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RESUMO

Destaca-se nesta pesquisa, abrangéncia de ideias em relacdo ao estudo e manipulacdo de
instrumentos em espagos digitais por meio da constru¢cdo de determinadas situagdes da
matematica que levem para uma turma de estudantes de ensino fundamental a provocacao,
discussdo e compreensdo do conceito de funcdo linear com interagdes e entendimentos da
tecnologia em diversos ambientes virtualizados. Sendo assim, no decorrer, propde-se apresentar
revisdes bibliograficas sobre percepcbes para o entendimento do conceito de funcédo linear na
matematica, manipulacdes dos recursos digitais, uso da tecnologia com materiais e uso das
representacfes no ambito da Educacdo Matemaética (EM). O objetivo desta pesquisa propde
analisar o emprego de manipulac@es virtualizadas, uso da linguagem algébrica e representacdes
simbdlicas com aplicativos digitais em uma turma de estudantes de oitavo ano, com vistas a
compreensdo do conceito de funcdo linear. O Produto Educacional (PE) foi elaborado a
propdsito de uma possivel contribuicéo final aos professores para seu trabalho em sala de aula,
voltado para as no¢des da funcéo linear com manipulacgdes virtualizadas apoiadas em recursos
digitais seguindo uma metodologia qualitativa, organizada dentro da estrutura a seguir:
formulac@es iniciais, aplicacdo de situacdes, categorizacdo da informacdo e conclusdo das
execucOes levantadas. Algumas das principais ideias da pesquisa tem relagdo com a elaboragéo
de uma testagem inicial com um diagndéstico para a funcdo linear, auxiliado de elementos
tecnoldgicos com um Produto Educacional focado em atividades disponibilizadas e organizadas
para serem aproveitadas com diversidade de aplicativos e recursos digitais. As conclusdes desta
escrita visaram identificar a relevancia das concepces elaboradas na revisao bibliogréafica com
apreciacOes preliminares que serdo fonte para classificacdo e melhoramento das manipulacdes
e dindmica com material digital em sala de aula e espa¢os sincronos ou assincronos utilizando
entornos tecnoldgicos.

Palavras-chave: Laboratorio de Educacdo Matematica. Tecnologias digitais. Funcéo linear.
Linguagem e aprendizagem. Manipulacéo de objetos virtuais.



ABSTRACT

This ongoing project, covering primary ideas in relation to the study and manipulation of
instruments in digital spaces through the construction of certain mathematical situations that
lead to a class of elementary school students to provoke, discuss and understand the concept of
linear function with interactions and understandings of technology in a virtualized environment.
Thus, in the course of this document, it is proposed to present bibliographic reviews on
conceptions and perceptions for the understanding of the concept of linear function in
mathematics, manipulations of digital resources, use of technology with materials and
understanding of representations and learning in the field of Mathematics Education. The
objective of this project proposes to analyze the use of virtualized manipulations, use of
language and its representations to understand the concept of linear function. The Educational
Product (EP) was designed as a possible final contribution to teachers for their work in the
classroom, focused on the notions of linear function with virtualized manipulations supported
by digital resources following a qualitative methodology, organized within the following
structure: formulations, application of situations, categorization of information and completion
of the executions raised. Some of the main ideas of the project are related to the elaboration of
an initial test with a diagnosis of previous concepts for the linear function aided by
technological elements with an educational product that is focused on activities available in
space to study the chosen theme with diversity of applications and digital resources. The
conclusions of this writing aim to identify the relevance of the conceptions elaborated in the
literature review with preliminary assessments that will be a source for classification and
improvement of manipulations and dynamics with digital material in the classroom and
synchronous or asynchronous spaces using technological surroundings.

Keywords: Mathematical Education Laboratory. Digital Technologies. Linear Function.
Language and learning. Virtual Objects Manipulation.
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1 INTRODUCAO

O processo académico desenvolvido no Programa de Pos-Graduacdo em Educacéo
Matematica (PPGEM) da Universidade Federal de Juiz de Fora nas disciplinas, seminarios e
grupos de estudo cursados, com as interacBes prévias da graduacdo em Licenciatura em
Matematica e Especializacdo em Educacdo em Tecnologia cursadas na Colémbia e as
experiéncias em sala de aula levadas com discentes de ensino fundamental em diferentes
escolas de Bogotéa, seguindo préaticas em espacos fisicos e remotos durante estes Gltimos anos,
permitiram reconhecer um interesse sobre a utilizagéo, reavaliacdo e estudo de Tecnologias da

Informacdo e Comunicacdo em sala de aula, focado no campo da Educacdo Matemaética (EM).

O foco de desenvolvimento referido, vai relacionado com inquietacdes proximas ao
conceito de funcdo linear e utilizacdo de dispositivos virtualizados que ja tem sido um objeto
de interesse prévio na formacdo da Especializacdo em Educacdo em Tecnologia da
Universidade Distrital Francisco José de Caldas, onde discentes precisam o favorecimento da
aprendizagem com material concreto em similitude a recursos, sistemas tecnoldgicos e

disponibilidade em espacos interativos.

Este interesse de pesquisa apareceu pela necessidade de alcangar apontamentos
relacionados com a funcéo linear na aprendizagem da matemaética que podem ser auxiliados por
meio de ambientes virtualizados, softwares, programas e aplicativos moveis que distinguem
aspectos de manipulacbes de tipo virtual em sala de aula (CUBILLO; CASTILLO;
MARTINEZ, 2021).

Esta preocupacdo ressaltada, também tem sido uma peca de abordagem por outros
professores e pesquisadores no campo da Educacdo Matematica, entdo, foi imprescindivel a
elaboracdo de uma Revisdo da Literatura (RL) com documentacdo de artigos, dissertacdes e
livros, que indicarem a importancia de pesquisar a propésito de tecnologias em sala de
matematica, para o reforco de conceitos, especialmente do pensamento algébrico. A pesquisa
esta focalizada na tecnologia e compreensao da funcéo linear no plano escolar como um cenario
de tendéncia contemporéaneo, apoiado em recursos digitais que podem originar uma condi¢ao
de sucesso no acréscimo de competéncias e habilidades para “o desenvolvimento de nogdes,

estratégias e habilidades no campo de pensamento matematico” (FIORENTINI, 1994, p.13).

As estratégias e habilidades desenvolvidas com uso de recursos tecnologicos por

experimentacdo vao auxiliar de fato para ndo jogar fora conhecimentos do campo da
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matematica onde geralmente “existem dificuldades dos discentes em relagdo a compreensédo do
conceito de fungdo linear e afim, problema que se faz aberto quando o professor propor
atividades com registros que podem encerrar uma modelagem com aquele objeto matematico”
(PENA, 2016, p.13, traducdo propria). A formalizacdo de contetdos da matematica pode ser
explorada com tecnologia como fonte de apoio, mobilizacdo e permeabilidade através de

experiéncias locais baseadas em manipulagédo de aplicativos educacionais.

Sendo assim, 0 objetivo da pesquisa esta relacionado com analisar o emprego de
manipulacdes virtualizadas, uso da linguagem algébrica e representagdes simbdlicas com
aplicativos digitais em uma turma de estudantes do ensino fundamental, com vistas a
compreensdo do conceito de funcdo linear, reconhecendo algumas caracteristicas do contexto
digital tecnoldgico para o auxilio e compreensdo do conceito matematico no ensino
fundamental, e seguindo um enfoque de cunho qualitativo participativo que tem intervencgdes
do professor para apoiar os discentes na constituicdo de percepgdes sobre o conceito

relacionado apoiado na tecnologia e manipulagdo virtualizada.

Projetou-se do mesmo modo, uma abordagem sobre caracteristicas do contexto digital
e representacional em atividades virtualizadas com um exemplo na plataforma Genially com
uma estruturacdo dos contetdos a ser estudados (Quadro 10), aproveitando incorporacdes e
elementos do pensamento geométrico e algébrico, baseado principalmente na nocdo de
grandeza e movimento que esta acompanhado também pelo plano curricular proposto na
Coldémbia (MEN, 2006; DBA, 2015).

Observa-se que nas escolas de locais nacionais e internacionais, professores e
estudantes, ainda apresentam dificuldades para conseguir sucesso nas atividades associadas ao
pensamento algébrico e algumas raz6es podem se dever principalmente a auséncia de manuseio
de recursos tecnoldgicos, informacdo limitada ou desinformagdo de material e aplicativos
digitais na internet, auxilio insuficiente de livros de texto com suas respectivas referéncias e
falta de conhecimento em metodologias alternativas para ser inseridas em sala de aula, cuja

execucdo traz niveis de reprovagdo em estudantes.

As dificuldades atribuidas por parte dos discentes e sua relacdo com conhecimentos da
matematica sobre funcdo linear, estdo ligadas principalmente ao entendimento de conceitos e
utilizacdo de modelos algebricos em situacdes e exemplos que no panorama de estudo e

pesquisa, apresentam um grau de interesse por sua projecao no sucesso e compreensao de agoes
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da matemética no plano do pensamento dinamico (WROBEL; ZEFERINO; CARNEIRO,
2013).

A pesquisa apresentada também tem a necessidade de propor apontamentos que,
ajudem ao acréscimo do fendmeno de sucesso na compreensdo de atividades da matematica
através da manipulagdo virtualizada como forma de abordagem em situacdes relacionadas ao
conceito de funcdo linear num ambiente digital, relacionando “os cinco processos gerais das
competéncias que procuram desenvolver a formulacdo, modelagem, comunicacéo e resolucao
de problemas para compreender fenbmenos de analise matematica e pensamento algébrico”
(MEN, 2006, p. 51, traducéo propria).

Espera-se desenvolver pelo meio das manipulagfes virtuais e uso de tecnologias,
competéncias e habilidades interpretativas do pensamento algébrico, nomeadamente a
propdsito da funcdo linear e suas caracteristicas, pensando em atividades exploratdrias, e com
materiais dindmicos manipulaveis que oferecam a verificacdo de aprendizagens com uso de
dispositivos mdveis como uma estratégia para apoiad-los em construgdes individualizadas com
interacdes e saberes prévios utilizando a tecnologia como uma fonte principal de construcéo e
descoberta (PIRES, 2016).

A concretizacgdo da discussdo inicial esta explicada no Capitulo 2 por meio da Revisdo
da Literatura que apresenta o seguinte conjunto de palavras-chave a seguir: Laboratério de
Educacdo Matemaética, Tecnologias digitais, Funcdo linear, Linguagem- aprendizagem e

Manipulacdo com objetos virtuais.

Os termos introduzidos no contexto da pesquisa, vao orientados na necessidade prévia
da exploracdo e estudo de manipulagdes virtualizadas para a compreensdo do conceito de

funcgéo linear, como interesse central a ser resolvido.

Neste capitulo, também se apresentam esclarecimentos iniciais da tematica de estudo
e sua importancia diante a elaboracao de um esquema (veja Quadro 3) que relaciona tecnologia,
manipulacgdo virtual, aprendizagem e funcéo linear, ja que é necessaria a criacao de praticas que
precisarem atencdo no desenvolvimento de novas experiéncias e formas de pensamento,

aproveitando recursos alternativos que no caso sao de tipo digital (VYGOTSKY, 1934).

Assim sendo, propdem-se de forma detalhada, contribuicbes epistemoldgicas,

didaticas, pedagogicas e tecnoldgicas relacionadas e classificadas para a posterior busca
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referencial teorico, elaboracdo de atividades e caracterizagdo de perspectivas atuais de

tecnologia educacional com manipulagdes virtualizadas.

O Capitulo 3 faz uma explicacao sobre caracteristicas da pesquisa qualitativa de tipo
participativa, indispensavel para estabelecer padrdes na coleta e analise de dados e informacao
seguindo interpretacdes, descri¢Oes, significacdes e reflexdes na pesquisa que levardo a que “o
contexto seja examinado com indicios de que nada é trivial, que tudo tem potencial para
estabelecer uma compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo” (BOGDAN;
BIKLEN, 2013, p.49).

Neste caso, compreender o objeto de estudo vai ligado com a tecnologia para o
entendimento da funcdo linear por meio de levantamentos prévios sobre atividades
exploratdrias. Seguindo esse percurso, 0 objetivo geral da pesquisa estd focado em analisar o
emprego de manipulagcbes virtualizadas, uso da linguagem algébrica e representacdes
simbdlicas com aplicativos digitais em uma turma de estudantes do ensino fundamental, com

vistas a compreensdo do conceito de funcgdo linear.

A questdo norteadora que esta relacionada principalmente com as caracteristicas do
contexto digital tecnoloégico na representacdo em atividades virtualizadas para auxiliar a
compreensdo do conceito de funcéo linear, utilizando diferentes aplicativos que séo fonte para

desenvolver préticas encaminhadas ao uso de tecnologias.

No Capitulo 4, o referencial teérico acrescenta ser um apoio das ideias propostas e
achadas na RL com sua insercdo, seguindo as orientacdes sobre tecnologia, funcées lineares,
manipulacdes virtualizadas, representacfes- aprendizagem e percepcdes desde a Educacédo
Matematica para a organizacdo tedrica e pratica das atividades exploratorias e Produto
Educacional.

Apresenta-se alguns esquemas, quadros e relagdes conceituais, procurando esbocar as
palavras-chave como uma necessidade de existéncia e condi¢do no esclarecimento de préaticas
em sala de aula e dificuldades detectadas, relacionadas ao ensino de fungées (GONCALVES,
2015). Pelo meio dessa identificacdo, se procura fortalecer aqueles conceitos da matematica
escolar seguindo um ambiente de formagdo experimental e interativo tecnoldgico na aula de
matematica (RIBEIRO, 2019).

Nesse referencial tedrico, esta abordagem segue um estudo sobre Educacgéo
Matematica que vai trazendo outros topicos em destaque como: Tecnologia da Informagéo e
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Comunicacdo, Manipulacdo Virtualizada e Funcdo Linear que sdo eixos principais nos
apontamentos da pesquisa desenvolvida.

E importante esclarecer que no cenario geral estabelecido no Referencial Teorico, a
tecnologia pode ser entendida como uma composicédo- extensdo das atividades no cotidiano e
que aquela concepgdo serd um foco na declaracdo de relacbes manipulativas dos recursos,
conduzidas a construcdo de saberes e abstracdo de modelos graficos, numéricos e textuais,
abordados e explorados no percorrer com classificacdes e tipologias para aplicacédo e validacédo

estrutural de saberes.

O Produto Educacional descrito no Capitulo 5, estd sendo pensado para ser
desenvolvido com estudantes de ensino fundamental atraveés de provocagdes iniciais, que
permitirdo na aplicacdo, analisar e estruturar atividades seguindo o modelo do Laboratério de
Educagdo Matematica trazendo como referencial LaPEM-V?, refletindo sobre questdes prévias
como a construcdo de atividades exploratérias para interagir com discentes, aproveitando
recursos eletronicos, designs e layouts digitais que apoiam processos de aprendizagem.

O Capitulo 6 tem como principio descrever a organizacdo dos madulos e atividades
propostas para ser aplicadas com os discentes que seriam elementos da andlise de dados,
projecao de interpretacGes e tendéncias adotadas aos objetivos e questdo de pesquisa proposta,
encaminhando-o as experiéncias, evolucBes e contribuicdes dos materiais disponibilizados

descritos no Capitulo 7 como parte do encerramento e reflexdo da pesquisa.

As consideracdes finais estdo focadas na importancia da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos na aprendizagem e compreensdo de um conceito da matematica seguindo uma
sequéncia de simulagdes em aplicativos que induzam transformacgdes de estruturas sobre a
funcdo linear e sua utilizacdo em projetos, espacos e tematicas de estudo individuais ou

coletivas.

! LaPEM-v é o Laboratério de Pesquisa e Educagdo Matematica Virtual, desenvolvido pela professora Beatriz
Oliveira Dos Santos, sendo possivel explorar materiais virtualmente manipulaveis e jogos que combinam aspectos
da tecnologia e ensino de Matematica. Para acessar ao LaPEM-v clicar aqui.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) possui elementos para a elaboracdo de
critérios e sistematizacdo, baseados na estrutura proposta por Kitchenham (2004). Nesta
estrutura, existe uma etapa de planejamento e realizacdo que tem afinidade com a descricéo e

diagndstico de dados ante uma comprovacao, estudo e sintese dos documentos.

Sendo assim, ha uma classificacdo adotando um nivel de relevancia por: idioma,
palavras relacionadas, manipulacdo tecnoldgica com matematica, percepcéo da fungéo e uso de
software ja que segundo Ballesteros e outros (2022), é importante o desenvolvimento e
integracdo de dispositivos tecnoldgicos que estejam associados aos rendimentos dos discentes

sobre a tematica de estudo na area de matematica escolhida.

Propbe-se fazer uma sistematizacdo inicial, com busca de referenciais elementares
focados na pesquisa e norteando-a em relacdo ao uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo (TIC), Manipulagdes virtualizadas com recursos digitais e estudo da fungdo linear

no plano da Educacdo Matematica.

Por meio da procura de dissertaces, teses e artigos, esperam-se construir argumentos
tedricos para a compreensao de fendmenos com maior profundidade em acedéncia de conceitos
que serdo importantes para produzir material educacional e referencial teérico, que garantam
obtencdes desde os objetivos de estudos. Neste processo, € importante uma andlise de
informacBes e documentos seguindo métodos de procedéncia e comparacdes (veja Quadro 2)

que vdo dar suporte e comunicardo significados e relages.

A RL ¢ percebida como uma andlise em relagdo a “categorizacdo e integracao de
decorréncias de pesquisas sobre a tematica de estudo da area possibilitando a organizacdo de
elementos” (CUBILLO; CASTILLO; MARTINEZ, 2021, p.21). A organizacio se relaciona
com tecnologia e sua influéncia no ensino e aprendizagem de conceitos associados a fungéo
linear, diante a utilizacdo de manipulagdes virtualizadas como fonte de suporte nos processos

de aprendizado.

