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Resumo: Um software que se destaca para o ensino da Matemética € o GeoGebra, por permitir
reflexdes e investigacdes sobre representacdes feitas. Os alunos com Altas Habilidades/Superdotacéao
(AH/SD) necessitam de tarefas que explorem suas capacidades. Neste contexto, este trabalho teve
como objetivo investigar as contribuigdes da construcéo de cenarios animados no software GeoGebra
para a o ensino e aprendizagem de fungdes de primeiro grau a alunos com AH/SD da Sala de
Recursos Multifuncional (SRM). Para tanto a pesquisa assume como método o estudo de caso de
cunho investigativo interpretativo, em que analisamos a partir de registros um episodio de aula
referente a construcdo do cenario animado de um submarino submergindo e depois emergindo do
fundo do mar. Verificamos apropriacGes dos alunos em relacdo a dominio e comportamento de
funcdes do primeiro grau por meio das construgfes no software, suportados pelas mediages do
professor para a significagdo dos conteidos de matematica.

Palavras-chave: Tecnologias digitas. Altas Habilidades/ Superdotagéo. Funcoes.
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Abstract: A software that stands out for mathematics teaching is the GeoGebra, for allowing
reflections and investigations on the representations made. The High Skilled/Giftedness students
need tasks that explore their abilities. In this context, this research had as objective investigate the
contributions of the construction of animated scenarios in the software GeoGebra for the teaching
and learning of linear function to Skilled/Giftedness students from the Multifunctional Resources
Room. Therefore the research assumes as method the case study of investigative and interpretative
nature, in which we analyze from records a class episode regarding the animated scenario building
of a submarine submerging and then emerging from the ocean floor. We verified appropriations from
the students in regards to the domain and the behavior of linear functions through the constructions
in the software, supported by the teacher’s mediations for the meaning of the mathematical contents.

Keywords: Digital Technologies. High Skilled/Giftedness. Functions.

Resumen: Un software que se destaca para la ensefianza de las matematicas es GeoGebra, por
permitir reflexiones e investigaciones sobre las representaciones realizadas. Los estudiantes con altas
habilidades / superdotacion (AH / SD) necesitan tareas que exploren sus capacidades. En este
contexto, este trabajo tuvo como objetivo investigar las contribuciones de construccion de escenarios
animados en el software GeoGebra para la ensefianza y aprendizaje de funciones de primer grado a
estudiantes con AH / SD de la Sala de Recursos Multifuncional (SRM). Para ello, la investigacion
asume el uso de un estudio de caso investigativo interpretativo, que analizamos a partir de los
registros, un episodio de clase referente a la construccion del escenario animado de un submarino
sumergiéndose y después emergiendo del fondo del mar. Verificamos las apropiaciones de los
estudiantes en relacion al dominio y comportamiento de las funciones de primer grado a través de
las construcciones en el software, apoyados por las mediaciones del profesor para el significado de
los contenidos matematicos.

Palabras clave: Tecnologias digitales. Altas habilidades / Superdotacién. Funciones.

Introducéo

Uma das concepg¢Bes mais conhecidas sobre o superdotado é de que seria aquele
individuo que se sai bem em todos os testes de inteligéncia ou que apresenta um desempenho
intelectual superior (Fleith, 2006). No entanto, somente essas caracteristicas nédo séo

suficientes para determinar se uma pessoa € superdotada ou ndo, porque Altas
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Habilidades/Superdotacdo (AH/SD) ndo é necessariamente sinénimo de Quociente de
Inteligéncia (QI) alto (Renzulli, 1978). Entre as caracteristicas dos alunos que apresentam
ou desenvolvem AH/SD, Renzulli (1978) destaca a aptiddo académica e 0 pensamento
criativo. Para Virgolim (2007), AH/SD pode suceder-se em inimeras areas do conhecimento
humano, seja intelectual, social, artistica, entre outras, em um continuum de habilidades.
Possuir AH/SD pode auxiliar para um desempenho excelente ou levar esses individuos a se
sentirem desmotivados e entediados com a escola, pois eles precisam ser desafiados
continuamente, o que nem sempre ocorre nas salas de aula (Fleith, 2006). Quando uma
pessoa possui AH/SD, ela demonstra um desempenho superior em uma determinada area do
conhecimento, o que ndo significa que ela apresente 0 mesmo desempenho nas demais, ou
seja, pode manifestar dificuldades em outras areas (Mendonga, Zavitoski e Capellini, 2013).
Logo, o trabalho com os alunos com AH/SD precisa ser diferente do habitual, porque
eles necessitam de tarefas que explorem suas capacidades, agucem o gosto por pesquisar e
desenvolvam o seu raciocino l6gico, ndo ficando somente em tarefas repetitivas e mondtonas
(Guimaraes e Mello, 2006). Neste sentido, Delpretto e Zardo (2010, p. 23) destacam que
“projetos de trabalho pela sua natureza flexivel, enriquecedora e exploratoria, organizados
na perspectiva inclusiva, sdo capazes de instigar a aprendizagem por descoberta e criagao”.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2006) existem softwares nos
quais os alunos podem explorar e construir diferentes conceitos matematicos e que
apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, 0 processo que caracteriza o
pensar matematicamente, ou seja, permitem os alunos fazerem experimentos, testarem
hipoteses, esbocarem conjecturas e criarem estratégias para resolver problemas.
Atualmente um dos softwares que se destaca no contexto do ensino da Matematica é o
GeoGebra, software livre e gratuito de matematica dinamica que apresenta como principais
caracteristicas sua dinamicidade e facilidade para realizar construgdes. Esse software
permite a construcdo de objetos utilizando as ferramentas nele disponiveis ou utilizando

comandos inseridos na caixa de entrada. Por exemplo, para a constru¢cdo de uma
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circunferéncia centrada na origem do plano cartesiano e com raio igual a 3, o aluno pode
plotar a equacéo que a descreve x2 + y? = 9, ou clicar no icone, circulo dados centro e raio.

