “Que dados
podemos utilizar?”, “Como se representa uma fungdo do primeiro grau?”, “Como
fazer para movimentar o brago?”.

Suponhamos que os alunos estdo se fazendo estes questionamentos e
pedem auxilio ao professor. E o professor Ihes retorna as perguntas com novos
questionamentos para que percebam os dados a serem utilizados: “Vocés lembram
qual a equagao de uma fungao polinomial do primeiro grau?”.

Algum aluno pode dizer que a funcdo do primeiro grau € dada por y = ax + b.
Entdo o professor poderia continuar perguntando: “Como escrever essa equagao
para representar o braco do homem?”. Os alunos precisam pensar no que fazer.
Eles j& sabem que uma reta € representada por dois pontos e dizem isto ao
professor. “Mas, se tivermos dois pontos, teremos uma Unica reta e queremos que 0
braco se movimente. O que devemos fazer?”, incentiva o professor. Os alunos
continuam pensando, discutem entre si, levantam conjecturas e alguém pode dizer:
“Entao, deveriamos tentar com apenas um ponto?” e o professor sugere que testem
iSSO e aproveita para perguntar qual seria 0 ponto a ser utilizado. E a investigacao
segue, com professor e alunos interagindo para solucionar esse primeiro desafio o
de movimentar o brago. “Apdés o surgimento das primeiras questbes e do
estabelecimento das primeiras conjecturas, os alunos formulam outras questfes e
conjecturas por analogia com as anteriores” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, p.
31) contando com o apoio do professor.

Estar em um ambiente informatizado possibilita testar as conjecturas com
rapidez. Os alunos escrevem as equacoes das funcdes e as testam para verificar se
funcionam como a representacdo de um braco que se movimenta. Eles estdo
fazendo anotac¢des no caderno ao formularem suas conjecturas e para ajudarem nos
testes das mesmas. Ao registrarem suas conjecturas “os alunos se confrontam com
a necessidade de explicitarem as suas ideias e estabelecerem consensos e um
entendimento comum quanto as suas realizagbes” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, p. 33). Por fim os alunos precisam justificar suas conjecturas,
defendendo-as diante dos demais colegas e do professor. Nesse processo, 0S

alunos estao ativamente participando do processo investigativo.
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Consideracodes

Entendemos que o desenvolvimento de aulas numa perspectiva dialdgica e
investigativa tem a ver com um profundo respeito do professor aos alunos. Esse
respeito € demonstrado, e percebido pelos alunos, quando o professor lhes
considera como sujeitos de aprendizagem e, por este motivo, como produtores de
conhecimento. Isto é evidenciado com a preocupacédo do professor em criar um
ambiente de aprendizagem em que atua como um facilitador para a aprendizagem
dos alunos. Ao fazer perguntas com uma postura investigativa, na tentativa de
reconhecer a maneira como 0s alunos interpretam os problemas a eles sugeridos.
Nesse ambiente, viabiliza-se que expressem suas ideias matematicas na busca pela
solucéo do problema. Essas ideias séo incentivadas, mas é importante destacar que
necessitam de argumentacdo matematica para uma possivel aceitacdo tanto do
professor quanto dos demais colegas.

Desta maneira, ha um clima em que as ideias apresentadas ndo séao
colocadas como verdades absolutas, mas como algo a ser refletido e examinado
pelos demais. Nesse sentido, as ideias, apresentadas como possiveis solucdes,
podem ser reformuladas pelo professor em sua busca de compreender o ponto de
vista de seus alunos. A partir dai, os alunos podem reformular, novamente suas
ideias, para confirmar seu entendimento do ponto de vista do professor. Com esta
interacdo reconhecemos haver, como salienta Freire (1996) o estabelecimento de
um dialogo entre professor e alunos na busca de compreender o objeto de estudo.

Em nosso entendimento, aulas mediadas por meio do software GeoGebra,
em um ambiente informatizado potencializam, ao professor e aos alunos, a
avaliacdo dos pontos de vista um do outro. Estdo enxergando o mesmo problema?
Como tentam resolvé-lo? Nesse ambiente a interacdo dialdgica permite investigar o
problema, em nosso caso, 0 movimento de um brago, a ser representado no
GeoGebra, € o0 objetivo comum entre professor e alunos. Tentativas e erros sao
avaliadas em um numero maior por conta da velocidade, associada ao software, na
busca por resolucao do problema.

Para nés, tarefas como a da construgdo do homem caminhando e acenando,
viabilizam a criticidade do aluno, pois quando ele se assume sujeito de seu processo
de aprendizagem analisa o problema, levanta conjecturas, testa as conjecturas

levantadas, expressa suas ideias aos demais colegas, argumenta matematicamente
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seu ponto de vista. Por meio desse processo, dialégico e investigativo, o professor
transforma os questionamentos em outras perguntas pelas quais o educando reflete,
cria significado e elabora suas respostas.

A abordagem dialégica e investigativa se diferencia de modelos tradicionais
de ensino do tipo: explicacdo de conteudos/conceitos, seguidos de exemplos de
aplicacdo e de exercicios de fixagdo. Por meio da abordagem dialégica e
investigativa busca-se viabilizar o trabalho dos alunos, com o software GeoGebra
em um ambiente informatizado, para que produzam conhecimento sobre o objeto de
estudo, em nosso caso, das fungdes polinomiais do primeiro e do segundo graus.

O aluno, em ambientes desse tipo, por exemplo, reflete a respeito dos
coeficientes da funcédo polinomial do primeiro grau e percebem a relacdo entre o
coeficiente angular, desta funcéo, para produzir o movimento no braco do homem
representado no GeoGebra. Nesse sentido, ele esta envolvido em seu processo de
aprendizagem. E o software € entendido como mais um recurso para O

desenvolvimento de sujeitos criticos e participativos na aula de matemaética.
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