Na Figura 1, os conceitos estdo organizados e relacionados com as palavras-chave,
projetando a RL na incorporagéo e busca em bases de dados reconhecidas destes termos onde
surgem interacGes necessarias para associacao e diferenciacdo com conexdes de generalizagdo

a funcao linear com tecnologia, definicdo e classificacdo que segundo Castro e Rodrigues
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(2022) podem ser de varios tipos seguindo uma linha de evolugdo, apontamento histérico e
percepcédo da generalizagéo de padroes.

Figura 1- Organizacdo dos conceitos importantes da pesquisa em relagdo com tecnologia e matematica.

CONCEITOS i
IMPORTANTES Da

TECHOLOGIA

Em
| MATEMATICA | / \

Por meio da: Palavras-chave

Palavras-chave

/’ h\\_ / G "l
s ) Y Recursos digitais
Fungdo linear Representagdes e aprendizagem | :

Hecessarios:
Ha compreensdo da

—

Lﬁ.l'l.anipula(;ﬁes virtualizadas ‘I'

Fonte: Elaborado pelo autor.

O percurso da RSL tem intencionalidade de identificar critérios para a construcéo de
registros e contribuicdes anteriormente elaboradas, que possam levar a possiveis levantamentos
sobre o que fazer e como aperfeicoar algumas praticas com estudantes de ensino fundamental
(BALDINO, 1991).

As préticas devem estar relacionadas diretamente com situacdes e incorporagdo de
aplicativos em espacos digitais, que permitam compreensdo de ideias da matematica desde

estudos, manipulac@es e produtos elaborados com auxilio da tecnologia.

No contexto da Educacdo Matemaética (EM), existe uma percepcdo por inserir saberes
em ambientes educacionais, avaliados em uma realidade com conteudo que nédo sejam inuteis e
possuam aplicages praticas (BICUDO; PAULO, 2011). Sendo assim, aquele contexto deveria
levar “acompanhamento e a avaliacdo de atividades de producdo de conhecimento matematico
com pesquisas que indagarem sobre as interagdes discursivas e a aprendizagem matematica,
modo pelo qual a avaliagdo em matematica defende a formagao do estudante” (BICUDO;
PAULO, 2011, p.281).
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A formacdo deverd oferecer, por exemplo, indicativos de pertinéncia,
representatividade e exaustividade, adotando acles especificas em concordancia com a
documentacao e selecdo da bibliografia. Porém, tais indicativos precisam ser esquematizados
com critérios dispostos em categorizacdo inicial para a classificacdo de documentos (veja
Quadro 1).

Quadro 1- Critérios selecionados para fazer a busca de informagéo.
NUmero Descricao do critério

Documentos com data de publicagdo dos Ultimos 12 anos em diferentes bases de dados
procuradas.
Integracéo de duas palavras-chave das inseridas no processo de estudo levadas ao plano de

C1

Cc2 .
aprendizagem.

c3 As variaveis principais tm que estar encaminhadas ao sucesso de atividades matematicas
utilizando recursos digitais ou manipulagdo virtualizada em ensino fundamental ou médio.

ca Trabalhos que estejam relacionados com as palavras manipulagao virtualizada e matematica
em seu titulo e desenvolvimento.

c5 E descartado o estudo de artigos, dissertac@es, livros eletronicos e documentos que estejam

orientados a formacdao de professores.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta revisdo bibliogréafica contém como ponto de partida, uma exploracédo e estudo
primario em plataformas reconhecidas pela comunidade académica como Google Académico,
Semantic Scholar, Scopus e Redalyc. As plataformas referidas foram selecionadas por sua
relevancia na pesquisa e aproximagcao tedrica sobre as manipulagdes virtualizadas em sala de
aula, apontando a compreensdo do conceito de fungdo linear com documentos datados desde
2012 até 2020 com uma coleta baseada seguindo o modelo de Melo (2019) sobre levantamento
bibliogréafico (Figura 2).

Figura 2- Exemplo do levantamento bibliografico para coleta de informacgoes.
“Appareils Mobiles” OR "Tablet” OR "Tablette” OR “Smartphone” OR "Celular”
OR “Cell phone”™ OR “Télephone portable” OR “Télephone” OR “Phone” OR
“Telefone”) AND (“"Matemdtica” OR “"Mathematics” OR “Mathématiques™) AND
(“Classificagdo” OR “Ratings” OR "Classification” OR “apps™ OR “aplicativos”)).

Fonte: Melo (2019, p.3).

Do levantamento bibliografico seguindo a string de busca com as palavras (“Virtual
Manipulation” “Linear Funtions” “Representations and Learning” “Digital
Technologies”), foram identificados vinte (20) projetos ligados aos cinco critérios
determinados em relacdo a: data de publicacdo, palavras-chave, variaveis, manipulagédo

virtualizada com matematica e ensino fundamental (veja Quadro 2).
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Os documentos estdo organizados no Quadro 2 por numero, autor (es), ano de
publicacdo, titulo e tipo de trabalho apresentado. A analise referencial contém artigos de
pesquisa, dissertacdes de pds-graduacdo, artigos cientificos e comunicacdes de anais de

eventos.

Quadro 2- Organizagao dos documentos da Revisdo da Literatura.

1D Autor (es) Titulo

Tipo de
trabalho

Las representaciones semidticas en el aprendizaje del concepto
de funcién lineal

Comparing Concrete to Virtual Manipulatives in Mathematics

1 Garcia (2012) Dissertacdo

2 Petit (2013) Education Artigo
3| Ciriquian (2014) Uso de GeoGebra comfc;rr]i?grr]séc; glr(;?icct;(;o para la ensefianza de Dissertacsio
4| Bondurant (2015) Math Manipulatives: Making the Abstract Tangible Artigo
5|  Sanchez (2015) Estrategia para el aprendizaje de las funciones reales con la Artigo

plataforma Moodle
Conceptualizacion de la funcidn lineal y afin, una experiencia de

6 Pefia (2016) Dissertacdo

aula
As influéncias das Tecnologias da Informacgéo e Comunicagao
7 Pires (2016) nas estratégias de ensino e aprendizagem de célculo diferencial e | Dissertacdo
integral
Romanello e A utilizacdo do Smartphone no ensino de funcdo: A visdo dos Comunicacgdo
8 . T
Maltempi (2016) alunos cientifica
Mapeamento do uso de tecnologias digitais no ensino de
9 Sétiro (2016) matematica nas escolas municipais de Juiz de Fora- MG e Trés Dissertacédo
Rios- RJ
10 Becerra, Bermudez Ingenieria didactica para el aprendizaje de la funcién lineal Artido
e Ochoa (2018) mediante la modelacién de situaciones
La construccion del concepto de funcidn lineal, utilizando . x
11} Contreras (2018) herramientas tecnologicas, en la escuela secundaria Dissertagao
Resolucién de problemas con la funcién lineal a través de una . x
12 Duarte (2018) secuencia didactica utilizando el programa GeoGebra Dissertagao
Gutiérrez e Metodologias didacticas para la ensefianza de funciones en .
13 ) . . Artigo
Llinares (2018) educacion secundaria
Lucero e Naranjo El software GeoGebra como recurso para la ensefianza de la .
14 o . s Artigo
(2018) funcidn lineal: una propuesta didactica

Uso del programa GeoGebra para interpretar algunos modelos
15| Ordobiiez (2018) matematicos para facilitar la apropiacion del concepto de funcién | Dissertacdo

lineal
Modelagdo Matemética como Ambiente de Aprendizagem: O
16 Silva (2018) uso de manipulativos virtuais no desenvolvimento dos sentidos Dissertacdo

da adicdo e da subtracdo

Amorim, Souza,
17 Lourengo e
Medeiros (2019)

Ensino de fun¢des definidas por mais de uma sentenca: uma Comunicacgdo
experiéncia com o software GeoGebra cientifica

A construcéo de cenérios animados no GeoGebra e 0 ensino e a
aprendizagem de funcdes
19| Campos (2020) Salas ambiente: Os laboratorios de ensino da matematica Artigo

5 Elaboracién de un AVA para la ensefianza del concepto de
funcidn a partir de situaciones problema
Fonte— Elaborado pelo autor

18| Basniak (2020)

o

Hernandez (2020) Dissertacdo
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https://repositorio.autonoma.edu.co/bitstream/11182/477/4/Representaciones_semi%c3%b3tica_aprendizaje_concepto_funcional_lineal.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Matthieu-Petit-4/publication/291348385_Comparing_Concrete_to_Virtual_Manipulatives_in_Mathematics_Education/links/56a19e7208ae27f7de26773a/Comparing-Concrete-to-Virtual-Manipulatives-in-Mathematics-Education.pdf
https://reunir.unir.net/handle/123456789/2990
https://www.academia.edu/19886655/Math_Manipulatives_Making_the_Abstract_Tangible
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=82340995004
https://repositoriosed.educacionbogota.edu.co/bitstream/handle/001/2917/S%C3%A1nchezPe%C3%B1aDianaMarcela2016.pdf;sequence=1
https://www2.ufjf.br/mestradoedumat/wp-content/uploads/sites/134/2011/05/Disserta%C3%A7%C3%A3o-Luiz-Fernando.pdf
http://www.sbembrasil.org.br/enem2016/anais/pdf/5073_2845_ID.pdf
http://www.sbembrasil.org.br/enem2016/anais/pdf/5073_2845_ID.pdf
https://www2.ufjf.br/mestradoedumat/wp-content/uploads/sites/134/2011/05/DISSERTA%C3%87%C3%83O-Mapeamento-do-uso-de-tecnologias.pdf
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=413757194012
https://www.cicata.ipn.mx/assets/files/cicata/ProME/docs/tesis/tesis_maestria/2018/forero_2018.pdf
https://intellectum.unisabana.edu.co/handle/10818/34109
https://pdfs.semanticscholar.org/ec8e/01722ecd3f5c98a8f90497c31acdde106de6.pdf?_ga=2.251095238.1308538768.1628709928-1854452261.1628709928
http://funes.uniandes.edu.co/14818/1/Guachun2019El.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/64784
https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/24168/1/RICARDO_SILVA.pdf
https://www.sbemmatogrosso.com.br/eventos/index.php/enem/2019/paper/view/978/1531
https://www.sbemmatogrosso.com.br/eventos/index.php/enem/2019/paper/view/978/1531
https://revistas.pucsp.br/index.php/IGISP/article/view/46766
https://repositorio.ufsc.br/bitstream/handle/123456789/218945/Salas%20ambiente%20os%20laborat%c3%b3rios%20de%20ensino%20da%20matem%c3%a1tica.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/24933/SotoHern%c3%a1ndezYancelOrlando2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Desta classificacéo, a priori, pode se dizer que os vinte (20) documentos organizados,

possuem uma relacdo com o termo tecnologia de forma geral sendo abordada e relevante j& que:

[...] sabe-se que as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) sdo
grandes aliadas nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica,
principalmente, por permitir abordagens que extrapolam os limites alcangados pelas
tecnologias tradicionais (lousa, giz, canetfes, lapis e papel). Ou seja, a insercdo das
TDIC no ensino da Matematica propicia novas formas de percepgdo a determinados
contetidos que ndo poderiam ser desenvolvidos apenas com as tradicionais tecnologias
(CASTRO, 2016, p.2).

Os documentos conceituados em sua abordagem possuem processos com tecnologias
que tentam inserir relacbes com aprendizagem da matemaética, diante cenarios de variagdo,
percepcéo e conceituacdo que sdo levados ao plano de sala de aula como uma fonte de alianga

e mediacdo nos procedimentos e atuac6es dos discentes.

Identificou-se na utilizagio de tecnologia como necessidade que 0 GeoGebra? é uma
tendéncia de apoio no ensino de conceitos da matematica apontados para algebra e célculo,
ocupando uma parte importante dos artigos e dissertacOes selecionadas pela integracgéo,
interface do usuario amigavel e facilidade no seu emprego com sucesso nas experiéncias prévias
sobre abstracdo de saberes (BALLESTERQOS, et al., 2022).

O Quadro 2, com os documentos selecionados, foi analisado seguindo os critérios
organizados do Quadro 1 através de um design de andlise baseado na estruturacdo de
Leonardini e Tovar (2020), este design permitiu ressalvar cada uma das informacdes obtidas
em relacdo a aspectos positivos para conceber uma abordagem de um conceito da matematica
(funcdo linear) com auxilio da tecnologia em suas formas de utilizacdo, apresentacdo e

mediacéo.

Primeiramente, se assinou um ID ou namero de identificacdo para cada documento

estudado, depois foram organizadas as colunas por: idioma, manipulacdo- funcdo linear,

2GeoGebra é um software de matematica dindmica criado por Markus Hohenwarter que é de uso livre com um
processador geométrico e algébrico que auxilia o tragcado de diversas construcdes e representacdes graficas. Para

acessar ao aplicativo clica agui.
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palavras, funcdo linear- tecnologia, definicdo de funcgéo e finalmente utilizagcdo do programa
GeoGebra.

Esta estrutura foi selecionada ja que permite analisar elementos dos documentos
através de uma composicdo simples e facil captacdo para sua compreensao. Além disso, foram

organizados sobre cinco colunas que discorrem relagdes a serem consideradas na pesquisa.

Sendo assim, a coluna do idioma foi proposta porque alguns documentos encontrados
estdo no idioma espanhol e inglés. Existe uma diferenciacdo do idioma nomeada em sua
respectiva com a letra inicial do idioma para saber a lingua na qual foi escrito, a razéo principal
desta coluna, esta na facilidade para documentar no idioma espanhol e ampliagdo da perspectiva
atual sobre a consideracéo da temética de estudo.

A coluna de manipulacdo- funcdo linear faz referéncia as relaces que cada documento
estabelece sobre estes termos, ja que sdo importantes na percep¢ao de principios e aproximacdes
para manipulacéo virtualizada com o conceito de estudo em sala de aula, porém sem afastar a
tecnologia com recursos digitalizados para a aprendizagem do conceito matematico de

interesse.

Fala-se em alguns documentos que a relacdo entre funcdo linear e manipulacdo
virtualizada é parcial, isso quer dizer que existem elementos comuns, sem serem diretamente
da funcéo linear ou que quando se fala da funcéo linear, essa abordagem tecnoldgica se faz com
recursos digitalizados como fonte de apoio para essas atividades sem pensar no papel de

movimentar, clicar ou explorar os aplicativos selecionados.

O termo “palavras” que aparece na quarta coluna faz referéncia a cada conceito
estudando em cada documento. Para estabelecer a incluséo dessa palavra como destaque, optou-
se por sinalizar com um X a utilizagéo e relagcdo desse conceito em questdo para 0 documento
estudado. As palavras foram abreviadas para facilitar sua leitura em TD (Tecnologia), FL

(Funcéo linear), MV (Manipulacéo virtual) e RA (RepresentacOes e aprendizagem).

A coluna que faz referéncia a funcéo linear e tecnologia apresenta articulacdo destes
termos em cada documento revisado. Ao estabelecer uma relacdo que diz parcialmente, existe
uma utilizacdo de recursos tecnoldgicos focados em qualquer tipo de fungdes sem fazer uma

énfase no processo da linearidade.

Em relacdo a coluna de definicdo, a referéncia vai ser o tipo de concepcao de funcgéo
linear e sua abordagem. N/R significa que ndo existe alguma aplicacdo da funcdo nesse
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trabalho; estrutural faz referéncia a uma definicdo formal sobre uma funcdo, sem estabelecer
condigdes da realidade ou afinidade entre representacdes, operacional quando a funcao linear
estd focada em uma equacao e resolucdo de uma incégnita em grau 1 e, finalmente, histérica
quando a abordagem da funcdo se constitui desde sua organizacéo e transformacGes atraves do

tempo.

Para encerrar, a coluna GeoGebra tem duas partes que identificam ou ndo a sua
utilizacdo em cada documento analisado, quando o programa é utilizado como fonte de apoio
vai se concordar com um OK, quando o programa néo € utilizado ou se emprega outro tipo de
aplicativo, simplesmente se pde a palavra “ndo se faz” como correspondéncia a sua nédo

utilizagdo no desenvolvimento do documento em questéo.

A revisdo e organizacdo adotando o modelo de quadro comparativo, permitiu elucidar
descricdes em relacdo a utilizacdo de fungdes lineares que nem sempre estiveram como um
saber individual porquanto tinham abordagem com funcgdes de varios tipos. Alguns exemplos
sdo apresentados nas escritas de Sanchez (2015) e Basniak (2020), obtendo uma abordagem

com utilizacdo de tecnologias digitais.

Igualmente, a sintese sobre o conceito de funcdo estd focada principalmente na sua
estruturacdo como conceito, sem exploracao de aplicativos e discussdes (principalmente com
discentes) sobre sua constituicdo no campo do conhecimento da matematica, importante para o
convénio de processos ligados ao pensamento algébrico e sua constituicdo em outros saberes

posteriores no desenvolvimento de relacfes da matematica escolar.

Na organizacdo do Quadro 2 existe também diferentes ligaces que sdo imprescindiveis
na estruturacéo e diferenciacdo sobre termos, como manipulagdo virtualizada e tecnologia ao
momento de serem abordadas com um conceito da matematica escolar e aprendizagem, que véao
permitir discernir ao momento de serem utilizadas nas diversas atividades e construgéo do

Referencial Teorico.

Dos documentos explorados e selecionados seguindo os critérios propostos, abrangem-
se elementos tecnoldgicos como apoio diante utilizacdo de sequéncias didaticas, ambientes
virtuais de aprendizagem, atividades em sala de aula e experiéncia com os aplicativos sem
chegarem a serem estudados fenbmenos de proveito, vantagem e manipulacdo por parte dos
discentes e suas sensa¢Ges com cutucar com o computador para desenvolver um conceito da

matematica (veja coluna 3 do Quadro 3).
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Na imagem do Quadro 3, deixa-se tipo uma comparagdo com elementos importantes dos
documentos estudados do Quadro 2, seguindo uma série de descritores, organizacdo e

estruturacdo que foi explicitada em paragrafos anteriores.