Dessa forma, realizar construces de objetos no GeoGebra, utilizando conceitos da
matematica, permite que os alunos reflitam sobre representacdes feitas, o que requer um
constante processo de investigagdo acerca dos objetos matematicos que podem ser utilizados
na construcao.

Assim, ao realizar a construcdo destes objetos podem emergir investigacoes e discussdes
sobre as caracteristicas e particularidades das ferramentas matematicas envolvidas, bem
como sobre a eficacia dessas ferramentas na construgao. Tais investiga¢des podem contribuir
de maneira significativa para o processo de ensino e aprendizagem de conteldos
matematicos. Nesta perspectiva, a pesquisa teve como objetivo investigar as contribuicfes
da construcao de cenarios animados no software GeoGebra, para a 0 ensino e aprendizagem
de funcdes a alunos com AH/SD de Salas de Recursos Multifuncional (SRM).

Segundo o MEC (Brasil, 2010, p. 6)

As salas de recursos multifuncionais cumprem o prop6sito da organizacéo de
espagos, na propria escola comum, dotados de equipamentos, recursos de
acessibilidade e materiais pedagdgicos que auxiliam na promocdo da
escolarizacdo, eliminando barreiras que impedem a plena participacdo dos alunos
publico alvo da educagdo especial, com autonomia e independéncia, no ambiente
educacional e social.

Para atingir o objetivo foi proposto a construcdo de cenarios animados no software
GeoGebra abordando o contetdo de l6gica e fungdes, aos alunos que frequentam a (SRM)
de um colégio publico estadual de um municipio no interior do Estado do Parana. Logo, esta
pesquisa serd pautada no quadro tedrico construido sobre as concepgdes de AH/SD e as
construcdes de cenarios animados no software GeoGebra com os alunos com AH/SD, que

aprofundamos na se¢é@o que segue.

Algumas concepgdes de Altas Habilidades/ Superdotacéo
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Segundo Virgolim (2007) AH/SD pode suceder-se em inimeras areas do conhecimento
humano, seja intelectual, social, artistica, entre outras, em um continuum de habilidades, em
individuos com diversos niveis de talento, motivacdo e conhecimento. Para este autor, as
AH/SD séo influenciadas por condic¢des genéticas, bem como por fatores do individuo, como
por exemplo, autoestima elevada, coragem e persisténcia, associada a fatores culturais como
personalidade.

Renzulli (1978) discute as AH/SD a partir da concepcao dos Trés Anéis, a fim de sugerir
diretrizes de programas especiais que favorecam a evolugdo cognitiva, desenvolvimento e
desempenho de alunos em areas especificas ou combinadas. Segundo a Teoria dos Trés
Anéis, ha trés fatores para que um individuo seja diagnosticado com AH/SD: habilidade
acima da média, envolvimento com a tarefa e criatividade. Comparado com seus pares,
aquele que possui AH/SD demonstra habilidade maior em uma ou mais areas do
conhecimento, ou seja, nao necessita apresentar os trés requisitos referidos acima, para que
seja identificado como apto a desenvolver tais caracteristicas, porque “as criangas
superdotadas e talentosas sdo aquelas que possuem ou sdo capazes de desenvolver este
conjunto de tracos e aplica-los a qualquer area potencialmente valorizada do desempenho
humano” (Renzulli, 1978, p. 261).

A habilidade acima da média se divide em habilidade geral e especifica. A habilidade
geral refere a competéncia de empregar o raciocinio abstrato para chegar a respostas que
podem ser adaptadas a novas situacdes. Esta habilidade pode ser medida em testes de
inteligéncia e de aptiddo, como o raciocinio verbal e numérico, relacdes espaciais e fluéncia
verbal. J& a especifica refere-se a desenvolver e aplicar varias habilidades a areas
especializadas do conhecimento ou desempenho do ser humano, podendo ser, por exemplo,
lideranca, composicGes musicais e danca (Renzulli, 1978).

O envolvimento com a tarefa, segundo o autor, pressupée a motivacgao, a energia que a
pessoa dispbe para realizar uma tarefa na area de seu interesse, consistindo na perseveranca,

paciéncia e concentracdo que demonstra ao desenvolver o trabalho.
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E, segundo Renzulli (1978) a criatividade € destacada comvo algo determinante na
personalidade dos individuos, que se destacam em alguma &rea do conhecimento humano.
Arroyo, Martorell e Tarrago (2006, apud Mosquera, Stobdus e Freitas, 2013) argumentam
que os superdotados possuem um elevado potencial criativo, mas é dificil medi-lo por meio
de testes. A criatividade, para esses trés autores, consiste em pensar em algo diferente, algo
novo e original, usar ideias de um determinado contexto e desenvolvé-lo em outro, que
compreende a capacidade de gerar solugdes diferenciadas diante de problematicas diversas,
ndo deixando dominar-se pelo comum, produzindo novas ideias. Para Virgolim (2007, p. 37)
“torna-se um desafio determinar os fatores que levariam o individuo a usar seus recursos
intelectuais, motivacionais e criativos de forma em produtos de nivel superior ou em
comportamentos de superdotagao”.