Quadro 3- Andlise das escritas escolhidas baseada nos critérios e relagdo de palavras.

D | Idioma Mani[:ul:fgﬁu e Palavras Fungio ]i.ne.a.t e Definicio - bra
fungio linear TD | FL | MV | RA Tecnologia

1 P Parcial i i i Parcialmente Eztmitural MNéo ze faz
2 E Nio X X Nio Estrutucal Nio ze faz
3 I Nio i i Nio N/R MNéo ze faz
4 E Nio i i Sim Operacional Ok

5 E Nio X X X Parcialmente Semiestrutucal Nio ze faz
G E Nio i i Nio Hiztorica MNéo ze faz
7 P Nio i i Nio N/R MNéo ze faz
8 P Nio X X Nio N/R Nio ze faz
9 P Parcial i i i Parcialmente Operacional MNéo ze faz
10 E Nio i i Nio Operacional MNéo ze faz
11 E Nio X X Sim Estrutucal Nio ze faz
12 E Nio 3 X i Sim Estmitural OK

13 E Nio i i i Parcialmente Eztmitural MNéo ze faz
14 E Nio X X Sim Ovperacional oK

15 E Nio X | X X Parcialmente Operacional OK

16 P Nio X X X Niio N/R oK

17 P Nio i i Parcialmente Eztmitural Ok

18 P Nio X X Parcialmente Histogica Nio ze faz
19 P Nio hoe X hoe Parcialmente Operacional Ok
20 E Nio i i Parcialmente Eztmitural Ok

TD= Tecnclogia | FL= Funcio Lineas AV=Manipulacio Virtaal BA= Representacoes e aprendizagem

Fonte: Elaborado pelo autor.
Percebe-se que, a relacdo entre termos ainda ndo é aperfeicoada, ja que; os documentos
acabam por incluirem de forma parcial ou ndo incluirem alguma terminologia da revisdo,
porque as escritas ndo possuem as quatro palavras de forma conjunta, como pode ser ressalvado

na coluna nimero quatro.

Também, pode-se conceber que os documentos com ID 1 e 9, fizeram abordagem
parciais sobre as manipulac@es virtualizadas, explicando-o com célculo diferencial e estudo de
gréficas, sem aproximar-se a funcdo linear ou aprendizagem e justificando que a relagéo
procurada ndo termina sendo completa, ja que a maioria dos documentos ainda ndo tem énfase
sobre a manipulagdo como fonte de preocupacéo, discussdo e compreensdo, no campo da
tecnologia e matematica nos procedimentos em sala de aula com manuseio de aplicativos e sua

constituicao.

Observa-se que, s6 quatro documentos acabaram por relacionar tecnologia com funcéo
linear para a pesquisa (veja coluna 5 do Quadro 3), estabelecendo cada aplicativo como fonte

de apoio e atribuindo para a tecnologia um mecanismo de artefato, sem uma discussédo sobre a
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sua potencialidade em sala de aula para auxiliar processos de manipulacdo digitalizada. A
maioria dos documentos nessa coluna contém uma relacdo parcial, pois as abordagens foram

situadas com funcdes e aplicacbes do calculo diferencial e integral.

Somente o documento com ID 16 conseguiu incluir a tecnologia com as manipulacdes
num contexto de aprendizado, sem obter sucesso na tematica de estudo porque esta relacionada
com a estrutura dos nimeros inteiros, mas tem essa integracdo de simulagdes e aplicativos no
contexto de interacdo e movimentacdo com intencdo de estudar cada elemento do aplicativo em

questdo (veja Quadro 2).

Em relacdo ao conceito matematico e seu entendimento na perspectiva epistemoldgica,
sete documentos tiveram uma visdo estrutural das fungdes, atribuindo um nivel relevante no
seu desenvolvimento, seguindo uma estrutura variacional gque tem como objetivo principal a

compressdo de relacdo entre grandezas.

Do mesmo modo, cinco documentos tiveram um enfoque operacional que estd
encaminhado na representacdo algébrica, diante um conjunto de nimeros e equacgoes; algumas
relacBes estdo focalizadas na obtencdo de uma resposta especifica, sem oferecer um grau de

importancia na movimentacdo, articulacdo geomeétrica e relacdo entre grandezas.

Finalmente, um documento oferece uma defini¢do abordando ambas visdes (KIERAN;
FILLOY, 1989). Este tipo de visdo proporciona uma perspectiva mais abrangente porque faz
uma abordagem da funcdo pensando nos tdpicos de numeracdo, medicdo, visualizacdo

geométrica e algebra que existe em cada conjunto de dados estudados.

No capitulo a seguir, se ird apresentar a abordagem metodologica da pesquisa tentando
utilizar como largada aspectos da Revisdao Sistematica de Literatura com caracterizacfes de
propriedades e descri¢cfes para desenvolver aspectos praticos dos manipulativos, uso de
aplicativos através dos objetivos, questdo de pesquisa e aplicagdo de um conjunto atividades
que permitirdo comprovar na execucao a potencialidade que podem oferecer os aplicativos de

forma virtualizada para o estudo de padrdes e relaces no plano escolar.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Apos de considerar elementos dos documentos da RSL, optou-se por propor como
metodologia de abordagem a pesquisa qualitativa, ja que aceita nas suas coletas, utilizacéo de
materiais como questionarios, fotografias e enquetes. No campo da Educacdo Matematica, esta
metodologia tem sido aproveitada por seu cardter de auxilio na formacdo de pessoal,
flexibilidade na sua composic&o e foco de descricio na realidade (LUDKE; ANDRE, 1986).

Esta fonte de pesquisa esta relacionada com aspectos educativos pelas atitudes e
comportamentos a serem analisados num contexto baseado em: conceitos, pensamentos,

investigacdo, fenomenologia e intera¢cdes num ambiente natural (BOGDAN; BIKLEN, 2013).

O processo da andlise dos aspectos ja mencionados segue uma estrutura para obtencédo
da informacéo, observacdo e reconstrucdo, apoiado atividades virtuais como se apresenta na

estrutura da Figura 3.

Figura 3- Processo a seguir para obtencao de informac&o.

Inicio Fim

Observacao

Processo de ‘
. Reconstrugido

obtengao da Documentos )
informagao : ::cr.:flidade
Atividades
virtualizadas:
. Tempo

L L,
Fonte: Igea et al., (1995).

No entanto, a reconstrucdo da realidade desde a obtencdo de informacéo, vai ser
enfocada sobre aspectos em destaque dos elementos a saber: fonte de dados, descricdo dos
acontecimentos, processo sobre o resultado final, abstracdo dos dados e sentido das praticas

com conceitos avaliados.
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Sendo assim e baseado na estruturacdo qualitativa, se fez uma eleicdo da observagéo
participante por parte do professor como fonte de abordagem porquanto, o pesquisador em
questdo mantera o equilibrio nas praticas desenvolvidas com atividades propostas em sala de

aula e ajudas externas.

Adotam-se trés momentos especificos na analise e organizacdo da informacéo,
pensando na coleta e escrita final do documento, adotando a objetividade e validade das
informacdes que sdo caracterizados no Quadro 4 baseado na estrutura de Bogdan e Biklen,
(2013).

Quadro 4- Organizagdo dos momentos para projec¢ao da pesquisa.

Momento Caracteristicas

Abordagem | Tem a ver com a organizagdo desta pesquisa e seu contedo, elaboracéo e
inicial ajuste de questdo e objetivos de pesquisa, metodologia e Referencial Tedrico.

Exploracéo Trabalho e andlise das atividades, Produto Educacional e plataformas de
utilizagdo com os discentes.

Reflexdo e Constata-se 0s resultados obtidos, resposta aos objetivos e perguntas de
resultados pesquisa, melhoramento dos elementos e Produto Educacional.

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir das categorias de organizagao da analise propostas por Bardin (1977).

As acdes a seguir foram estabelecidas desde a organizacéo proposta por Bardin (1977),
permitindo construir sistematiza¢bes dos dados coletados sem continuar com uma condicao
linear, para conseguir no estudo fazer aplicacdo e analise das atividades e produto educacional,

seguindo um modelo exploratério da utilizacdo dos aplicativos e sua funcionalidade.

A elaboracdo das atividades no plano virtual para a pesquisa, foram pensadas para ser
desenvolvidas com discentes de faixa etaria entre 13 e 15 anos que estdo cursando oitavo ano.
Inicialmente se avancou sobre um projeto piloto com 3 aulas sincronas acompanhando uma
turma de 5 participantes de um colégio particular na cidade de Bogota na Colémbia de ensino

fundamental.

O detalhamento das aulas apresentadas para os discentes no Capitulo 6, estdo focadas
inicialmente na discussdo e interacdo sobre um aplicativo especifico para a aula planejada,
fazendo uma énfase sobre uma problemaética ou situacao interativa para depois estabelecer um
conjunto de respostas e vantagens oferecidas pelo aplicativo na sua resolugéo. No encerramento
se passava para 0s participantes uma enquete do aplicativo utilizado e se faziam algumas
consideracOes sobre a importancia de explorar ditos aplicativos em espacos de sala de aula.
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3.1 EXPLICACAO DO METODO

O processo de analise de dados seguindo 0 método de observacao participante, devera
responder a compreensao de fenbmenos da matematica por meio da utilizacdo de tecnologia
Com 0S passos a seguir: a) organizacdo de material e aplicativos prévios a ser explorado com
discentes, b) identificacdo de tendéncias e padrdes nas estruturas conferidas pelos estudantes
utilizando aplicativos de prova e c) delimitagdes associadas com 0s objetivos e questdo de
pesquisa para encaminhar a elaboragédo das atividades com aplicativos, fotografias e enquetes

seguindo como fonte de aproveitamento o LaPEM-v.

Na Figura 4, a seguir, organizou-se elementos em destaque para desenvolver a
pesquisa seguindo a metodologia qualitativa proposta como um foco teérico de pesquisa,
esclarecendo que os quadrinhos em cor azul, respondem a formas de organizar e delimitar
informacdes desde uma validacao qualitativa sem a necessidade de continuar com uma estrutura

linear e seguindo uma analise relacionada especialmente a contribuicdo na escrita.

Figura 4- Estrutura da pesquisa qualitativa na pesquisa.

METODOLOGIA
QUALITATIVA

Registro dos avancos |#———0nde a estrutura é———» Contrubuicies na escrita

Interpretacio da Reflexdo sobre o
informacdo processo

Andlise das respostas
Fonte: Elaborado pelo autor.

Em consequéncia, o cenario da observacao participante precisa que o pesquisador se
adapte naquilo que deseja conhecer com intervencdo e escuta que deverdo seguir uma forma
passiva (OSORIO; COOPER& QUIROZ, 1999). Este modo passivo é considerado no estudo
pela estruturacdo virtual propria das atividades e sua execugdo na pratica diria onde o professor
sera orientador nas diversas explicacfes e alem disso, poderd oferecer elementos aos discentes
nas contribuicGes e discussdes que eles tiverem na hora de mexer sobre cada um dos aplicativos

Propostos.
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No desenvolvimento das atividades, os materiais a serem utilizados estdo suportados
a partir de construcGes em diferentes aplicativos de foruns, ambientes de aprendizagem ja
elaborados e programas online disponibilizados para os alunos. Além disso se terdo registros
fotograficos, formularios online e respostas escritas que apoiaram 0s argumentos para falar
sobre a manipulacdo de objetos na matematica em diferentes faixas do processo, verificando o0s
estados, intervencgdes, percepcdes e concepges mudadas ao longo do estudo, adotando também

a complementacéo e reflexdo sobre os materiais coletados.

A inquietacdo sobre a utilizacdo da tecnologia, formas de emprego, potencialidade e
projecdo no estabelecimento de relagdes da mateméatica encaminhadas a funcéo linear
permitiram formular a pergunta diretriz da pesquisa sendo: Quais caracteristicas do contexto
digital tecnologico na representacdo em atividades virtualizadas podem auxiliar para a

compreensdo do conceito de func¢ao linear no ambito do ensino fundamental?

Na busca dessas caracteristicas no plano tecnoldgico com auxilio de recursos,
aplicativos e representacBes para compreender fendmenos numéricos, algebricos e geométricos

da funcéo linear permitiram focar os objetivos a seguir:

3.2 OBJETIVO GERAL

* Analisar o emprego de manipulacfes virtualizadas, uso da linguagem algébrica e
representacdes simbolicas com aplicativos digitais em uma turma de estudantes do
ensino fundamental, com vistas & compreensdo do conceito de func&o linear.

3.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Reconhecer momentos, acdes especificas e conteldos em que a manipulacdo virtual
pode apresentar potencialidade na elaboracédo de atividades da matematica.

 ldentificar concepgdes e dificuldades sobre a defini¢do de fungéo linear em uma turma
de estudantes do ensino fundamental através da manipulacdo e utilizag&o de aplicativos
digitais.

« Elaborar atividades exploratérias investigativas aproveitando recursos tecnoldgicos na

rede que sejam fonte de apoio na compreensdo de algumas propriedades da fungéo
linear.

Em presenca do cenario exploratério, se quer identificar percepcdes sobre um conceito

da matematica com manipulagéo virtualizada, utilizando o recurso para a argumentacdo em
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atividades exploratorias, relacionadas com perguntas que levardo a utilizacdo de materiais que
permitem analisar empregos, manipulacdes e utilizacdo da linguagem (REHFELDT et al.,
2019).

Os objetivos desde uma projecédo profissional podem oferecer aportes na tendéncia e
incidéncia da tecnologia no &mbito escolar, para examinar relacbes metodologicas, didaticas,
epistemoldgicas, sociais e culturais com inter-relacfes e possiveis potencialidades inseridas de
forma contextual (ESCHER; MISKULIN, 2019).

No capitulo seguinte, com o objetivo de estabelecer um marco de estudo, foi elaborada
uma abordagem de estudo sobre manipulacgdes virtualizadas no campo da Educacdo Matemaética
com uso de aplicativos y software, envolvendo como interesse conceitual a Fungdo Linear em
um campo de interac@es, discussdes e reflexdes que procuram contribuir para aprendizagem em
discentes de ensino fundamental que vao auxiliar nesses processos de intercambio de saberes

em sala de aula.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Este Referencial Teorico procura apresentar quatro elementos que séo de interesse para
o entendimento e desenvolvimento desta pesquisa em andamento os quais sdo: Educacdo

Matematica, Manipulacao Virtual, Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo e Fungdo Linear.

Inicialmente, concebe-se o conceito de Fungdo Linear desde aspectos do pensamento
algébrico com a Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo como fonte de auxilio atraves da
digitalizacdo, manipulacdo virtualizada e aplicativos. Existem também alguns elementos
secundarios como os tipos de representacdes que a serem elaboradas para o aprendizado desde
o campo da Educacdo Matematica que em si mesma apresenta uma abordagem epistemolégica

em paragrafos a seguir.

Sendo assim, o diagrama a seguir (Figura 5), apresenta-se de forma detalhada e grafica

aquela relacéo entre as partes concebidas para o desenvolvimento.

Figura 5- Relacdo dos aspectos em destaque do Referencial Tedrico.

TECNOLOGLA DA
[ ELE MENTDS] [n\'mm-mgio E COMUNICAGAO ];Em destaque

Linear pura

FUNCAD LINEAR ]—-De tipo =P T o afim

Bdo e
Sistérmen
Penzzdo no confexfo ————  Artefatual
7 Commmiicativo

MANIPULACAOQ '\'IRTU.—‘.L]

[EDL’CAQAO MATEMATICA ]

Dizital
Caractarizstica Compatival
Flexivel
Iednieo simbalico CEEmEERT
Focado no
RIatana] da =1mula;;ao
Ensmo e zprendizazsem — Apai .-_da de De manipulatives

] agaa penzados am
Fonte: Elaborado pelo autor.

Alguns elementos em destaque do esquema conceitual, serdo sintetizados e analisados
nos diferentes paragrafos do referencial, explicitando relagfes percebidas sobre as fungdes e
sua classificacdo, uso de tecnologias com manipulativos e representacfes associadas aos
registros cognitivos com utilizacdo de graficos, tabelas e formulas aritméticas ou algébricas
para o aprendizado de alguma tematica especifica através de projetos com tecnologias e estudos

diversificados.
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No texto a seguir, se faz uma aproximacédo para a Educagdo Matematica com projetos,
aplicacdes, entendimentos e estudos que tem sido de destaque e vdo ajudar no desenvolvimento

da pesquisa desde a relacdo matematica e tecnologia com manipulacéo de aplicativos.

4.1 EDUCACAO MATEMATICA (EM)

A Educacdo Matematica é um campo de pesquisa em processo de consolidacdo que
possui um conjunto de tendéncias voltadas para a reflexdo de profissionais do campo da
educacdo sobre préaticas de ensino e aprendizagem desta area do conhecimento em sala de aula,
baseado no principio de que todos podem produzir matematica nas suas diferentes expressdes,
tendo como foco especial a atividade matematica desde a perspectiva interna e externa através
da transposicéo didatica (FALCAO, 2015).

Considera-se percepcdes sobre este campo orientado ao desenvolvimento e construcéo
de conhecimento voltado para o contexto escolar com necessidade questionar diferencas e
semelhancas entre conceitos de niveis de profissionalizacao, especialmente aquele relacionado
a Educacdo Matematica desenvolvida no Brasil como trajetorias, ideias e métodos de ensino e
aprendizagem em sala de aula (FIORENTINI, 1994).

Aquelas percepgOes permitiram estruturar um caminho sobre situagdes de estudo e
interesses baseados em fundamentos tedricos que levam a pensar o campo da Educacgdo
Matematica desde seus saberes e condi¢des politicas (PEREIRA, 2005). E importante
reconhecer dentre do enfoque da EM que o carater pedagdgico e didatico sdo fontes que
atribuem ao aprendizado da matematica pelas metodologias, instrumentos e caracteristicas

alternativas em sala de aula.

As atuacdes desta tipologia, permitem mudar prejuizos estruturais (BALDINO, 1991)
enquanto vao propondo-se exemplos de um conhecimento com representagfes que podem ser
algébricas, numéricas ou geométricas e que, a0 mesmo tempo, sdo estudo tedrico e préatico
(LERMAN, 2015).

Em conclusdo, perspectivas da Educacdo Matematica ndo afastam e revalidam novos
conhecimentos que podem trazidos para este trabalho com influéncias, ideias e producdo
relacionada ao uso de aparelhos digitais num laboratdrio para compreender conceitos da funcdo
linear e suas propriedades, ja que; terdo contidos inimeros processos de cognicdo que devem

ser encaminhados com situacOes de estudo para observar como € o processo de aprendizagem
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e quais podem ser as emocdes dos discentes ao experimentar com material digital e sistema de
crengas no ambito do saber cognitivo e afetivo, procurados no campo da Educagdo Matematica
na atualidade, alinhados para a modelagem de fun¢des no campo da matematica escolar em
ensino fundamental (DIAZ; BELMAR; POBLETE, 2018).

4.1.1 Concepcoes da Educacdo Matematica

Determinada quantidade de concepcbes da Educacdo Matematica (EM), estdo
encaminhadas ao auxilio de praticas pedagdgicas exemplificadas em sala de aula para acessar
conhecimentos que, aparentemente, podem ser dificeis para estudantes e professores, orientados
na escola a uma relacdo curricular, democratizacdo e percepcéo em sala de aula. No Quadro 5,

a seguir, vamos exemplificar alguns pensamentos percebidos na literatura.

Quadro 5- Principais concepgdes da EM relacionadas com a pesquisa.

Tipo de concepgdo identificada Caracterizagoes e descricoes
E um conjunto de atividades desenvolvidas no contexto escolar e
Uma atividade matematica extraescolar para desenvolver conceitualmente aspectos em

mateméatica (FALCAO, 2015).

Pode ser envolvido como aquele corpo de conhecimento da
. matematica que é socialmente compartilhado, mas ainda
Pensamento matematico avancado | delimitado e praticado por profissionais especificos para producio
académica. (FALCAO, 2015).

Sao formas de pensar contetdos de abordagem em sala de aula
Organizagio curricular da matematica | Seguindo uma série de orientacGes para projecdes sociais (MEN,
2006; DBA, 2015; BRASIL, 2017).

Pode ser um processo global de preparagdo para uma sociedade
informacional que desempenha um papel significante nos

Matematica e democracia processos sociopoliticos de ndo exclusdo social (SKOVSMOSE,
2007).
] Educacdo Matematica é a base de uma sociedade tecnoldgica que
Uso de tecnologlgg em aula de fornece formas de conhecimento e técnicas para manipulagéo de
Matematica tecnologias em diversos contextos (SKOVSMOSE, 2007).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os aspectos apresentados do Quadro 5 sdo exemplos identificados de forma propria,
baseados na literatura e condicionamentos dos autores que ainda poderiam conter outro tipo de
concepgodes, classificacbes e ampliacdo de perspectivas. Aquelas que ja foram mencionadas
podem estar conexas com fontes de apoio no desenvolvimento de um conjunto de saberes da
funcdo linear, por meio do manipulo de diversas tecnologias, seguindo processos de
transformacdo do professor de matematica na sua pratica e transposi¢cdo de saberes em

ambientes de escolaridade.
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Esse processo de identificacdo de algumas tipologias (Quadro 5) é necessério j& que
“as praticas educativas oferecidas no campo da matematica contribuem para uma formacao de

pessoas racionais com formas de reconhecer saberes valorizados socialmente” (VALERO;

MOLINA; MONTECINO, 2015, p.7).

O reconhecimento desses saberes por meio da democratizacdo na matematica pode ser
proposto com atividades simples, padronizacao e uso de tecnologias como parte de um processo

educativo para inserir utilizacdo e implicacdo da matematica escolar.

Seguindo essa fonte de padronizacdo, faz imprescindivel revisar consensos focados
com interesse na utilizagdo da tecnologia e outros elementos complementares em sala de aula,
porquanto a tecnologia na dindmica atual é fonte transversal e integradora de conhecimentos no

campo da matematica. Na Figura 6, a seguir, se relacionam aqueles elementos de forma réapida.

Figura 6- Elementos importantes da tecnologia inseridos na EM.
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— )

Culfurz dizifal
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Portabilidads

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que a categorizacdo principal, esta estabelecida diante ideias previas,
artefatos, tdpicos e caracteristicas focados na tecnologia. Inicialmente no campo da EM e
seguindo as revisdes de Aguirre e Gonzalez (2021), a primeira relagdo entre estes campos é
dada por artefatos tecnoldgicos que podem ser concretizados através de aplicativos e ambientes
virtualizados que vao permitir aprender, indagar, configurar e movimentar em um espaco ou

entorno digital para a transformacao de processos com comunicagdes em rede.
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Do mesmo modo, existem caracteristicas como digitalizacdo, densidade dos recursos,
ndo linearidade, portabilidade e conexdo que vao relacionar aspectos da tecnologia e

matematica em suas interacdes desde espacos propostos em sala de aula.

4.1.2 Aprendizagem e Linguagem

A elaboragdo deste paragrafo foi pensada como complementacdo no processo de
manipulacdo de recursos, plataformas e aplicativos digitalizados, ja que; o estudo esta orientado
aos discentes e nas dinamicas da interacdo, eles falardo das suas experiéncias, apropriacdes
experimentais e comunicardo ideias e conceitos desde um foco de tipo pratico e verbal
(LEONTIEV, 2004).

Sendo assim, este apartado ndo é o eixo central da pesquisa, mas ele possui elementos
em destaque relacionados com as manipulac@es, uso da tecnologia e apropria¢do do conceito

de funcdo linear através das representacfes numeéricas, geomeétricas e algébricas.

Interpretacfes para compreender como € que funciona o processo de aprendizagem,
dao relevancia para uma pequena abordagem deste apartado, comecando com uma relagéo
classica entre procedimentos cognitivos com linguagem, atendendo que ela em si mesma é

“aquela que tem contida fun¢des mentais de carater superior” (VIGOTSKY, 1934, p.32).

Estas relacbes permitem explorar dimensfes que, segundo Gonzélez (2010), podem
ser internas, mentais e computacionais que sdo necessarias, ja que os discentes poderdo executar
algumas dessas dimensdes de desenvolvimento mental com simulados tecnolégicos e

plataformas interativas.

Explorar os resultados mentais exteriorizados por discentes vai ser parte da experiéncia
em seus processos de aprendizado, entendimento e representacdo com utilizacdo de
significados, que podem involucrar respostas verbais ou escritas, fundamentadas
principalmente na comunicacdo com manifestacdes iconicas ou simbdlicas dependendo da

atividade, habilidades, ciclo de formacé&o e informagé&o facilitada.

Os elementos dimensionais da linguagem no contexto educacional ndo podem ser
reduzidos simplesmente aos codigos pelo oferecimento de interpretacbes e mapeamentos
diversos da realidade que pode estar baseado em condicGes, sistemas especializados e

transmisséo de informagdes e pensamentos (VIGOTSKY, 1934).
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Assim, é possivel conectar representacGes da Figura 7 com relagdes entre linguagem
matematica e linguagem natural, seguindo esquemas bem definidos com respostas estruturadas
ou ndo estruturadas. A relacdo de saberes aplicados no campo da modelagem, resolucao de
problemas sdo estruturas que permitirdo abordar assuntos baseados nas conversas e interacoes

de tipo ndo formal.

Figura 7- Aspectos gerais da Linguagem com a Matematica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pinto (2009), em sua analise sobre campos semanticos, faz uma abordagem sobre a
existéncia de categorias da linguagem no campo da matematica, que sdo estudadas e analisadas
diante um conjunto de registros, saberes e significados. Dita relacdo estd bem organizada a
nosso critério (Figura 7) como um modo de estabelecer aspectos da linguagem a serem
utilizados como fonte de analise e relagdo com o campo da tecnologia e matematica vinculadas
principalmente ao pensamento verbal, organizacdo de estruturas légicas e manifestacdo de

significados exploratorios.

As relacbes linguisticas podem ser objeto de abordagem no cenario da EM com
procedimentos, propriedades e argumentos sobre uma pratica manipulativa com exploragédo
sobre estruturas funcionais que vdo ajudar na organizacdo e abstracdo de informacdes e
propriedades matematicas, seguindo uma série de a¢es mentais por medio de objetos exteriores
(LEONTIEV, 2004).

No esquema a seguir, apresenta-se na Figura 8, uma imagem que oferece compreensao

sobre alguns elementos que podem serem involucrados no processo de abordagem matematica

35



com utilizacdo de material tecnolégico como fonte de estudo, especialmente aqueles que estdo

relacionados com 0s processos e argumentos dos alunos.

Figura 8- Elementos relacionados no processo de articulagdo com a Linguagem.

SITUACOES PROBLEMA

CONCEITOS PROCESSOS

Linguagem e visualizacbes
que vio influenciar nas
praticas da matematica

PROPRIEDADES ARGUMENTOS

Fonte: Traducéo e adaptacdo de Godino, Gonzato, Cajaraville e Fernandez (2012, p.114).

Pode-se reconhecer deste esquema elementos como conceitos, propriedades, situacdes
e argumentos que estdo relacionados com linguagem e artefatos como forma de fazer
intervencdes na pratica de uma atividade matemaética, desenvolvida em sala de aula com atos

conexos com clareza, disposicdo e utilizacdo de recursos de cunho tecnologico e visual.

4.2 TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC)

A tecnologia em sua concepcdo geral pode ser compreendida por autores como
Mitcham (2006) e Oliver (2016) a utilizacdo de um conjunto de elementos e artefatos que tém
impactos na sociedade e que sdo ambientes de transformacdo na cultura e suas praticas,
orientada a agdes causais empregadas na eficiéncia das atividades do homem e sua facilitagdo

na vida cotidiana.

Algumas transformacges de carater ontoldgico (da nossa existéncia) permitem que a
tecnologia na sua funcéo seja uma prolongacao dos sentidos humanos que tem uma relagédo com
a ciéncia, sendo aquela relacdo de ordem biunivoca. Segundo Osorio (2002), a tecnologia deve
conter um carater sistémico (do enfoque e servico ao homem) e dos artefatos (caso sua

manipulacdo que é aquela extenséo dos sentidos).
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Um exemplo aplicado aos artefatos é a exposicao dos aparelhos e informagdes com
significado fisico e cognitivo sobre uma atividade (LEVY, 1992). Ao mesmo tempo, quando o
significado é social, este enfoque destaca uma estrutura tecnoldgica sistémica com dindmicas

contemporaneas, relacionando aspectos sobre um conjunto de elementos para o raciocinio.

Nesta discusséo, tecnologia como forma sistémica pode trazer novos usos de dominio
publico ou privado seguindo o padrdo das redes virtuais. Estas redes virtuais permitirdo situar
novas conexdes, digitalizacio e categorias para estudar a informacdo (LEVY, 1992).
Certamente a tecnologia € utilizada na educacao ja que segundo Rodriguez e Porras (2018),
sera produto de desenvolvimento das pessoas e atribuicdes de sentidos, imaginacdo e

pensamentos.

As redes de tipo sistémico podem ser chamadas de hipertexto que séo classificadas em
principios relacionados com a interconectividade e interatividade (ORTIZ; RAMIREZ, 2013).
Os principios baseados com interacdes e conexdo sdo uma forma de projetar e produzir uma
compreensdo historica de fenomenologia que pode “originar transformagdes com alguns
artefatos que ajudam e explicam a existéncia de objetos na sociedade que levam a ter inter-
relacdo continuada” (PIRES, 2016, p.58).

Essa colecdo de artefatos estruturados leva a pensar a questao da tecnologia como uma
disciplina de dominio com uma colecdo de atividades que podem estabelecer causas,
intervencdes, sistemas dindmicos, efeitos de rede e impacto social (CASTANEDA; SALINAS;
ADELL, 2020).

As acdes da tecnologia na atualidade tém uma revolucdo que ultrapassa as condi¢bes
de interatividade ao plano mental que ndo somente ficam estabelecidas nas rotinas fisicas, sendo
também nas colocacgdes e ajuda de novos aparelhos que estdo a servico do homem. Dentre as
novas linhas para interagir, surgiu a chamada cibernética que compde acles de ciéncia e
tecnologia (PIRES, 2016). Sendo assim:

[...] as novas formas de tecnologias digitais se combinardo com artefatos
caracteristicos da educacdo presencial, como a carteira e a lousa, mas também com
artefatos que ndo eram pensados como participantes da educacédo: a geladeira de casa,
0 soféa da residéncia de cada um (BORBA; SILVA, 2014, p. 101).

Em conclusdo, tecnologia hoje ndo se reduz somente aos aparelhos porque é necessario
considerar o enfoque de relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) de carater
sistémico, que permite auxiliar e progredir sobre processos do homem e seus interesses
(RODRIGUEZ; PORRAS, 2018).
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Este tipo de concepcédo da tecnologia da forca para estabelecer préaticas na utilizagéo
de objetos pela sua abrangéncia em nossa vida cotidiana que vem a ser aberta em processos, e
interacdo na sociedade que ndo podem ser isoladas em ac¢des de producdo de conhecimentos e

registros com midias informaticas (PIRES, 2016).

Outras formas de se conceber a tecnologia sdo referidas & organizacdo de
conhecimentos e recursos na tomada de diversas decisdes em que se “lida com métodos
cientificos e industriais e seu uso pratico” (SKOVSMOSE, 2007, p.145). Estes processos
permitem estabelecer a relacdo humana e ndo humana para exteriorizar e apoiar acdes de
construcdo e entendimento das dindmicas num contexto particular conduzido a solucéo de

problemas.

A obtencdo de instrumentos tecnoldgicos e sua inser¢do nos processos de ensino e
aprendizagem sdo necessarias pelas novas formas de comunicacdo e informacgdo
disponibilizadas. Segundo Pires (2016), estes processos sdo cada vez mais céleres no dia a dia
pela grande utilizagdo de aparelhos fixos e moveis, além de servir para a tomada de deciséo de
aspectos cotidianos como em redes sociais, interpretacdo de informaces e validacdo de novos

conhecimentos para a sociedade.

A tecnologia e suas dindmicas neste século estdo com uma trajetéria marcada que
facilitam questfes ndo resolvidas e trazem facilidade na elaboracdo de novas praticas escolares
que ainda precisam de mudancas no plano de execucdo (ESCHER, 2018). E assim como
aparelhos tecnoldgicos que possuimos hoje em nosso cotidiano podem ser origem de
oferecimento para uso de software de forma diversificada, com presenca de elementos de apoio

em sala de aula.

Nesse cenario, baseado nos experimentos com aparelhos digitais, existe um interesse
particular por relacionar TIC no contexto educacional, pelas apropriac6es e influéncia na vida
social, politica, cultural e econémica (CASTELLS, 2016). Aqueles beneficios e influéncias,
ddo formagdo em nossa sociedade, seguindo ajudas e revolugBes, principalmente na
comprovagao de “calculos da matematica e estudo de padrdes e sequéncias através dessas
maquinas para otimizar processos, tempos de contagem e para abrangéncia de problemas e sua
racionalidade de forma exata” (PIRES, 2016, p.15).

Dessa forma, as tecnologias devem ser inseridas no contexto educacional “porque

estdo na sociedade atual de forma natural e sdo agora um recurso de apoio em discussdes e
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ganho de riqueza conceitual da matematica pelo universo de possibilidades que oferecem”
(BARREIRO et al., 2017, p.71).

Assim, os discentes podem sempre pensar na questdo seguinte relacionada com a

tecnologia:

[...] provar, descobrir e perguntar para eles e cada um, com o objetivo de acessar ao
que ele precisa e usar a calculadora com maior ou menor profundidade; dependendo
do que esteja resolvendo. Se somente o professor pede contas e manuseio, nao
aproveitardo o recurso, do mesmo jeito com os celulares, devem-se pedir outras coisas
para uséa-las com maior potencialidade (BARREIRO et at., 2017, p.71, traducéo
prépria).

Os aparelhos tecnoldgicos estdo inseridos em nossa sociedade atual e como
profissionais da EM, existe um compromisso de interagir com aplicativos diversos em sala de
aula, permitindo abrir o campo de discussdes em sintonia com novas informagdes valorizadas
para as praticas de aprendizagem através de metodologias hibridas que sejam harmdnicas no
plano cotidiano (ESCHER, 2018).

Nesta direcdo, a tecnologia ¢é fonte de estudo porque oferecera um papel proativo em
sala de aula com um espago de “matematica digital” (FREITAS; CARVALHO, 2017), que
pode proporcionar manipulacdo de artefatos em qualquer local ou periodo que € importante
pelo cenario de mudanga em sala de aula (ESCHER, 2018).

No caso experimental, existe um destaque das possibilidades oferecidas pela
tecnologia para revelar entendimentos, deveres e concepgdes dos estudantes que podem ser
parametrizadas segundo crencas, padrdes e pensamentos e “que tem ganhado espago no
conjunto de praticas na sociedade” (PIRES, 2016, p.34).

Ditas praticas na sociedade terdo repercussdes sobre a natureza e tratamento das novas

informacBes em rede com formas de conceber o conhecimento ja que:

A aprendizagem sera entendida em termos de condicionamento ou acimulo de dados.
A natureza (na medida em que os computadores intervém na pesquisa dela) se reduzira
a informacao a ser processada, etc. Em particular, “ci€ncia” ird significando cada vez
mais a pesquisa tecnologicamente mediada e orientada, da qual se espera resultados
Uteis (tecnociéncia). (CUPANI, 2016, p.194).

Sendo assim, o carater da tecnociéncia vai procurar uma tendéncia de aprendizagens
utilizando recursos computacionais que orientem diversos processos cientificos desde a escola

e suas praticas Uteis através da manipulagdo em sala de aula.