De acordo com Renzulli (2004) as pessoas criativas e produtivas tém por objetivo,
geralmente, causar impacto em um determinado publico, e por causa disso buscam energias

e 0 comprometimento com a tarefa.

Os altos niveis de produtividade somente podem ocorrer quando a capacidade
acima da média interage com outros fatores, tais como 0 comprometimento com a
tarefa e a criatividade. Sdo estes fatores que permitem que os alunos criem
produtos de qualidade excepcional (Renzulli, 2004, p. 90).

Segundo a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacéo Inclusiva
(Brasil, 2008, p. 15), os alunos com AH/SD sao aqueles que “demonstram potencial elevado
em qualquer uma das seguintes areas, isoladas ou combinadas: intelectual, académicas,
lideranca, psicomotricidade e artes. Também apresentam elevada criatividade, grande
envolvimento na aprendizagem, realizacdo de tarefas em areas de seu interesse”.

E de acordo com os Saberes e Praticas da Inclusdo (Brasil, 2006), os estudantes com
AH/SD sdo aqueles que apresentam caracteristicas como: alto grau de curiosidade, boa
memoria, persisténcia, autonomia, interesse por areas e tdpicos diversos, facilidade de
aprendizagem, criatividade, lideranca, podendo ser isoladas ou em conjunto. A Fundacao
Catarinense de Educacdo Especial (Santa Catarina, 2011), salienta que os individuos com
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AH/SD geralmente apresentam algumas caracteristicas peculiares como: desenvolvem a
linguagem mais cedo, possuem um alto grau de curiosidade, s&o criativos, tem uma
aprendizagem répida, sdo dedicados, possuem boa memoria, demonstram interesse por
livros, sdo autbnomas (isso ndo significa que se auto educam), gostam de desafios, entre
outros.

A Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educagdo Inclusiva
determina que o atendimento educacional especializado nas escolas deve aconteca nas SRM,
em que que um professor com formacdo na area da Educacdo Especial realize trabalhos
complementares com alunos superdotados (Brasil, 2008). Este professor pode buscar apoio
e formar parcerias com outros profissionais para que estes alunos tenham oportunidade de
desenvolver-se. Neste contexto de parceria entre uma escola e a universidade, nosso trabalho
se desenvolve com estes alunos com a construcdo de cenarios animados no software
GeoGebra.

O ensino de Matematica e o software GeoGebra

Onder (2009) afirma que quando o estudante tem a crenca de que a Matematica consiste
em regras, férmulas e calculos deixam-se de lado os aspectos conceituais e 0 raciocinio
l6gico, privilegiando o fazer ao pensamento matematico. Essa visdo da Matematica pode ser
explicada pelo fato de que, raramente em um contexto escolar sdo propostas situagdes em
que o aluno necessita ser criativo, ou em que seja motivado a solucionar um problema pela
curiosidade criada pela situagdo em si ou pelo desafio do problema proposto, pois “na
matematica escolar o aluno ndo vivencia situacdes de investigacdo, exploracdo e
descobrimento” (D’ Ambrosio, 1989, p. 16). Evidentemente, tal caréncia causa limitagao nos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica que, segundo Cyrino e Oliveira (2016),
devem ser encarados como processos de inquirigdo, construidos de forma dialdgica e

colaborativa que deve:

[...] agregar um valor formativo no que diz respeito ao desenvolvimento do
pensamento matematico. Isso significa colocar os alunos em um processo de
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aprendizagem que valorize o raciocinio matematico — nos aspectos de formular
questdes, perguntar-se sobre a existéncia de solucéo, estabelecer hipoteses e tirar
conclusGes, apresentar exemplos e contraexemplos, generalizar situacfes, abstrair
regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentagdo I6gico-dedutiva
(Brasil, 2006, p. 70).

Para Cyrino e Oliveira (2016) o ensino deve enfatizar a participagéo do aluno criando
condigdes que favorecam a inquiricdo do aluno, colaborativa e individualmente, porque
aquilo que o aluno faz é aquilo que aprende. Assim, o professor deve utilizar as mais variadas
ferramentas a fim de garantir a efetivacdo do processo de inquiri¢cdo, em que, as tecnologias
digitais, em especial o computador, surgem como importante aliado.

Para Valente (1993), o computador pode ser utilizado no processo de ensino de duas
formas distintas: maquina de ensinar ou ferramenta educacional. O computador como
maquina de ensino caracteriza-se apenas por computadorizar métodos tradicionais de ensino,
sendo usado para mostrar aplicacbes/representacBes ou para fixar o contetdo ensinado
anteriormente. J& o computador como ferramenta educacional deixa de ser apenas um
instrumento e passa a ser a ferramenta com a qual o aluno aprende, permitindo realizar
construcdes, interacdo, trabalho colaborativo, processo de descoberta, de forma dinamica
confrontando teoria e prética, aspectos que favorecem o processo de inquirigéo.

Neste sentido, aportados em Valente (1993), é possivel inferir que, principalmente
quando se trata da Educacdo Especial, o computador deve ser utilizado em processos de
ensino como ferramenta educacional, de modo a permitir a construcdo do conhecimento.

Dentre os diversos softwares disponiveis para o ensino de Matematica, destacamos o
GeoGebra, desenvolvido por Markus Hohenwarter principalmente para o ensino e
aprendizagem de Matematica (Procopio, 2011). Seu nome deriva da aglutinagdo das palavras
Geometria e Algebra e se caracteriza como um software de Matematica dinamica, livre e
gratuito, que combina algebra, graficos, geometria, tabelas, célculos e estatistica. Este
software permite a construcdo de pontos, vetores, segmentos, funcdes, cOnicas e outros

objetos matematicos. Tais construces podem ocorrer de duas diferentes formas: utilizando
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as ferramentas disponiveis no software ou plotando na caixa de entrada as
equac0Oes/coordenadas do objeto a ser criado.

Outra caracteristica que se destaca neste software é a possibilidade de manipular os
objetos criados, o que atribui dinamismo e movimento as construgdes. Isto esta relacionado
ao controle deslizante, uma ferramenta que determina uma variavel numérica dentro de um
intervalo pré-estabelecido pelo operador, que varia de acordo com um incremento, também
determinado pelo operador. Logo, neste trabalho definimos os cenarios animados no
GeoGebra como construces no software, em que elementos matematicos criados sao
associados a um controle deslizante que quando animado, garante movimento aos
personagens e/ou elementos que caracterizam a cena. A animacédo do controle deslizante
pode ser feita arrastando o controle pelo usuério, alterando seu valor, como desejar, ou ser
por meio da selecdo da ferramenta animar, que movimentara indefinidamente os objetos, de
modo que a producao final constitui um cenario animado. Para a construcao destes cenarios,
um dos conceitos de Matematica que desde o inicio é muito empregado pelas possibilidades
que oferece para a construcdo dos cenarios animados e assim, consideramos necessario
abordar inicialmente para o desenvolvimento do trabalho com os alunos foi o contetdo de
funcles. Isto porgue ao estabelecer relagbes entre variaveis que serdo alteradas por meio de
um controle deslizante, é possivel tornar uma construcdo dindmica, ao associar uma das
coordenadas de um ponto ao controle deslizante, variavel independente, a outra coordenada,
variavel dependente, de determinada funcdo. Desta forma, o software GeoGebra permite a
construcdo dos cenarios animados com objetos matematicos, e, sdo objeto de estudo desta
pesquisa, aquelas construidas pelos alunos com AH/SD da SRM, cujo contexto e

pressupostos metodoldgicos apresentamos na proxima secao.

Contexto, pressupostos metodoldgicos

A pesquisa é desenvolvida desde meados de 2017, por meio de Projeto de Iniciacdo

Cientifica. Os episodios analisados referem-se as construcdes dos cenarios animados pelos
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alunos em abril de 2018, quando alguns alunos participavam do projeto ha quase um ano e
outros haviam ingressado h& pouco mais de um més, devido mudanca de ano letivo.
Evidenciamos na Tabela 1 essas caracteristicas. Os nomes dos alunos neste trabalho séo

ficticios para preservar suas identidades.

Tabela 1: Alunos de 2018

ALUNO ANO ESCOLAR EM 2018 INICIO NO PROJETO AH/SD
ISABELA 9°ano Setembro de 2017 Linguagem
LARA 9°ano Setembro de 2017 Exatas
MIGUEL 8°ano Setembro de 2017 Exatas
WAGNER 8°ano Margo de 2018 Exatas
MANUELA 6° ano Margo de 2018 Linguagem
JUNIOR 6° ano Margo de 2018 Astronomia/ Linguagem/ Oralidades

Fonte: As autoras (2020)

Antes de iniciar o trabalho com as construc6es dos cenarios animados no GeoGebra, foi
realizado acompanhamento na SRM em que se verificou que os alunos com AH/SD gozavam
de grande liberdade para desenvolver suas tarefas na SRM. Observamos que as tarefas eram
individuais ou em duplas, e 0 que cada aluno desenvolvia estava relacionado aquilo que
demonstrava afinidade e curiosidade. A professora da SRM nos explicou que com estes
alunos seu papel é orienta-los e incentiva-los no desenvolvimento de tarefas que partam de
seu interesse em desenvolvé-las. Neste sentido, salientamos que a participacdo de todos 0s
alunos com AH/SD nesta pesquisa parte de seu interesse em participar dos encontros, como
apontado por Renzulli (1978), embora alguns ndo possuam AH/SD em Matemaética, como
pode ser lido na Tabela 1. Durante este periodo de observacdo dos alunos, foram
paralelamente planejados alguns cenarios animados envolvendo o contetdo de logica,

sistema cartesiano e fungoes.
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As intervencOes iniciaram no final de abril de 2018 e passaram a ser realizadas
semanalmente durante um periodo com duracdo média de 3 horas. Nas intervengdes 0s
cenarios animados foram apresentados aos alunos desafiando-os a construi-los, mediados
por um ambiente inquiritivo e dialégico em que as pesquisadoras-mediadoras apresentavam
algumas possibilidades e questdes para que os alunos pudessem formular e testar hipdteses
guanto a como construir os cendrios, estabelecer e validar conjecturas, bem como a como
proceder para construir os cenarios. Ao final, os contetdos utilizados na construcdo dos
cenarios foram sistematizados com os alunos.