Melo (2002) e Pires (2016) afirmam que interven¢do com computadores e reducdo de
informagdo que ja é processada, permite o aparecimento de aspectos como simulagéo,
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aprofundamento e validagdes do pensamento matematico permitindo a sua apropriacdo e
aplicacdo baseados na ideia fundamental da funcdo com representac6es auxiliadas por diversas

tecnologias e aparelhos digitalizados.

4.2.1 Concepcoes da tecnologia

A tecnologia em seu entendimento encaixa diversidade de concepc¢des adotando
aspectos culturais, sociais, econémicos, fisicos e educacionais. Na sua compreensdo geral,
tecnologia pode ser entendida como acesso de transformacao cultural com implicagfes nas
dindmicas e interagdes dos homens (ORTIZ; RAMIREZ, 2013).

No sentido fisico, a tecnologia é o emprego de bens, artefatos e servicos que podem
ser manipulaveis e explorados, utilizando diversas plataformas por parte de sociedades
desenvolvidas (MITCHAM, 2006). Nesse sentido, esta utilizacdo fisica e digital de recursos
fornece para a tecnologia, dominio de um conjunto de objetos e artificios que ddo a
possibilidade de gerenciar atos para agir eficiente e rapidamente (CUPANI, 2016). Fala-se neste
sentido que a sociedade ndo poderia ser representada sem ferramentas tecnologicas que seriam

0s objetos fisico criados pelo homem desde seus inicios.

Tecnologia no plano digital, pode estar relacionada com representacdes mais
dindmicas de interconexdes, conectividade em um ciberespaco, multimodalidades,
armazenamento e visualizacdo da informacdo que estardo orientados na analise e resolucdo de
problemas do cotidiano. A fonte de significado da tecnologia neste cotidiano, vai ligada na
personalizacdo de dispositivos que neste século estdo evoluindo sobre a utilizacdo de celulares
e redes de informacdo pessoal e que também vem sido impulsada por avancos na sociedade
com a interacdo, producdo e méo de obra acelerada seguindo aspectos da configuracdo de
sistemas (CASTELLS, 2016).

Em relacdo a suas dimensfes, podem-se conceber 3 possiveis interpretacbes da
tecnologia que sdo validadas na revisdo de concepgdes de Pinzon (2022) e sdo exploradas

especificamente no ambito educativo.

A primeira concepcdo explorada é a disciplinar que estd justificada na &rea de
conhecimento e utilizagcdo no campo da educagdo que no caso seria a matematica. A seguir,
temos a concepc¢éo instrumental que é aquela que vai relacionada com os ambientes, recursos

e programas de software dindmico que vao serem incluidos no plano de aula. Finalmente temos
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a concepgdo da inovacgdo que esta relacionada com as projecoes pedagdgicas e oferecimento
de recursos digitais em sala de aula.

4.2.2 Tecnologia e sociedade

A diversidade de materiais no campo digital e avangos da tecnologia como auxilio para
NOSS0S processos, trouxeram a necessidade de insercdo e relacionamento desta em campos do
conhecimento como fonte de apoio para contextos sociais e culturais que, segundo Costa
(2013), procuram dinamicas de relacdo num ambiente globalizado norteado para uma revolucao
orientada a producdo de produtos que desafiam os protdtipos de construcdo e aporte
significativo na sociedade.

Nossa sociedade, por meio da tecnologia centralizou e deu fonte de significado para
um conjunto de sistemas que sdo dependentes que hoje ndo poderia ser representada sem estes
recursos ou materiais (CASTELLS, 2016). Ao mesmo tempo, nesta evolucdo a tecnologia foi
relacionada com a liberdade que auxiliou principalmente na producdo, experiéncia e ganho de
poder indo para uma sociedade informacional que vai tentar o reconhecimento e construcéo de

identidades entre sujeito e objeto.

Sendo assim, a tecnologia dentre suas especificidades € uma fonte de convergéncia
entre sujeito e objeto que é apresentada de forma atemporal, dita atemporalidade segue a l6gica
do ciberespaco com acrescentamento de recursos digitalizados, deste modo, o homem pode
transformar suas caracteristicas e configuracGes de se comportar num ambiente criado com
interesse de aprendizagem (MENEGHETT]I, 2010).

Esses ambientes da tecnologia estdo ligados com seus paradigmas e conhecimentos
cientificos produzidos como parte do desenvolvimento e transformacéo digital que até vai focar
a atencdo na linguagem a atribuigdes sobre aspectos como processamento, informacdo e

comunicagdo na automatizacdo e configuragédo de programas e aplicagdes (CASTELLS, 2016).

A énfase na matematica “pressupde uma formacdo do individuo que considere 0s
avancos da tecnologia, possibilitando a sua plena inser¢do na sociedade, como um ser critico,
consciente e livre” (MISKULIN, 1999, p. 41). A relacdo de insergdo na sociedade através de
saberes da matematica valoriza raciocinios com ajuda da tecnologia em uma imensidao de

conhecimentos e ado¢do de novas perspectivas e incorporacdo de software (COSTA, 2013).
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As atribuicbGes sobre a tecnologia estdo presentes com implicagdes sobre a nossa
sociedade, producdo e desenvolvimento que ainda sdo objeto de interesse e estudo (OSORIO,
2002). Esse fendmeno de estudo tecnoldgico também abrange estruturas da educacao e saberes
da matematica em sala de aula, que séo destaque no desempenho e evolucao de um grupo social.
Os processos que podem ser envolvidos neste ambiente possuem logica e caracterizacdes
proprias.

Atualmente, sociedade e tecnologia estdo aprimoradas em aspectos como a geracao,
processamento e transmissao que vai depender do entorno, localizacdo geografica e histdria que
vem acompanhada do fenbmeno da sinergia que é a relacdo dos aspectos propostos com a
integracdo de dispositivos eletronicos na execugdo e desempenho de redes mecanicas e de

informacao.

4.2.3 Tecnologia e técnica

A tecnologia no seu entendimento sistémico pode conter discussdes encaminhadas na
técnica que € a arte de fazer e produzir saberes ou objetos com inovacdes levadas no plano da
revolucdo. A tecnologia também tem atribuicGes relacionadas com um conjunto de
procedimentos que estdo na disposi¢ao de uma sociedade incluindo o desenvolvimento dos seus
sentidos nas praticas historicas e culturais (VIEIRA PINTO, 2005).

Esta visdo da tecnologia engloba o conceito de técnica, contendo um carater ainda
maior, que permite transformar uma realidade em um sistema integrado em sistemas de
informacdo, projetos de cooperacdo e elaboracdo de software orientado nas revolucgdes e
avangos (CASTELLS, 2016). Assim, na dindmica do mundo atual a tecnologia vai estabelecer
0 ritmo nas atividades feitas pelos homens e transformacéo de seu contexto.

Descreve-se a técnica através da producdo pratica, seguindo propriedades e
conhecimentos Uteis nas relacdes do homem com sua realidade, seguindo um carater objetivo
materializado em maquinas, instrumentos e plataformas que sdo inseridos na cultura da
informacdo com agrupamentos e organizacOes que acabam sendo um paradigma de tipo
tecnolodgico, j& que contém técnicas com uma variedade de producdo e adaptacdo (PIRES,
2016). Além disso, € bem sabido que a técnica responde aos desejos e vontade do homem na
melhora e satisfacdo de suas necessidades basicas com implementacéo de projetos focados na

compreensdo do mundo que os envolve.
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Sabe-se que a técnica tem um relacionamento com 0s processos para a obtencdo de
respostas na pratica e desenvolvimento de alguma atividade onde se faz importante a utilizacéo

dos significados, conhecimentos e saberes com influéncia da ciéncia.

No sentido dos procedimentos, tecnologia e técnica podem ser associadas seguindo o
plano epistemoldgico, institucional e antropolégico que véo orientar aspectos do conhecimento
geral, organizagfes que apoiam a producdo massificada e superacdo na dotagdo bioldgica
(GONZALEZ; HERNANDEZ, 2000).

Para encerrar, a orientacdo da tecnologia com a técnica pode conter elementos como
alteracdo e modificacdo de processos, atuacédo direta na informacao recebida, novos efeitos na
tecnologia e Idgica das redes que convergem em sistemas que sdo integrados e classificados
(CASTELLS, 2016).

4.2.4 Educacdo em tecnologia

Neste paragrafo, procura-se oferecer apontamentos sobre a defesa da utilizacdo da
tecnologia na escola, focalizada no espaco de sala de aula, como um instrumento de
desenvolvimento e apoio nas atividades e abstracdes de fendmenos do cotidiano, que

geralmente séo justificados pelo meio do computador (PAPERT, 1997).

Nesta criacdo de abstracOes sobre o recurso eletrénico, existem os denominados
micromundos de aprendizagem, que sdo ambientes que simulam opera¢cdes do mundo real e
dentro da escola, permitem destacar acdes como: humanizacdo dos professores e sua relacdo
com recursos tecnoldgicos, reforma das politicas educativas, geracdo de ambientes ladicos e,

finalmente, interconex&o e constitui¢do de novas plataformas digitais (SILVEIRA, 2012).

O papel destes recursos na escola como fonte de compreenséo, tem a qualidade de ser
onipresentes atribuindo importancia na sua utilizacdo que traz beneficios educativos enquanto
as criancas pertencem a geracdo de computadores (PAPERT, 1997). Na dinamica atual,
utilizacdo de recursos demanda exploracao sobre suas funcionalidades, operacdes e atribui¢es

para o desenvolvimento de atividades no campo desejado em quest&o.

O campo desejado que vai ser focado € a matematica. Assim; 0s processos de tipo

geométrico- algébrico serao:

Apoiados nesses pressupostos, acreditamos que a insercdo de tecnologias no contexto
da escola pode favorecer a participacdo social das pessoas, seja no ambito da
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instituicdo escolar ou nas préticas sociais externas. Somos partidarios também de que
as mudancas na pratica pedagogica solicitam reflexdes ancoradas no entendimento
que o envolvido, no nosso caso em particular de matematica, tem sobre o uso da
tecnologia no ensino, em favor da aprendizagem da matematica. (KALINKE;
MOCROSKY, 2015, p.128).

Seguindo as palavras do pressuposto de utilizacdo da tecnologia no campo educativo,
se explora a possibilidade de discutir sobre aspectos da matematica com a linha da manipulagéo
de aplicativos e verificagdo com programas que na decorréncia da educacdo em tecnologia vai
favorecer aspectos da sistematizacéo e reflexdo sobre a importancia destes objetos em sala de

aula.

4.2.5 Recursos tecnolégicos digitalizados

Neste apartado, tentando compreender aspectos dos recursos digitais, a atencao sera
centralizada na utilizacdo dessas tecnologias digitais como parte do processo de aprendizagem
no campo da matematica, ja que sdo indispensaveis no desenvolvimento das atividades

propostas e estdo focadas como uma fonte de apoio nas exploracGes prévias a serem estudadas.

Existem recursos desenvolvidos nos ultimos anos denominados como ambientes
dindmicos, eles tém a utilidade de potencializar a exploracdo de situacdes na escola, permitindo
representar e movimentar objetos de areas como a geometria, algebra e célculo através da

verificacdo e configuracdo concreta que até podem ser imediatas (PEREIRA, 2012).

Essas acOes imediatas oferecem a vantagem de garantir verificagcdes e conclusdes
vivenciadas no momento que até ser modificadas, movimentadas e analisadas de formas
rapidas, uteis e flexiveis sem necessidade de procurar em elementos externos e que estao
configuradas no plano de escolaridade, com importancia na procura de generalizacGes e

desenvolvimento de representagoes.

As atribuigdes de recursos digitais no plano da aprendizagem permitem a ilustragdo de
contetido, adequagdo de novos saberes, curiosidade sobre fendbmenos de movimentagdo e
motivacdo na exploragdo de materiais digitalizados. Um exemplo deste tipo de materiais
digitalizados sdo os Objetos de Aprendizagem (OA) que oferecem apoio para ensino de
conteddos em diversas areas do conhecimento (AGUIAR; FLORES, 2014).

Além disso, OA podem-se caracterizar por ter propriedades de manipulo fisico ou

virtual, dependendo da situa¢do com caracteristicas ou categorias para sua utilizacéo apropriada
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no plano digital, em concordancia com adaptagdes e temética de estudo. As categorias podem
ser nomeadas como tecnoldgicas e pedagégicas e tém as seguintes condicGes
(SCORTEGAGNA, 2016).

e Interatividade: O aplicativo oferece suporte e acGes que podem ser concretizadas através
dos vinculos da apresentacédo selecionada.

e Cooperacdo: Os usuarios podem trocar ideias e fazerem abordagem sobre o conceito de
estudo com interacfes em sala de aula e feedback por parte dos aplicativos de estudo.

¢ Reusabilidade: Onde pode existir forma de utilizacdo do material com vérias tentativas
em espacos de aprendizado. Este material pode ser disponibilizado de forma online com
possiveis adaptacdes por parte de professores e discentes em relacdo a suas novas tentativas
e necessidades.

e Adaptabilidade: Pode-se utilizar o material em diversos entornos de ensino e com
objetivos modificados e reelaborados.

e Acessibilidade: Uma utilizagdo facil e rapida que da seguranca aos usuarios que consigam
interagir em diversos locais. As atividades propostas estéo disponibilizadas de forma online

e podem ser salvas no dispositivo.

Algumas atividades propostas na etapa exploratoria podem ter carater de OA ja que
estes recursos digitalizados possuem porgdes deste entorno a0 momento de pensarem nas
atividades estruturadas de tipo exploratdrio. Em relacdo ao material ladico e manipulativo, estas

oferecerem animacdes e simulados em cada parte do material disponibilizado.

Os objetos que acolhem utilizacdo da tecnologia promovem contextualizacao de forma
dindmica, trazendo compreensao de conhecimentos da matematica, passando pela questdo de
formular, resolver e testar com um grau de apropriacdo de modelos e ambientes experimentais
(JUNIIOR; LAUDARES, 2019).

O processo de utilizacdo de Objetos de Aprendizagem contém a possibilidade de
adequar uma abordagem na criagdo de objetos e estruturagdes, isso com a finalidade de levar
aos estudantes sua compreensdo atraves da manipulacéo de aparelhos que sejam necessarios no

entendimento da funcdo linear no plano tecnolégico.
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4.3 MANIPULACOES VIRTUALIZADAS

A utilizacdo e diversificacdo de materiais fisicos e digitais em nosso contexto atual,
oferecem uma alternativa no campo da educacdo focado na formacdo de jovens com
disponibilidade de aplicativos, jogos e recursos de aula que podem ser (teis no processo de
aprendizagem de conceitos da matematica pela exploracdo, facilidade e visualizacao.

Os aplicativos fisicos e virtuais sdo interessantes para os discentes pela facilidade na
sua orientacdo em resolucdo de situacfes que podem se tornar complexas na pratica. Ainda
podem possuir também exploracdes com recursos de carater informativo e vao gerar algum tipo

de solugéo no problema proposto ou atividade oferecida.

Sendo assim, os dispositivos de utilizacdo fisica e digital, comumente, podem néo
serem suficientes pela questdo da experiéncia vivenciada, que deveria ser fortalecida com
aspectos relacionados a busca e compreensdo de saberes sobre recursos eletrdnicos, como fonte
de ajuda no processo em que € possivel atribuir um papel tecnolégico manipulativo, ja que “nio

sempre os computadores ou dispositivos sdo tecnologia” (CARREIRA, 2009, p.60).

O recurso virtual como apoio apresentado na tela de um computador, celular ou tablete,
deve ser fonte de descricdo, movimentagdo e orientacdo sobre um conjunto de conhecimentos
que sdo adquiridos pela experiéncia propria de conhecer as funcionalidades principais do

aplicativo.

A manipulagdo virtual como uma agéo de “manipular” objetos com tecnologia precisa
do contato com recursos digitais e para que isso aconteca em seu desenvolvimento, deve-se
conter um artefato onde seja possivel observa-lo com suas alteracdes de posi¢ao e composicao
(DOS SANTOS, 2020).

Ainda com essa concepcao sobre a manipulagéo virtual, existem outros elementos em
destaque como percepcao visual, estimulacdo do objeto tocando-o e sentindo diante dos dedos
e das maos, como pode ser o comportamento de um determinado material em seu estado inicial

e final.

Do mesmo modo, alteracbes de posicdo e composicdo sdo necessarias, mas ndo
suficientes no impacto de experiéncias e aproveitamento do recurso digitalizado, que pode

conter outro tipo de caracterizages, como variagdo, associacdo e conscientizacao.
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Na Figura 9, apresentam-se alguns aspectos acentuados dos manipulativos digitais,
adotando perspectivas de controle, relevancia e produtividade que estdo relacionadas com os
aspectos do paragrafo anterior, que até podem ser flexiveis para a realidade desde situacdes

propostas.

Nesse sentido, os manipulativos possuem caracteristicas para a interpretacdo e
aquisicao de um saber seguindo padres como, por exemplo, controle da interface, programacéo
do aplicativo a utilizar, relevancia grafica na tela, simulacfes apresentadas e produtividade dada

pelo aluno quando interage no programa.

Estes recursos digitais podem ter um grau de diferenciacdo segundo sua simulagéo,
virtualidade e flexibilidade com a realidade e que também véo se relacionar com as tipologias
fisicas o digitalizadas desses manipulativos seguindo uma realidade, emocdo e percep¢do ao

momento de interagir com aquele recurso.

Figura 9- Estruturacdo dos manipulativos desde seu tipo e defini¢&o.
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Definicie Fizsicos Em > g
3o de tipe Flexabilizag2o da realidada
’l Eeastnafurar I
Servem para
Digitaiz 1'I Em P Simnlapdes
Interpretar
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os manipulativos no campo da tecnologia tém sido relacionados com simulagfes que
oferecem experimentacdo baseada em estratégias para cumprir com finalidades em uma

tentativa formulada.

Segundo Carreira (2009), manipulagbes podem ser entendidas por um conjunto de
dispositivos ou artefatos tecnoldgicos que véao possuir relacdes com a matematica em momentos

especificos: saberes da disciplina, experimentagdo com 0 programa que vai gerar processos,
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visualizacdo sobre o objeto e inquiricdo levada ao plano das perguntas e pesquisa sobre um
fendmeno.

Nestas fases da manipulacdo virtual, constituem-se um reconhecimento da
aprendizagem com geracao digital em criancas e jovens das escolas, que possuem um maior
grau de familiaridade nas dindmicas atuais do mundo, para o entendimento de fendmenos

fisicos e artificiais.

As concepgdes deste tipo de manipulativos digitais também podem ser geradas no
plano concreto-abstrato como é apresentado na Figura 10 e oferecem opcdes virtuais,
informativos, baseados em jogos e de construcao, associadas no plano digital, ditas utilizagdes

estdo conduzidas no emprego de manipulativos virtuais.

Figura 10- Sobre o tipo de manipulativo digital e suas propriedades.

Sezuem TIPO DE MANIPULATIVO

CONCEETO
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Clom cardfar da Encaminhzde a- Adeomagio

Recurzos Dz tipo

Fonte: Adaptagdo de ideias de Istiandaru et al. (2017).

Acolhem-se que manipulacgdes sejam efeito de controle e produtividade do homem em
um sistema interdependente que ajuda na personalizacdo de identidade e com perspectiva para
conhecer experiéncias no plano abstrato, pois podem ajudar a interpretar saberes seguindo uma
linha fisica o digital.

A linha corporal ou fisica estd associada principalmente as emocdes e utilizacdo de
nossos sentidos como pessoas para exploragdes concretas com manuseio de objetos e obtencéo
de respostas visuais e tacteis pelo meio do corpo (KONTAS, 2016).

A linha de tipo digital pode ser associada a simulados e uso de dispositivos em

laboratorios ou espagos interativos que possuem flexibilidade e conectividade utilizando redes
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online ou off-line com recursos de apoio como smartphone, computador, celular, notebook e
tabletes (ISTIANDARU et al., 2017).

Sendo assim, manipulagdes virtualizadas adequadas no plano digital sdo um tipo de
manipulativo que até pode misturar acbes comunicativas, uso de jogos, simulacdes de situacbes
na realidade e informacgdes sobre conceitos apoiado de fotografias, videos e telas de ordem
interativa que véao auxiliar processos focados no ensino e aprendizagem de funcées lineares

com tecnologia.

4.3.1 Manipulagéo virtual e experiéncia

O desenvolvimento da nogdo de experiéncia no contexto da manipulacdo fisica e
virtual é necessaria pela criacdo de sentido e realidade com foco na atribuicdo de um conjunto
de préticas do cotidiano sobre o que pode estar acontecendo, ou sobre a singularidade de estar
tocando algum objeto (BONDIA, 2002).

A experiéncia tem uma relacdo de proximidade com aspectos do corpo e o contato
deste com objetos, onde acontecem algumas préaticas singulares. Ndo deve confundir
experiéncia com adequacdo e obtencdo de informacdo porque existe um conjunto de
sentimentos Idgicos que manipulam as informacdes. Sendo assim, alguns aspectos em destaque
sobre as possiveis experiéncias vivenciadas na conexdo de manipulo estdo esclarecidos no

Quadro 6, a seguir.

Quadro 6- Descricdo dos tipos de experiéncia identificadas.

Tipo de experiéncia Aspetos relacionados com a manipulagao

A experiéncia com objetos deve ser realizada de forma separada da
Experiéncia do saber informacdo, a quantidade de informacdo ndo vai garantir sucesso nas
experiéncias.
N&o se reduz a uma fala sobre informacédo obtida, deve ser justificada
no ato de sentir, tocar e estabelecer conexdes.
Sempre vai ficar conectada com algumas agdes do cotidiano que sdo
préprias e vivenciadas.
Ela se fortalece diante momentos de melhora dos produtos, mas ndo
pode ser confundida com um produto final.

Fonte: Propria do autor.

Experiéncia ndo € opinido

Experiéncia e tempo

Experiéncia e trabalho

Aquela experiéncia adota sentido na préatica quando existe alguma tomada de decisao
que oferece possibilidades amplas e no campo dos aplicativos tecnoldgicos estabelece contato

com um objeto de forma singular seguindo aspectos como: pardmetros de movimentacéo,
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situacdo do recurso e relacdo com a interface que esta na acdo da corporeidade dos recursos

existentes.

Sendo assim, corpo singular e existéncia de um recurso digital permitem aquisicdo da
experiéncia com uma série de linguagem impessoal e propria (ORBE; BONDIA; SANGRA,
2006). No esquema a seguir; Figura 11, baseado nos tipos de experiéncias se faz um ressalvo
dos aspectos primarios presentes na manipulacdo virtual que vdo permitir constituir relacbes

com o recurso eletrénico.

Figura 11- Aspectos principais da manipulacgéo virtual percebidos na teoria e pratica com dispositivos
eletronicos.

composicdo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os saberes proprios, podem dar singularidade aos processos de conscientizacdo e
associacdo, 0s quais sdo importantes para definir com clareza a relacdo entre manipulagao
virtual e experiéncia nas a¢bes do cotidiano ja que, cada pessoa de forma individualizada
quando faz aquele estimulo com o aparelho tecnolédgico seguindo indicacdes terd a nogéo do
pensamento sobre aquilo que esta visualizando e cutucando na tela, atribuindo significado para

essas atuacgoes realizadas no computador ou celular.

Aprontando a experiéncia com manipulativos digitais no contexto escolar, podem-se
trazer contatos de singularidade diante a iniciativa de situagdes, relagdes e discussoes, cuja
praxis aprofunda na atuacdo que pode ser manifestada mexendo sobre aplicativos programados
no computador e dispositivos eletrénicos e que vao permitir a estimulacao e percep¢do sobre
um conceito da matematica que estejam sendo construidos pelos alunos como parte da pesquisa

e relacionado com o movimento e grandezas.
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4.3.2 Laboratorio em Educacdo Matematica

Possibilitar o estudo de conceitos da matematica em espacgos de laboratério pode
ampliar a panoramica de estudo na Educacdo Matematica oferecida nos programas académicos
de graduacdo e pds-graduacdo, ja que estes ambientes sdo “alternativa diferenciadora, aceitam
repensar a imagem da sala de aula dentro de um plano didatico com ajudas que ocasionam
novos caminhos e saberes” (RIBEIRO, 2019, p. 39).

Sendo assim, laboratorio em sala de aula deve ser dindmico e garantir formacéo pelo
meio das representacdes de material concreto e artefatos, contemplando aspectos gréficos,
simbdlicos e numéricos (CAMPOS, 2020). Além do mais, estes espagos devem permitir
utilizacdo de recursos dependendo do contexto, caracterizado porquanto a natureza destes
espacos pode diferenciar Laboratorio de Educacdo Matematica, Laboratorio de Ensino em

Matematica e Laboratorio de Pesquisa em Matematica.

Estes locais oferecem opg¢des de abordagem por suas condicdes e especificidades, aqui
é considerado o Laboratdrio de Educacdo Matematica como uma fonte geral que contém
Laboratorio de Ensino e Pesquisa jd que esses sdo aqueles que auxiliam e proporcionam
ferramentas no processo de aprendizado onde o aluno tem uma importancia maior e 0s espacos

sdo diversos, dindmicos e variaveis (RIBEIRO, 2019).

A utilizacdo de Laboratdério no campo da Educacdo Matematica é uma possibilidade
no espaco de aprendizagem, ja que estudantes e professores podem indagar com autonomia,
responsabilidade e interesse pessoal aspectos conceituais da matematica seguindo uma estrutura
“informal” e fazendo descobertas com utilizacdo de recursos que nesta pesquisa estdo
orientados sobre uso de tecnologias e aplicativos para perceber a funcdo linear num plano
variacional sobre ideias prévias dos discentes (FIGUEIREDO, 2017).

Alguns aspectos dos Laboratérios em Educacdo Matematica estdo centrados na
indagacéo, aprendizagem de algum conceito, cooperacdo nessa aprendizagem, construcdes de
conhecimento coletivo e participacdo ativa (LORENZATTO, 2009).

Por outro lado, Laboratorio de Ensino em Matematica tem o foco nos “materiais
concretos que possibilitam uma experiéncia fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento matematico dos alunos, sendo um tipo de pratica de ensino defendida ja ha algum

tempo e que o professor precisa incorporar ao seu planejamento de ensino” (SOUZA, 2022,
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p.12). Assim, neste espaco, 0s recursos manipuléveis que sejam de carater virtual terdo o papel
de potencializar e levar aos discentes para a construcdo de saberes da matematica.

Em relacdo a Laboratério de Pesquisa em Educacdo Matematica existe uma
vinculagdo proxima com a formacéo de professores para a elaboracao de ambientes especificos
de estudo com a producdo prépria dos materiais didaticos a serem manipulados (SILVA,
SANTOS; MIRANDA; SOUZA, 2023). Pode-se dizer, que a diferenca do Laboratorio no
ensino e pesquisa esta focada nos estudos dos materiais necessarios para o desenvolvimento de
um conjunto de competéncias em sala de aula, assim, a preocupacdo principal no campo da
pesquisa € procurar, elaborar e pensar em materiais uteis e interessantes no processo de

aprendizagem de um conjunto de discentes.

Nesta pesquisa, o foco vai relacionado com um Laboratério em Educacdo
Matematica que ja contém todas as premissas e as atividades na sua maioria foram pensadas
previamente, se faz necessaria a indagacéo e cooperacdo dos materiais disponibilizados através
de utilizacdo e manipulacdo de recursos tecnolégicos que vao aceitar a obtengdo de avancos nas
diferentes atividades exploratorias propostas no processo com recursos digitalizados de auxilio
no desenvolvimento principalmente de pensamento geomeétrico, aritmético e algébrico por meio
de aplicacdes, discussdes e encontros de perspectivas auxiliadas nos espacos propostos com

discentes.

4.3.3 Estruturacdo de um Laboratério no campo da Educacdo Matematica

O Laboratério como local para interagir em sala de aula no plano da Educacdo
Matematica, acolhe-se principalmente na manipulacdo de recursos fisicos porque apresentam
alternativas de exploracdo e experimentacdo, que sdo auxilio na identificacdo de conceitos

matematicos de diferente natureza.

Santos (2020) sugere o emprego deste local, partindo da premissa de ativacdo de
pensamento matematico e reflexdo de questionamentos com utilizacdo de materiais, recursos e

aplicativos que podem ser fisicos, mas também podem ser levados no plano de recursos digitais.

Os recursos digitalizados em um espaco virtual permitem explorar propriedades
acrescentadas de forma autdbnoma e proporcionam outro tipo de experiéncias na compreensdo
e abordagem de um saber que pode ser focalizado com ajuda de estudo e propriedades como
flexibilidade, adaptabilidade e variabilidade.
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Na Figura 12, a seguir, apresenta-se uma adaptacdo simples dos elementos em
destaque de um laboratorio fisico e virtual, com suas principais ideias e atribuicdes.

Figura 12- Concepcédo do Laboratério Fisico e Virtual.
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Deslaquv—-_-‘ Tem interface

Fonte: Elaborado pelo autor (Baseado nas ideias de Santos, 2020).

Os laboratérios na projecdo atual estdo voltados para um entorno digitalizado que
também possui uma série de caracterizagBes associadas com um contato tecnoldgico, que
trazem outro tipo de experiéncias nos discentes, diante de um conjunto de atividades em
ambientes virtualizados, com uma interface e apresentacdo em uma variedade de exploracdes
com maior efetividade, rapidez e atencdo, numa direcdo que vai focalizar a ateng¢éo no estudo

de outros elementos com um nivel de conscientiza¢do ainda maior.

4.3.4 Tipologia das atividades exploratdrias virtuais

As atividades denominadas exploratérias no campo da EM podem ser compreendidas
como um conjunto de experimentacgdes e descobertas em sala de aula ou espacos de discussao
a propasito de saberes e conhecimentos sobre um contetdo especifico do campo da matematica.
O material disponibilizado, discuss@es, exercicios e perguntas planejadas estdo geralmente
relacionadas aos problemas ou situagdes propostas, classificadas em abertas ou fechadas
(PONTE, 2003).

Nestas atividades, existem critérios que aceitam diferencar-se ditas classificagdes com
intencdo didatica, pedagdgica ou matematica. No Quadro 7, se explicam de forma concreta
aquelas formas de classificacdo das atividades exploratorias segundo o tipo de experimentacao

e tarefa executada.
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Tecnologia.

Quadro 7- Caracterizagdo das atividades exploratérias adaptadas no campo da Educagdo Matematica com

Tipo de atividade

Interpretacdo e aplicacédo

Execucdo

Descoberta de
conteido da
matematica

Com utilizacdo de materiais interativos e perguntas
diretrizes procura-se que os discentes reconhecam
conceitos da matemética.

Aberto- Investigacdo

De simulacGes

Os discentes com algum tipo de aplicativo,
plataforma digital ou ambiente faz movimentacdo e
simulacdo de um exercicio, situacdo ou problema
proposto.

Aberto- Exploracao

Construcdo de objetos
da matematica

Através da utilizacdo de diferentes plataformas, os
discentes tém a facilidade de explorar novos
conceitos da matematica estudada.

Aberto- Exploracdo

De Resolucéo de
Problemas (RP)

Com situacBes simples, o professor apresenta e
orienta o processo para a resolugdo de um problema
auxiliado com algumas plataformas digitalizadas.

Fechado- Problema

Aplicacéo de
conhecimentos da
matematica

Pelo meio da elaboracéo de atividades dos discentes
utilizando os aplicativos para receber um feedback
por parte do professor.

Fechado- Exercicio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada categorizacao abordada (Quadro 7) permite situar o tipo de atividade executada
com discentes e com suas intencionalidades e provocacdes, sendo o foco principal a utilizagédo
de aplicativos, plataformas e recursos que védo reconstruir possibilidades de compartilhar e
comunicar novos saberes, ideias e configuracdes desde um ambiente especifico esquematizado

na virtualizacao.

4.4 FUNCOES E PENSAMENTO ALGEBRICO NA ESCOLA

As diretrizes dos documentos oficiais estabelecem uma inclusao da funcdo linear desde
0 ponto de vista algébrico onde se mencionam relac@es entre grandezas, padrées numéricos e
emprego de operagfes com equacdes e proporcionalidade direta que sdo uma porta de entrada
aos sistemas analiticos de variagdo e movimentacdo (MEN, 2006). Algumas das mencoes
podem ser objeto de dificuldade para discentes em sala de aula, permitindo avangos nulos em

relacdo a deteccdo de padronizagdo. Sendo assim, é necessaria uma abordagem sobre:

[...] a percepcdo, a identificagdo e a caracterizacdo da variagdo e mudanca de
grandezas em diversos contextos, também sua descri¢cdo, modelagem e representacéo
em diferentes sistemas ou registros de simbolos, sejam verbais, gréaficos ou algébricos.
Um dos objetivos de cultivar o pensamento variacional é construir desde o ensino
fundamental, diferentes opcdes significativas para a compreensdo e utilizagdo de
conceitos e processos das fungdes e seus sistemas analiticos (MEN, 2006, p. 66).
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O conceito de funcdo desde sua abordagem oferece para discentes elementos de
pensamento variacional que tem sido objeto de estudo em diferentes momentos historicos por
sua importancia para a didatica da matematica com interpretacGes gerais e especificas de um

conjunto de dados para uma leitura prévia (GARCIA, 2012).

Sendo assim, a funcdo é um campo de entrada ao pensamento algébrico que vai
articulando diversos conhecimentos e saberes para afeicoar-se questbes analiticas
encaminhadas a nocdo de quantidades, variacdo dessas quantidades e modelagem utilizando

relacGes entre grandezas.

Aproximar-se para as funcfes lineares no plano escolar, quica seja porque muitas
situacOes do cotidiano estéo relacionadas com seu acréscimo e desenvolvimento, por exemplo,
a mudanca de quantidades na movimentacdo de um automavel, taxas de juros ou caminhada de
uma pessoa que sempre estdo dependendo da grandeza do tempo (BERNAL, 2021). Muitas
situagbes podem ser assemelhadas e resolvidas com saberes da fungdo linear por sua
potencialidade e analise em contexto.

4.4.1 Estudo da fungdo na literatura

As funcBes matematicas dentre suas consideracdes podem ser levadas e pensadas
desde uma perspectiva didatica, epistemoldgica e tecnoldgica na atualidade e se faz importante
reconhecer cada uma delas em algumas tarefas e desenvolvimento do pensamento variavel e

algébrico na escola.

A perspectiva didatica do conceito de funcdo propde um estudo e abordagem de ensino
e aprendizagem para desenvolver competéncias no pensamento algébrico, explorando algumas
metodologias alternativas como modelagem matematica ou resolucdo de problemas, que sejam
Uteis para a modelagem e compreensdo desta tematica, apoiadas de dispositivos interativos e
seguindo uma sequéncia didatica (DUARTE, 2018).

E razoavel considerar desde a Educacio Matematica, indagacdo sobre situacdes
simples de variacdo e mudanga em contexto, seguindo estruturacdes e padronizagdes simples
que expunham as relagdes deste conceito (BALVIN; VILLA, 2006). Sendo assim, existem
possibilidades de gestacédo e constituigdo com uma série de levantamentos da temética de estudo
(FIORENTINI, 1994).
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O campo da didatica em relacdo ao conceito de fungdo linear “pode aportar a
modelagem matematica como ferramenta ludica para construir representacdes e interpretagdes
associadas ao construto prévio” (BALVIN; VILLA, 2006, p.6, tradugdo propria), que serao
justificativas no uso de representacdes, analise de diversas respostas obtidas e transicdes de

pensamento aritmético, geométrico e algébrico seguindo raciocinios diversos.