Neste contexto, esta pesquisa qualitativa de cunho investigativo e interpretativo, assume
como método o estudo de caso, que segundo Yin (2001) é uma investigacdo empirica e que
inclui uma técnica de investigacdo abrangente que segue procedimentos pré especificados,
e “[...] como estratégia de pesquisa compreende um método [...] de planejamento
incorporando abordagens especificas a coleta de dados e a anélise de dados” (Yin, 2001,
p.33). Além disso, os estudos de caso se apresentam como “historias apelativas, verosimeis,
crediveis e iluminativas que pdem em causa pseudo-verdades tidas como inquestionaveis,
ilustram como podem avancar certas inovacdes, € ajudam a perceber certos aspectos da
realidade quotidiana” (Ponte, 2006, p. 20).

Portanto, selecionamos para anélise neste trabalho, quatro intervengdes que utilizaram o
contedo de funcBes como base para as construcfes e discussGes, os quais relatamos
brevemente a seguir, a fim de situar o leitor em nossas analises que serdo apresentadas na
préxima secao.

Na primeira intervencdo foi construido junto com os alunos Manuela, Junior e Wagner,
que estavam iniciando no projeto, o cenario animado Contagem regressiva, utilizando 0s
conteddos de logica e nogdes do sistema cartesiano. E, aos alunos que participavam do
projeto desde 2017, Lara, Isabela e Miguel, foi proposta a constru¢do do cenario animado

Submarino?, que consiste em um submarino submergindo e depois emergindo do fundo do

1 A animacdo pode ser vista em https://www.geogebra.org/m/au3hjxvn
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mar (Figura 1), utilizando o contetdo de funcdes cohstante, afim e linear. Isto porque
anteriormente observamos que estes alunos, que ja participavam da pesquisa, construiam
cenarios animados utilizando o sistema cartesiano e I6gica sem dificuldades, entretanto ndo
tinhamos clareza quanto a sua compreensdo do conteddo fungbes. Como apresentaram
dificuldades na realizacdo da construgdo, consideramos necessario e oportuno, para a
continuidade da pesquisa, retomar este conteddo com os alunos na segunda intervencéo, a
fim de discutir conceitos importantes com aqueles que ja participavam e introduzir o
conteddo de fungdes aos alunos que ingressaram no projeto.

Entdo na segunda intervencédo foi realizada a construcdo do Submarino (Figura 1) em
que foram abordados os contetdos de funcdo constante, do primeiro grau, desigualdades,
coeficientes angular e linear, dominio de uma func&o e funcéo por partes.

Na terceira intervencao, foi proposta a construcdo do cenario animado Trem? (Figura 2),
que consiste em um trem se movendo no sentido decrescente do eixo x no plano. Apés o
trem passar pela cancela ela se abre para que o carro passe. Também ha um seméforo que
fica vermelho enquanto o trem passa e verde quando o carro pode passar. Para sua
construcdo, aléem dos conteudos abordados na construcdo do submarino foi realizada a
programacéo de dois controles deslizantes a fim de animar os objetos na sequéncia.
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Figura 1 — Cenéario animado Submarino Figura 2 — Cenario animado Trem
Fonte: As autoras, 2020. Fonte: As autoras, 2020.

2 A animacdo pode ser vista em https://www.geogebra.org/m/wfydjejz
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Na quarta intervencdo foi realizada a sistematizacdo dos conteddos utilizados nas
construcdes, nomeadamente: fungdo constante e de primeiro grau abordando as definicGes
de funcéo crescente e decrescente, dominio, imagem, coeficiente angular e linear. Todas as
intervencdes realizadas com os alunos com AH/SD foram registradas por meio de gravacgdes
de audio e das telas do computador das construcdes realizadas no GeoGebra por meio de
software que possibilita tais gravagoes.

Os trés alunos que ja& participavam da pesquisa haviam construido dois cenéarios
animados utilizando fun¢des do primeiro grau. Mas nenhum dos alunos, tanto os que
participaram no segundo semestre de 2017, quanto os que ingressaram em 2018, haviam
estudado este conteddo formalmente na sala de aula regular. Na sequéncia convidamos estes
alunos a explicarem para os académicos da Licenciatura em Matematica como construir o
cenario animado Submarino, explicando os contetdos estudados. Apesar de muito timidos,
ficaram empolgados com a ideia e aceitaram o desafio. Selecionamos a construcdo
apresentada pela aluna Manuela que ingressou no projeto em 2018 e que era do sexto ano do
Ensino Fundamental e, portanto, ndo havia estudado formalmente em sala de aula contetdos
de algebra, desigualdades e angulos, que perpassam o conteudo de funcdes, especialmente
na construcao do cenario animado.

Para a analise que apresentamos na se¢do que segue, selecionamos este episédio de aula,
porque neste momento ndo houve qualquer interferéncia das pesquisadoras, autoras deste
trabalho, complementados por uma intervencdo posterior para verificar se 0s alunos
compreenderam os conceitos de funcdes do primeiro grau, em que responderam algumas

questBes depois da sistematizacdo dos contetdos.

Analise do episodio da construcédo do cenario animado do submarino

Ao iniciar a construgdo com os académicos, 0 excerto a seguir evidencia que a aluna
Manuela, mesmo ndo utilizando os termos corretos, denominando fungdes como retas ou

linhas, consegue escrever a lei de formagdo de uma funcdo constante corretamente no
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GeoGebra, explicitando seu comportamento em relacdo ao eixo X, paralela ou coincidente,

mais proxima ou distante deste eixo.

Manuela: Eu vou comegar criando linhas para o meu submarino andar. Entéo eu vou aqui na caixa de
entrada, eu vou digitar f, abre parénteses x, colocar igual, vou colocar igual a menos 4 [f(x) = —4], por
exemplo, e ai vai ficar aqui no menos 4 [funcdo constante]. Se vocés quiserem colocar menos 3, menos 5,
ela vai ficar mais para cima, mais para baixo.

Continuando, para explicar como construir o caminho de descida e subida do submarino
do fundo do mar, a aluna Manuela revela que compreendeu o conceito de coeficiente angular,
ainda que ndo lembre 0 nome correto na hora de explicar, uma vez que por estar no sexto
ano do Ensino Fundamental, ndo estudou angulos, desigualdades e algebra. Visto que ela
havia se inserido no projeto ha menos de dois meses, ndo foi possivel uma discussdo mais
aprofundada e cuidadosa sobre estes conteddos. Assim, ela denominou como o nimero que
acompanha o x, explicando corretamente o comportamento da fungédo como pode ser lido no

excerto a seguir.

Manuela: Agora a gente vai criar uma linha decrescente. Vamos digitar g, abre parénteses, igual a menos
4x [g(x) = —4x], por exemplo. Se vocé quiser ela mais inclinada, por exemplo, vocé pode colocar menos
5x ou menos 3 [inclinacdo da fungdo, ou seja, coeficiente angular]. Enfim, vocé que escolhe. A gente vai
fazer a mesma coisa do outro lado, sd que sem o0 menos dessa vez [h(x) = 4x]. S6 que elas estdo se
cruzando [no ponto de origem]. N&o vai dar certo, [porque o grafico das fungdes crescente e decrescente
sO poderiam se cruzar em algum ponto abaixo da funcéo constante criada inicialmente] tem que trazer ela
mais para cé [para o lado direito] ... vou apagar aqui [a fun¢do h(x) = 4x].

Na continuidade de sua explicacédo, nos fornece elementos para discutir sua compreensao
de coeficiente linear, que também ndo denomina corretamente com termos matematicos, mas
revela compreender como este valor interfere no comportamento da fungdo. Ela explica que
para as fungdes ndo se cruzarem em algum ponto acima da funcdo constante, deve ser
diminuido algum valor (neste caso), para que a funcéo intercepte o eixo y em algum ponto
abaixo da funcdo constante. Ela tambem exemplifica que quando esse valor é mais proximo

de 0, a funcéo vai ficar mais para a esquerda, ou seja, mais proximo ao ponto de origem, em
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relacdo ao eixo y. E quando for um valor mais distante de 0, ficara mais para a direita, mais

longe do ponto de origem, em relagéo ao eixo y.

Manuela: Vocés ja podem fazer junto mesmo. 4x menos 44 [h(x) = 4x — 44], por exemplo. Ele vai ficar
aqui [mais para a direita no plano]. Quanto menor o nimero [coeficiente linear], mais proxima da outra
linha que a gente criou antes ela vai ficar. Entdo, se colocar 35, por exemplo, vai ficar mais para o lado,
mais para a esquerda. Se colocar 55 vai ficar mais para a direita. Entdo vocés escolhem o tanto que vocés
querem.

Outro conceito relacionado a funcbes que os alunos estudam formalmente apenas no
Ensino Médio e que ao trabalhar com a construcdo dos cenarios animados no GeoGebra
utilizam corretamente € o conceito de dominio, necessario (nesta animacéo) para delimitar
0 caminho do submarino, ao explicar aos académicos como se deve delimitar o trajeto do

submarino, que pode ser lido no excerto a seguir.

Manuela: Depois eu vou ter que definir o tamanho que eu vou querer elas [fun¢des], onde a gente quer
que elas fiquem, porque se a gente deixasse assim [como, retas infinitas] vai ficar sobrando para la e para
cé.

Para restringir o dominio é necessario ter conhecimento sobre a desigualdade para
escrever a condicdo da funcdo no GeoGebra, o que é feito digitando na caixa de entrada o
comando Se(<Condi¢do>,<Entdo>), como pode ser lido nos excertos a seguir:

Manuela (1): No caso, eu quero que ela [fun¢do f(x) = —4x] fique do zero [ponto de origem] até aqui
[coordenada (1,4)]. A mesma coisa com essas linhas [fun¢des g e h]. Entdo, vou criar uma funcdo. Vou na
entrada de novo e vou colocar “Se”. Vou na primeira alternativa, que é “<Condi¢do>,<Entdo>". E vou
colocar a minha “condi¢ao”, que vai ser que ela [dominio da fun¢do] fique do zero até aqui [coordenada
(1,4)]. S6 que eu me baseio no eixo x. Entdo vou comegar colocando zero, menor ou igual ao eixo x, menor
ou igual a 1. Por que 1? Porque a minha linha termina no 1. E eu estou me baseando no eixo X, entdo vou
colocar 1. [Ficou assim “Se (0 <x <1, <Entdo>"].