A perspectiva epistemologica do conceito de fungdo linear desde a Educagdo
Matematica tem a ver principalmente com fontes e interpretacdes, que “estdo associadas a
sequéncias gerais de proporcionalidade que estudam padrbes de mudanca, variacGes de
quantidades como velocidade, tempo, aceleracdo e finalmente estudo de equacbes em

representagdes algébricas ou geométricas” (ORDONEZ, 2018, p.8).

Aqueles padrdes de sequencialidade podem dar resposta ao conjunto de propriedades
estabelecidas em sala de aula com discentes que estdo focadas principalmente a relacdo entre
grandezas, proporcionalidade direta, variacdo algébrica e razdo instantdnea através de
representacfes verbais, tabelas, desenhos graficos e simbolos algébricos que levam a
“consolidagao de estruturas de variagdo e movimento (outro tipo de fungdes) no

desenvolvimento de conhecimento matematico” (BERNAL, 2021, p.42).

Finalmente, a perspectiva tecnoldgica para o processo de aprendizado da funcao linear
é indispensavel j& que se estudam fendmenos do pensamento estatico e dindmico para conceber
situacBes de tipo grafico que ajudardo a compreender formas aritméticas, algébricas e

geométricas com condicdes iniciais para obter uma resposta (SANCHEZ, 2015).

A tecnologia com seus avancos e disponibilidade de plataformas interativas no campo
da matematica proporcionam novas possibilidades para fazer registros dos estados naturais
como parte de um sistema para explicacdo da realidade matematica presente em conceitos de
abordagem (CASTANEDA; SALINAS; ADELL, 2020).

4.4.2 Conceito de funcdo linear pura e afim

Uma funcéo linear pode ser entendida como uma razdo de movimento uniforme que
existente entre duas grandezas onde existe uma relacdo de dependéncia entre quantidades
(BERNAL, 2021). Geralmente as fung¢Oes quando séo de tipo linear podem ser de dois tipos,
sendo aqueles um carater puro ou afim, isso € uma carateristica estabelecida em livros de texto

e definigdes sobre o conceito de funcéo.
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O caréter da fungdo linear pura tem a caracterizagdo de incidir pela origem do plano
cartesiano, enquanto o carater da funcéo linear afim tem uma caracterizagdo de ndo incidir pela
origem do plano cartesiano, atravessando pelo eixo y com caracterizagdes e condi¢fes bem

particulares.

As caracteristicas da funcgéo estdo dependendo das quantidades obtidas, ponto de corte
no gréafica e representacdo algébrica. Segundo Duval (2016), para este tipo de caracterizagdes,
existem registros de representagdo chamados de semidticos, que podem ser adotados para uma
funcdo linear desde sua forma numérica, geometrica ou algébrica. Na imagem a seguir (veja

Figura 13), se podem olhar as principais representa¢fes adotadas para uma funcdo linear.

Figura 13- Exemplo de representacdo de uma funcéo linear com tabela e grafico seguindo padréo de nimeros.

Entrada Salida

—_—— 10 C=(312)
2 _t » A

il —r— |12

I ] B = (2, 8)

5 —t 20 2]

6 s 24 A=(1,4)
etc. D '

Q =x A T

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os aspectos da multiplicagdo sdo também uma consideracdo importante no
desenvolvimento da funcéo linear ja que pode cumprir com caracteristicas do isomorfismo de
medidas ao pensar em relagdes ampliadas com quantidades no caso para observar um padrao

de crescimento com relagdes entre grandezas (VERGNAUD, 1991).

Nesse caso, 0 padrdo considerado é de tipo iterativo e discreto porque 0s nimeros sdo
quantidades inteiras. Na imagem da Figura 14, a seguir, pode-se obter uma representacéo
iterativa seguindo uma estrutura quaternaria que relaciona pacotes e iogurtes abrangendo uma
estrutura proporcional e tenta ser encaminhado na estrutura linear que € necessaria no
desenvolvimento de aspectos que estejam relacionados com a fungédo enquanto se realiza uma
correspondéncia entre grandezas que vai gerar um padrdo de variacdo que podera se escrever
por meio de uma formula matematica vai trazer outro tipo de representagdes como a geométrica

ou algébrica.
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Figura 14- Adaptacdo explicativa que relaciona grandezas seguindo uma proporg¢&o.

Paqguetes Yogures
.
2 = A
= [12
4 = 16
3 » 20
6 » 24
etc.

Fonte: Vergnaud (1991, p.5).
Outra classificacdo que também pode ser considerada e baseada no exemplo proposto

por Vergnaud (1991) de forma implicita, é aquela relacionada com soma reiterativa que é
fundamental na introducdo de processos multiplicativos e de contagem que permitem
estabelecer padrdes de acrescimento entre uma quantidade determinada. Esta representacao
pode vai padronizar a relacdo a seguir:

k
Zn=n+n+n+n+---..n=kn

i=1
A representacdo multiplicativa gerada sobre a expressdo kxXn ou kn tem
consideragOes importantes como, por exemplo; o valor de n faz o papel de uma medida ou
variavel, enquanto o valor de k representa um nimero de iteracbes ou repeticdes para dita
quantidade. A forma kn no plano algébrico com grandezas discretas de nimeros naturais e

inteiros pode representar uma noc¢ao basica da funcao.

A variavel descrita no paragrafo anterior pode indicar o valor n como uma quantidade
qualquer indicada com um valor de crescimento ou decrescimento dado por a forma algébrica
f(n) = kn e que faz sentido no plano aritmético, métrico, geométrico e algébrico pelas

condicdes operacionais obtidas.

No plano operacional existem diversas formas de compreender aquelas relacGes
funcionais, empregando registros para movimentacdo de valores numéricos, sequéncias
especiais com grau de padronizagéo e uso de recursividade para obter um valor especifico com
uma operacgdo concreta que faga sentido no plano do problema e relacdo entre grandezas que

sera explorado no apartado a seguir.
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4.4.3 Grandezas discretas e continuas

Uma variavel, colecdo ou nimero pode se considerar de carater discreto, quando existe
uma sequéncia numérica ou geométrica representativa que destaca uma relagdo entre
quantidades inteiras (FLORES, 2021). Aquela relagcdo entre quantidades pode arrumar um
namero finito de valores entre dois numeros, dando cumprimento & propriedade de valores

inteiros entre eles.

De outro lado, uma variavel pode se considerar de carater continua quando existe uma
variacdo entre numeros ou figuras, estabelecida pelo movimento ou mudanga com quantidades
reais (FLORES, 2021). Aquela relacdo entre quantidades pode alcangar um nimero infinito de
valores entre dois numeros, dando cumprimento a propriedade da densidade nos nimeros reais

na qual sempre é possivel obter quaisquer nimeros entre duas quantidades inteiras.

A diferenca entre variaveis de tipo discreto e continuo esta nas aproximacdes de
medida que podem ser estabelecidas de fato, conjunto numérico definido e propriedades de
densidade que faz parte da composicdo dos numeros reais que foi descoberta, demonstrada e
abordada pelos matematicos Dedekind, Cantor e Cauchy que no desenvolvimento de hoje sdo
indispensaveis no plano da aprendizagem, historia e construcdo matematica (MUNOZ;
CHOCO; MORENO, 2018).

4.4.4 Funcao linear e representagdo

Algumas interpretac@es para a construcao do conceito de funcéo linear em sala de aula
estdo ligadas as formas de representar e utilizar a linguagem como fonte de compreensdo e
entendimento de fendmenos dindmicos, sendo assim, a utilizagao de “jeitos ou regras” para
justificar sua analise esta relacionada as representacdes verbal, numérica, visual e algébrica.
Aqui ¢é possivel para o estudante dentro de um espago virtual, dinamico e interativo “construir
o0 conceito de funcdo de uma forma significativa ja que ele pode visualizar os gréaficos e fazer
simulag@es para entender melhor cada tipo de fun¢io” (JUNIOR; LAUDARES, 2019).

A tipologia e modelo de representacdo podem também serem analisados diante esse
sistema semiotico de transformacGes, que permite passar e evoluir sobre um conjunto de
modelos seguindo um carater de concreto até conseguir obter modelos de representacéo

abstraidos da realidade que estabelecem, por exemplo, relacbes de tipo simbdlica, algébrica
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com entendimentos e apontamentos prévios do modelo oral e numérico que tera assim um maior

grau de significado no sentido funcional e operacional.

As representacfes sdo assim, modelos linguisticos que simplificam a realidade para
permitir estabelecer uma serie de pensamentos que levem a obtencdo de respostas
encaminhadas para esse modelo. No Quadro 8, a seguir, se exemplificam os modelos aludidos

desde sua descrigdo matemaética e tipoldgica.

Quadro 8- Adaptacdo de modelo de representacdo para uma Funcéo Linear.

vieeele ou Linguagem Descricao Matematica
representacéo
_ . Descreve com palavras um processo de
Verbal ou oral De tipo enactivo relagdo entre duas grandezas.
. . Por meio de tabela de valores ou quantidades
Numerica De tipo iconico se faz uma relacéo proporcional.
) o ) o Por meio de um grafico geometrico ou
Visual ou geométrica De tipo grafico- textual desenho fisico-digital.
o o Utilizando-se uma formula explicita de tipo
Algebrica De tipo simbolico variacional.

Fonte: Elaborado pelo autor e baseado nas interpretacdes propostas por Junior e Laudares, (2019).

Os modelos de representacédo seguindo as ideais do Quadro 8, podem dar indicios da
configuracdo para se pensar um conjunto de processos encaminhados para a funcgéo linear com
papel diversificado e focado na utilizacdo de simbolos e gréficos, para responder a questées,
percepcoes e definicBes sobre um objeto seguindo diversos auxilios fisicos com uma énfase

sobre a tecnologia e recursos digitais.

4.4.5 Interpretacdo da funcéo linear no plano escolar

Relacionando algumas defini¢des, ideias prévias e argumentacfes de autores como
Mesa (2016), Flores (2021), Castro e Rodrigues (2022) sobre o conceito de funcdo desde a
literatura e material didatico para sua abordagem, propfe-se uma categorizacdo associada a
possiveis interpretacdes deste conceito no plano escolar por estudantes com execucdes de
atividades em sala de aula, revisdo em materiais escolares, dissertagdes e livros de texto.
Apresenta-se de forma detalhada uma adaptacdo com interpretacdo, tipo de varidvel e

tratamento com uma descricéo curta.

No Quadro 9 existem relacdes gerais sobre algumas percepcbes visadas para

exploracdo da funcdo linear na sala de aula, adotando uma estruturacdo progressiva com
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respostas que podem ser elaboradas no plano discreto até adquirir consciéncia da utilizacéo de
quantidades continuas com diversos elementos prévios como gréfico, tabelas, operacGes
aritméticas e recursividade para exploracdo de respostas no plano do movimento, razéo e
generalidade no plano algébrico. Faz-se aclaracdo que aquelas caracterizagdes sdo proprias e

baseadas na literatura e percepcdes exploradas.

Quadro 9- Concepgdes sugeridas para adotar e compreender ideias da Funcéo Linear no plano escolar.

Interpretacéo Tipo de variavel Caracteristicas
Podem ser identificadas algumas regularidades de acordo a um
Proporcio geral Discreta instinto funcional que é de cunho multiplicativo (CASTRO;
RODRIGUES, 2022).
Coordenacdo de Se deixa uma quantidade numérica qualquer com um operador
valores reais Continua para obter uma resposta que obedeca a uma regra.
como regra

Existe uma dependéncia variacional com expressdes analiticas e

Razédo, mudanca e Continua geométricas no plano cartesiano (CASTRO; RODRIGUES,
Incremento 2022).
Sequéncia ) Servem para estabelecer padrfes de valores numéricos para
numérica Discreta obter uma relagdo (FLORES, 2021).
Uma y ’ E dinamico e interage com o movimento de uma linha reta e sua
representacdo de Continua inclinacdo com ponto de corte (MESA, 2016).
linha reta
Equacio ) Pode-se utilizar para relacionar um valor numérico que pode ser
aritmética Discreta desconhecido e deve ter uma relagdo com um valor inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Do Quadro 9, ndo existe uma ordem na aquisicao ou reinterpretacdo das caracteristicas
propostas ja que podem ser estudadas diante diversos materiais, situacoes e didlogos que levem
a sua correta utilizacdo e estabelecimento com auxilio de representacdes, equacdes e graficos

em concordancia com as dinamicas.

Segundo Lima (1999), as relacbes de funcdo geralmente sdo pensadas no plano
dindmico e nela existem nogGes conceituais de transformacbes geométricas pelo dominio e
contradominio de conjuntos que podem ser nomeados de X e Y e que além, contém uma
correspondéncia, regra, critério ou instrucdo (veja definicdo do Quadro 9) com caracteristicas
de pertencer ou ndo pertencer seguindo condicdes iniciais que podem ser de tipo numérico,

geomeétrico e algébrico.

As classificagdes apresentadas no Quadro 9 estdo dirigidas como fonte de orientacao

sobre possiveis entendimentos da funcdo linear em atividades sequenciais, conhecimentos
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prévios, utilizacdo de material tecnoldgico e discussdes que levam a pensar e potencializar cada
interpretacdo. Além disso, estas interpretacdes aparecem em diversas aplicacdes praticas e leis
da natureza que sao Uteis pela simplicidade e consideracdo de variacGes ndo lineares que até

poderiam acarrear condicdo de linearidade.

Seguindo as experiéncias individuais, coletivas e baseadas na pratica educativa
desenvolvida, existe um interesse por estudar aspectos das fungfes porque este conceito é
inserido em uma transicdo para o entendimento de fendmenos aritméticos e numéricos,
visualizados com um nivel de abstracdo de ordem algébrico; discentes e professores apresentam

dificuldades para explorar e fazer abordagem pelas relaces que devem ser estudadas ja que:

[...] percebemos que em sala de aula as dificuldades apresentadas pelos estudantes ao
trabalhar com gréficos que representam uma funcéo, é que eles analisam o grafico no
sentido de indicar o crescimento ou decrescimento, o valor maximo e minimo nas
fungdes onde é possivel determiné-los, a associacdo de uma lei de formacdo ou a
conexdo do grafico com o conceito formalizado de funges, os estudantes nem sempre
conseguem estabelecer as relagfes adequadas (GONCALVES, 2015, p. 75).

As preocupacdes e dificuldades percebidas no paragrafo referido sdo frequentes
também no contexto colombiano, porque ensinar funcdes em um ambiente escolar de sala de
aula traz implicagdes como entendimento da linguagem, consignacdo de relagdes sobre a
mesma definicdo, expressdo de grandezas por modelos de representacéo diversos e, finalmente,
flexibilizacdo de fendmenos em situacdes e conexdes com varias areas do conhecimento
(GONGALVES, 2015).

Além disso, sobre as diversas conexdes que os discentes devem estabelecer, a
representacdo e uso da consciéncia desta dardo elementos para descrever mudangas,
transformacdes e variacdes de quantidades que ainda hoje com as estratégias e uso de diversos
aparelhos estdo com dificuldade para modelagem de fendmenos e conversdo de registros
(VALENCIA; CERON, 2018).

Existem juizos que permitem dar comprovacao para aproximar-se das fungdes como o
conceito que estd presente em varios locais, conectados com a prépria matematica, sendo
flexivel para expressar relacGes entre modelos de tabelas, graficos, formulas e figuras. Segundo
Mesa (2016), aquelas relagbes entre grandezas dao possibilidades de estudar padrbes e

regularidade com modelagem para perceber fenémenos de variagcdo. Assim:

[...] € um levantamento inicial para qualificar a variagdo de grandezas, mesmo que,
em ensino fundamental se podem diferenciar as funces lineares fazendo conexdes
com um estudo de proporcionalidade direta para na frente, em ensino médio se fagam

62



associacfes com variagdes que apresentam o conceito de derivada (MESA, 2016,
p.19).

O estudo inicial e manipulacdo das funcgdes lineares em disposicdo dos autores
permitirdo desenvolver nos discentes um pensamento dinamico, estudando configuragcfes de
relacdo entre objetos em situacGes reais que vao inserindo conceitos como proporcionalidade
direta, sequéncias de padrdes e sucessdes, com modelagem que irdo encaminhar o conceito de

funcdo linear em um estado natural de compreensao.

Os procedimentos se mostram importantes pela opcéo para os discentes identificarem
variaveis que estdo no problema em distintos niveis, com coletas de dados e descri¢des em
graus diferenciados em que funcéo linear € um elemento inicial para descrever como uma
guantidade depende de outra e pode ser validada com tecnologias pelas modificacGes de dados
que estas oferecem (CUARTAS, 2012).

A consideracdo de dados numéricos e algébricos tera consequéncias em procedimentos
futuros, ja que professores e estudantes dardo sucesso seguindo a estrutura de reconhecer,
perceber, identificar e caracterizar objetos, relacbes e grandezas do pensamento aritmético,

levado ao plano do pensamento algébrico.

O processo de estudo com funcgdes lineares, como temaética central no ensino e
aprendizagem, permite estabelecer transformacdes de corpos, figuras e nimeros que podem ser
vivenciadas e experimentadas em espacos de sala de aula, com autonomia e com tendéncias a
procura de fonte de significado (CABALLERO; VILLAREAL, 2021).

No entanto, aspectos tedricos e praticos tem sido objeto de reflexdo nas condicfes de
ensinamento e aprendizagem, gerando pensamentos dindmicos e abstratos, estes pensamentos
irdo ser encaminhados a fatores de interpretacdo em disciplinas de estudo por meio de uma série

de condigdes de emprego de formulas, graficos ou tabelas que podem ser fisicas e digitais.

Enfatiza-se no caso digital, elaboracdes interdependentes na tendéncia de utilizacdo da
tecnologia por abranger construcées interativas e de movimentagcdo de uma Funcdo Linear que
sempre no contexto escolar vai permitir “mudanga de cenarios da sala de aula para um ambiente
computacional, com efetivas participa¢fes do aluno para, consequentemente, apropriar-se da
teoria” (PAULA; RODRIGUES; SILVA, 2016, p. 19).