Manuela (2): Vou fazer a mesma coisa com a linha h [funcdo h(x) = 4x — 44]. Vou I4, colocar
“Se(<Condigdo>, <Entdo>)”, e vou determinar onde eu quero que ela [funcdo] fique no 11 e 10
[coordenadas (11,0) e (10,4)]. Ela vai comecar no 11, s6 que ela vai terminar no 10. E ndo vai dar certo,
porgue o GeoGebra no entende. E porque... Entdo, a gente vai usar o menor ou igual. Ento, vai entender
[GeoGebra] que € menor a 11. S6 que é menor que 10. Entdo ndo vai dar certo. Entdo vou colocar 10 aqui,
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menor ou igual a x, menor ou igual a 11. Que é onde ela terhina, no caso cdme(;a. Entéo, vou colocar 11

[Ficou assim “Se (10 <x < 11, <Entao>"].

No excerto 1 a aluna Manuela consegue estabelecer a conjectura para escrever a condicéo
do dominio, na caixa de entrada do software, e justificar este dominio. Ja no relato 2,
observamos que a aluna Manuela faz certa confusdo ao utilizar as desigualdades e que sua
justificativa é que o GeoGebra entende ou néo, de forma que revela dificuldade para explicar
o sinal da desigualdade e explicar que o maior valor poderia aparecer antes do sinal da
desigualdade, s6 que este sinal teria que estar invertido, ou seja, teria que utilizar maior ou
igual e ndo menor ou igual. Entretanto, no relato 1 revela que compreendeu que para
restringir o dominio de uma funcao € necesséario olhar para 0s pontos no €ixo X, €, que caso
0 dominio fosse definido incorretamente isto reduziria ou excederia o tamanho da funcéo
desejada. No excerto a seguir, finaliza sua explicacdo quanto a restricdo da funcdo

decrescente, ou seja, limitando o dominio e destacando sobre a sentenca da funcéo.

Manuela (continuagdo do 1): E o meu “entdo” eu vou olhar ld na minha sentenga, o meu f [fungdo], que
estd menos 4x. Entdo, eu vou colocar “menos 4x” [Ficou assim “Se(0 < x < 1, -4x]. Vai criar uma linha
somente na parte que eu determinei. Entdo eu j& posso tirar a minha linha f [desabilitar a funcéo f]. SO
apertar a bolinha do lado que ela aparece e ela some. E assim, eu determinei onde eu quero que a linha
[funcdo] fique. Ent&o, eu vou fazer isso nas outras linhas [fungdes] a mesma coisa.

Em outro excerto, verificamos a compreensdo da aluna Manuela quanto a construcéo da
funcdo por partes, utilizada no trajeto do submarino de modo a facilitar a construgédo, sendo

necessario usar apenas um controle deslizante para isto.

Manuela: Agora n6s vamos ter que juntar todas essas linhas [fungdes]. Porque sendo vai ter que ter um
controle deslizante para cada linha que o submarino for andar. Entéo a gente vai usar outra fungdo. A
gente vai vir aqui na caixa de entrada vai colocar “Se”. S6 que nds vamos na segunda opcao, que é
“<Condi¢do>, <Entdo>, <Sendo>". A minha “condi¢do” é que ela ande no “p” [0 < x < 1, -4x], s6 que
ela vai andar no “q” [1 < x <10, -4], sendo ela vai andar no “r” [10 < x <11, 4x-44]. Entdo vamos
copiar a sentenga de cada uma [Ficou assim “Se(0 <x <1, -4x, 1 <x <10, -4, 10 < x <11, 4x-44)]. Vou
dar um Enter. Vai juntar todas essas linhas (fun¢Bes) aqui, e eu ja posso fazer sumir [desabilitar] essas
aqui [fungdes “p”, “q” e “r”’]. Vai formar essa linha aqui [funcéo por partes].
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A aluna Manuela consegue descrever como € a conjectura utilizada no software para uma
funcdo por partes e qual sera a representacdo gréfica desta funcdo, ou seja, uma funcédo
constituida por partes, neste caso, de fungBes decrescente, constante e crescente, assim
determinando o trajeto do submarino. Nesse sentido, o software permite elaborar e testar as
ideias iniciais, formular conjecturas, trocando ideias com o0s colegas e a professora, e,
validando-as, em suma, construindo conhecimento matematico.

No encontro seguinte, foi solicitado que os alunos da SRM respondessem algumas
questdes sobre fungdes de primeiro grau, em que observamos que o conceito de funcdo nao
havia sido compreendido por eles, porque suas respostas foram vagas como a do Aluno 3
que respondeu que: “Fungdo é uma reta sem comegco e sem fim que tem seu local
determinado pelas medidas de x . Entdo, realizamos uma tarefa em que cada um dos alunos
deveria escrever uma funcdo do primeiro grau qualquer no GeoGebra, para que a
pesquisadora, somente conhecendo sua lei de formacéo, Ihes dissesse alguns pontos do plano
que pertenciam a essa funcdo. Nosso objetivo com esta tarefa foi analisar se os alunos
conseguiam relacionar a lei de formacéao da fungdo com os pontos sobre seu gréafico. Depois
de um tempo observando as funcdes e os pontos pertencentes a ela, as Alunas 1 e 2
explicaram que para cada ponto temos um valor para X e outro para y, uma coordenada, e
que para descobrir por quais pontos a funcdo passaria era necessario colocar algum valor
no lugar de x na lei de formacdo, e entdo, calcular o valor de y. E assim seria possivel saber
as coordenadas dos pontos que pertenceriam a funcdo. Foi sistematizado o contetdo
matematico com os alunos e solicitamos entdo que os alunos revissem suas respostas em que
o Aluno 3 respondeu que fungdo é: “Uma relagcdo matematica entre duas variéveis sendo
que o valor de y depende do valor de x”.

Entdo, verificamos que embora trabalhassem com as funcdes sem problemas, o conceito
de funcdo ndo havia sido compreendido, o que sé se deu depois da sistematizacdo do
conteudo pela pesquisadora, primeira autora deste trabalho, junto aos alunos, apoiado nas

ideias utilizadas na construgédo dos cenarios animados no software.
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Aportados na Teoria dos Trés Anéis de Renzulli (1978), observamos como os trés fatores
dos alunos com AH/SD interagem (habilidade acima da media, envolvimento com a tarefa
e criatividade). Os alunos se interessam e se destacam em alguma &rea do conhecimento
(Tabela 1), sdo participativos durante as aulas, questionam ou pedem auxilios quando néao
compreendem e se mostram interessados em concluir os cenarios animados. Geralmente
quando finalizam as construcdes propostas, buscam incrementar sua construcdo, usando a
ideia original de um contexto e desenvolvendo em outro, assim produzindo novas ideias e

possibilidades.

Considerac0es Finais

A pesquisa revelou que os alunos operavam com conceitos de fungdo, por meio dos
cenarios animados no GeoGebra, antes de serem estudados na sala de aula regular dos
respectivos anos em que estavam matriculados, dado que trabalhamos com alunos inclusive
do sexto ao nono ano. Isto porque o GeoGebra favorece testarem suas ideias, formulando
conjecturas e observando o que o software retorna, permitindo interpretarem o que esta
acontecendo, e assim chegarem as suas conclus@es. Por exemplo, a representacdo algébrica
de uma funcdo crescente difere da de uma funcdo decrescente pelo sinal do coeficiente
angular, enquanto suas representacGes graficas sdo inversas. Com 0s testes e investigacdes
realizadas pelos alunos no software, permeadas pela mediacdo da pesquisadora, primeira
autora deste trabalho, eles conseguiram associar as mudancas graficas que ocorriam as
alteracdes realizadas na parte algébrica das funcdes. Salientamos portanto, o papel do
professor em questionar o aluno quanto ao que realiza e 0 que observa no software,
promovendo a mediacdo entre o conhecimento matematico e o que o aluno digita no software
e 0 que observa. A associacao da parte algébrica a parte grafica no GeoGebra permitiu que
o0s alunos elaborassem e compreendessem conceitos, ao relacionarem os comandos inseridos

e a construcgdo grafica das funcgdes.
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Identificamos nas explicacdes da aluna Manuela, que iniciou no projeto no ano de 2018,
que ela compreendeu conceitos matematicos de fungdes importantes, como coeficiente
angular, coeficiente linear, fungdes crescente, decrescente e constante, por meio dos cenarios
animados construidos por ela. Como observamos nos excertos das explicacfes, a aluna
Manuela ndo utilizou algumas defini¢cbes corretamente para se referir aos conceitos
matematicos, mas é preciso considerar que os cenarios animados envolveram conceitos
abstratos, que a aluna Manuela ainda n&o havia estudado em sala de aula regular, como
conceitos de algebra, incognita e variavel. Outro aspecto a ser destacado é que a aluna
Manuela, em que nos focamos para realizar as analises, ndo possui indicativo de possuir
AH/SD em ciéncias exatas, mas sim em linguagem, como apresentamos na Tabela 1.

Entdo avaliamos embasados nos relatos, registros e explicacdes feitas pelos alunos, que
as construcbes de cenarios animados contribuem para mobilizar conhecimentos
matematicos. Entretanto, cabe salientar a importancia do papel do professor para mediar o
conhecimento matematico, isto porque os alunos s6 compreenderam o conceito de fungéo
depois da sistematizacdo do conteido como pode ser observado pelas respostas dos alunos
que definiam fungdo como retas infinitas, antes da sistematizacao, e depois compreenderam
se tratar de uma relacdo entre duas variaveis. Entdo, a pesquisa apontou gque a construcdo de
cenarios animados apresenta potencial para abordar conteldos matematicos, especialmente
no que se refere ao de fungdes de primeiro grau investigado neste trabalho, visto que os
alunos mostraram, por meio dos dialogos e construcdes dos cenarios animados, compreender
este conteldo, suportados pelas mediacdes do professor para a significacdo dos conteddos

de matematica.
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