No esquema da Figura 15, se expdem alguns aspectos em destaque sobre a percepgéo

de condigdes de variabilidade importantes na apropriacdo e entendimento de conceitos da
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matematica relacionados com o pensamento algébrico que sdo necessarios para serem levados
na sala de aula seguindo diversas estruturas como identificagéo de padrfes de sequencialidade,
caracterizacdo de grandezas e reconhecimento de varios tipos de representacdes sobre um
objeto ou situacéo.

Figura 15- Aspectos em destaque do fendmeno da variacéo e relagdo entre quantidades.

Reconhecer

A

A Podeser— |
LALLELE Perceber

o

Tem relacio Identificar

Paode ser OPERACIONAL OU

/ \ FUNCIONAL Caracterizar

Verbal

Algébrico
Grafico

lconico
Fonte: Elaborado pelo autor (Baseado nas ideias de Duval, 2016).

Este material de apoio vai dar abrangéncia as representacdes sobre um conhecimento
da matematica que pode ajudar na solucdo de problemas encaminhados a funcéo linear,
reconhecendo pardmetros como grandeza, pendente de uma funcdo, intersecdo e quantidade
varidvel em um contexto estrutural, representacional como esta apresentado na Figura 14,
quando explicitamente se tem os elementos principais para pensar em fendmenos da variacao

com representacdes encaminhadas ao plano tecnolégico.

No capitulo seguinte se vdo apresentar aspectos experimentais estruturados a partir do
percurso metodoldgico da pesquisa. A énfase sera estabelecida sobre a estrutura do Produto
Educacional e a construcdo das atividades baseado nas contribuices de parametros
pedagdgicos curriculares (MEN, 2006) e de organizacdo didatica, seguindo uma estrutura
descritiva de cada atividade a ser proposta com elementos em destaque como: organizacéo,

descricdo, tempo, desenvolvimento e aplicativo e links utilizados.

64



5 DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL DAS ATIVIDADES

Para a elaboracdo do material utilizado em sala de aula, se fizeram diversas
exploracGes sobre atividades online, ambientes de aprendizagem e aplicativos disponibilizados
que foram analisados seguindo a linha dos objetivos e questéo de pesquisa. Os recursos achados
foram organizados na primeira etapa em um espaco virtual, depois se exploraram aplicativos e
programas através de atividades exploratdrias para finalmente deixar na disposi¢do de forma

online com modulos seguindo como padrédo o desenho do LaPEM-v.

5.1 PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

O Produto Educacional (PE) desta pesquisa, foi pensado sobre trés etapas pelas razdes
a seguir: tematica de estudo e sua abrangéncia, apoio ao referencial tedrico, busca de
informagdes para disponibilizar de aplicativos e atividades na manipulagdo com recursos e
simulacgdes oferecidas pela tecnologia. Na Figura 16, a seguir, apresenta uma sequéncia do
decorrer com uma explicacao rapida do funcionamento do PE com algumas das suas principais

caracterizacdes.

Figura 16- Organizacéo da estrutura do Produto Educacional.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os espacos para o desenvolvimento do PE estdo baseados em atividades para
estudantes seguindo a serie de manuseio de aplicativos digitais por meio de atividades de

estudo, design de orientagOes para o professor e feedback com a intengdes de reconhecer
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algumas aprendizagens prévias, avancos, concep¢des e formas de desenvolver com cada

material disponibilizado de forma online.

Pensou-se inicialmente na elaboracéo de atividades sobre um Objeto de Aprendizagem
(OA) com atividades diagndsticas sem serem aplicadas e com uma estruturacédo e organizacao
definida para descobrir o funcionamento de alguns aplicativos em espagos digitais e com
interfaces de tipo interativo.

Em seguida, a estruturacdo principal esta sendo focada na construcdo de atividades
exploratérias com diversos aplicativos como Desmos, Mathigon, Colab-Python, GeoGebra,
PhET e Wolfram, para serem provadas com estudantes em algumas sessdes virtuais, focalizando
aspectos principais da construcdo de uma funcéo linear e suas interpretacoes.

No final, espera-se estabelecer médulos com atividades virtualizadas seguindo como,
por exemplo, o LaPEM-v com uma guia para o professor e estudante que seja util na

reestruturacdo de conhecimentos focados na funcéo linear com uso de recursos tecnoldgicos.

5.2 OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAGEM (OA)

Apds encontrar atividades nomeadas de “boas atividades” na disciplina Softwares
Educacionais, foi possivel esquematizar de forma pratica um OA que aportou ideias na
trajetoria percorrida, especialmente na insercdo de aplicativos e estudo de laboratdrios digitais
para analisar manipulacdo de artefatos, nas compreensdes da funcdo linear com discentes de

ensino fundamental.

O local no qual foi desenvolvido o OA foi no aplicativo Genially, que possui
facilidade, acessibilidade e navegabilidade na sua interface e, além disso, da garantia de que a
informacao pode ser acessada em qualquer lugar, situacdo ou momento se o pessoal tem acesso

a internet.

As unidades tematicas deste OA estiveram centradas inicialmente no reforco sobre a
proporcao direta com relagfes numéricas que védo se levando ao plano algébrico, através da
manipulagéo de sequéncias geométricas com formulas algébricas. O usuério podera acessar e
verificar as informacBes do OA clicando aqui. Na tela inicial, haverd a opcdo de explorar
ferramentas e aplicativos inseridos segundo a orientacdo e interesse do usuério com apoio de

material referido as fungdes lineares.
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O material encontrado foi elaborado em lingua espanhola pelo contexto de
manipulacdo onde se faz necessario o dominio das palavras e terminologia e onde o usuério
pode acessar a 6 sites diferentes que trazem funcionalidade caso o discente possa explorar, de
forma autdbnoma e direta, aplicativos no mesmo programa, videos interativos que sdo

explicativos e leituras que podem aperfeicoar o processo.

No Quadro 10, a seguir, apresentam-se aspectos em destaque da janela principal,
comecgando com 0s conceitos até chegar ao material de apoio que é fonte para fazer feedback

do processo.

Quadro 10- Descrigéo dos elementos principais elaborados no aplicativo Genially.

Bloco Descricéo

Neste bloco estdo contidas as atividades propostas no Objeto de Aprendizagem que
Nova missédo fazem um total de trés e podem ser acessadas de forma automatica e direta com uma
explicacdo e pergunta de abordagem em cada slide ou bloco.

Neste bloco, o discente poderé acessar a diversas definicGes de proporcdo direta
como um reforco inicial e apoio que explicam sua origem e composicdo para
generalizar funces lineares. Os usuarios também poderdo acessar para um video
explicativo sobre as fungdes e sua relagdo com a proporgéo simples.

Conceitos

Este bloco permitird aos estudantes e professor acessar a uma janela interativa no
Feedback aplicativo Padlet para escrever algumas consideracdes das atividades iniciais
desenvolvidas no processo. Os usudrios podem compartilhar respostas e utilizar de
forma publica cada comentario deixado, além disso, o professor pode conferir e
corrigir no aplicativo de forma direta.

Neste bloco se podem acessar a diferentes aplicacbes clicando sobre cada destaque
e, além disso, o discente podera encontrar um formulario de avaliacdo sobre
conceitos prévios da proporcionalidade que ajudardo a encaminhar atividades sobre
a funcdo linear.

Explicacéo

Neste bloco se apresenta uma situacdo do cotidiano para fazer provocacdes sobre o
Storyboard conceito a ser estudado nos blocos que vao ser explorados na frente do processo de
desenvolvimento.

Fonte- Elaborado pelo autor.

Além disso, existe um bloco de apoio nomeado de “material de apoio”, que é de
encerramento das atividades propostas e esta focado em oferecer atividades que estejam
relacionadas diretamente com a tematica de estudo, utilizando e executando uma manipulacao

de aplicativos digitais para compreender a funcdo linear.

Um exemplo do desenvolvimento pensado e que foi utilizado também tanto na
aplicacéo piloto como no modulo 2 € sobre a misséo 3 do jogo na plataforma Atrator, onde esta

disponibilizado um ambiente com movimento e figuras geométricas que possui uma férmula e
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representacdo de movimento que permitiu discutir algumas ideias da proporcéo direta e fungdo
linear (veja Figura 17).

Figura 17- Exemplo de tela de interagdo no ambiente virtualizado com visualizagdo de figuras.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os blocos deste ambiente interativo podem aportar elementos na construgéo e design
das atividades a ser inseridas num espaco digital com manuseio de varios aplicativos de
tipologia interativa, além de ter a propriedade de permitir fazer retorno para a tela do inicio em
cada uma das janelas, simulacGes ou explicacbes como parte do procedimento para
compreender e propor a¢des de cada momento.

O professor e os alunos também podem escolher o percurso para desenvolver e estudar
cada material com links e apresentacdes emergentes, videos, textos e navegacao livre que esta
organizado e vai permitir que cada estudante dé evidéncia de avangos a disposicao em sala de
aula e com seu préprio ritmo na construgdo dos saberes, que esperam se explorar com o

professor no espaco digital.

Algumas das construgdes que foram elaboradas e, além, utilizadas nas fases da
pesquisa, estdo propostas no aplicativo GeoGebra como auxilio aos processos de manipulagéo
gréfica, tabela de valores e equacéo algébrica que, na frente, terdo inseridas perguntas de apoio
e materiais em outros aplicativos digitalizados como Desmos ou Cabri em outras atividades,
que sdo fonte de apoio digital nas manipulag¢Ges virtualizadas e simulagdes de situa¢bes da

matematica escolar.
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5.3 ATIVIDADES EXPLORATORIAS

No processo de elaboracdo e busca de atividades, também se arrumou uma sequéncia
de materiais em forma de exemplo para descobrir atividades e aplicativos Gteis que pudessem
ser manipulados com os estudantes de forma sincrona e hibrida. Estes aplicativos estdo
baseados inicialmente nas experiéncias com materiais fisicos que podem ser utilizados em
espacos digitalizados, para compreender diversos fendbmenos da matematica com a tecnologia

como foco de atencdo na sua utilizacéo.

Figura 18- Tela de apresentacdo de algumas atividades exploratérias elaboradas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, foi importante a elaboragdo de um mapeamento no espaco do Google
Sites que permitiu estabelecer de forma simples e rapida um conjunto de atividades digitalizadas
(Figura 18). Cada atividade inserida, tem uma relacdo com manipulacdo de recursos para
construir o conceito de funcdo linear que foram estruturados posteriormente nos modulos de

aula planejados para os discentes (veja atividade 4 no paragrafo seguinte).

Alguns resultados daquelas atividades tém a ver principalmente com a questdo da
provocagdo em uma situacdo problema, jogo interativo e manuseio de algumas expressoes

basicas que pessoalmente foram escolhidas pelo interesse que podem ter e facilidade para serem
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adaptadas com perguntas e discussdes em um espaco de aula. O nUimero de atividades

procuradas foram cinco e estdo descritas de forma geral, conforme a seguir:

1. Atividade 1: PosicOes das retas no plano e seu estudo com um jogo na plataforma PhET.

2. Atividade 2: Estudo de situacGes para identificar uma varidvel dependente e
independente com linguagem algébrica.

3. Atividade 3: Da equivaléncia com nimeros inteiros e pontos num plano para a construcéo
de um conjunto de retas.

4. Atividade 4: Sobre o movimento de um objeto para estudar fenébmenos dinamicos e de
mudanca.

5. Atividade 5: Exercicio de provocacdo e manipulacdo de graficos com funcGes de grau
um no Laboratério Virtual de Pesquisa em Educacdo Matematica.

O modelo de atividades procuradas em plataformas digitais ajudou na escolha dos
aplicativos a serem organizados em cada moédulo, e além disso, deram uma visdo de
possibilidades para o planejamento das perguntas e aproveitamento dos recursos com um
conhecimento prévio do aplicativo em questdo. O experimento também permitiu adotar sobre
novos saberes propostos na compreensao da funcéo de primeiro grau chamada de funcéo linear
no &mbito geométrico e algébrico com a tecnologia como o foco principal na experiéncia em
um espaco como Google Sites que oferece de forma dindmica videos, explicacdes e

representacdes escritas disponiveis de forma livre®.

5.4 APLICATIVOS PARA LABORATORIO

Apo6s da busca de aplicativos, se optou por organizar cada informacdo desses
programas nos madulos propostos de cada plano de aula para serem abordados com os discentes
em cada espago segundo a tematica orientada sobre a compreenséo da funcéo linear partindo

do plano numérico até o plano algébrico.

3 Exemplo de pagina de acesso disponibilizada na plataforma Google Sites sobre a nogéo de funcéo,

exemplos e explicagBes com videos no YouTube, clicar aqui para acessar.
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Os aplicativos a serem utilizados inicialmente, tinham que oferecer uma exploragéo
facil e dindmica na abordagem das situacdes propostas. Assim, se fez a escolha dos aplicativos
Desmos e PhET (Quadro 11) j& que na sua pagina se compartilha material que sempre esta
disponibilizado e até propde-se questdes provocadoras que podem ser fonte de apoio para o
professor. Além disso, no aplicativo GeoGebra se elaborou uma atividade simples com controle
deslizante que permitisse complementar aqueles materiais dos outros programas a serem

explorados nos modulos iniciais.

Quadro 11- Programas utilizados como fonte de apoio para o desenvolvimento de cada plano de aula.

APLICATIVO FUNCIONALIDADE E DESCRICAO
E um software dinamico de matemética de uso gratuito que tem material
GeoGebra disponibilizado de forma online e que possui também um aplicativo off-
line.
E um aplicativo gratuito que tem muita similitude com o GeoGebra e que
Desmos

também tem material disponibilizado de forma online.

E uma plataforma com lousas interativas e material para elaborar situagdes

Mathigon de aprendizagem envolvendo aspectos de fragoes, algebra e fungoes.

E uma ferramenta disponibilizada de forma online onde vai se explorar

Atractor N . , . .
sequéncias de padrdes numeéricos e geometricos.

E uma ferramenta de fisica desenvolvida para atividades com aplicativos e

PhET Color : . ) -
Colorado simulacdes interativas que fazem feedback de forma online.

Colab é um servico de nuvem da Google para inserir comandos de

Colab- Python N . x
inteligéncia artificial e programacé&o.

DFD é um programador de cédigo livre que ajuda na analise de sistemas,
DFD tomada de deciséo e deteccdo de erros diante um diagrama de fluxo com
descricdes e simbologia de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Quadro 11 apresentado, observa-se a descri¢do desses aplicativos escolhidos pela
facilidade para serem explorados em sala de aula com estudantes, utilizac&o de recursos online,
que traz atividades bem interessantes e variedade na exploracéo de aplicativos com interface de

geometria e algebra.

Estes aplicativos possuem recursos online que vao acabar sendo auxilio na resolugéo
das situacOes propostas de forma rapida e dinamica. Além disso, o professor vai orientando com
diferentes discussdes, a resolucdo e compreensdo das questdes planejadas, que finalmente seréo

respondidas seguindo as interacdes corretas com cada recurso mexido e explorado.
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6 ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES

Sobre o estudo na pesquisa, € necessario instituirem aspectos fundamentais seguindo
0 cunho qualitativo para a elaboracdo e aplicacdo das atividades sobre a tematica de estudo
(BOGDAN; BIKLEN, 2013). Baseado nos critérios de delimitacdo da questdo de pesquisa,
objetivos da pesquisa, formulacdes para o referencial tedrico, Revisdo da Literatura e testagem
sobre algumas atividades com discentes com respostas sobre os aplicativos (Figura 19),
realizou-se um quadro com algumas explica¢fes do procedimento a seguir na elaboracdo da

pesquisa no percurso final.

6.1 PLANEJAMENTO INICIAL

Veja-se a estruturacdo construida das etapas e projecdo para a implementacdo das
atividades com os discentes, seguindo um procedimento e tempo de aplicagdo (Quadro 12) que

permitiu analisar e relacionar os aspectos relevantes com as manipulagdes virtualizadas em sala

de aula.
Quadro 12- Sequéncia das atividades e sua projecédo de elabora¢do com discentes.
Etapa Procedimento Tempo
Estudo de sites digitalizados e manipulagdo de software para o design das
1 atividades e diagnéstico e elaboracdo de aulas piloto para testar as 2 meses
atividades.
2 Criagdo dos espacos seguindo a sequéncia de exploracdo nos aplicativos 5 meses

utilizados no diagnéstico com os discentes.

Andlise dos resultados obtidos com estudantes em aplicagdes prévias
3 sobre o processo manipulativo dos aplicativos, formularios, enquetes e 4 meses
fotografias.

Preparacdo de relatério com o respectivo Produto Educacional,
4 referéncias bibliogréficas, tradugBes caso sejam necessarias para 5 meses
desenvolver a defesa da pesquisa com todas as sugestfes da qualificacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O planejamento (veja Quadro 12) oferece tentativas de tempo e procedimento a seguir
depois da elaboragdo escrita encaminhando aspectos praticos. Em relacdo aos softwares e
aplicativos a serem utilizados, se fez uma testagem inicial (Anexo 1 e 2) com a intengéo de
explorar alguns recursos tecnoldgicos e plataformas interativas, gerando uma série de
discussbes que estivessem focadas na importancia e auxilio que a tecnologia pode oferecer na

resolucéo de situacGes simples.

Nesta testagem inicial, se propuseram 3 aulas piloto organizadas no médulo 0 com

discentes de 8° do ensino fundamental que foram ministradas de forma sincrona com a intengéo
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de esclarecer ideias sobre o uso dos aplicativos estudados e as atividades exploratorias
propostas. As aulas ministradas tinham uma exposicao inicial dos aspectos relevantes do
software em questao, uma situacdo problematica, uma discussao sobre a resolucdo da situacédo
utilizando o aplicativo como auxilio e uma reflexdo “avaliativa” sobre o contetido relacionado
com sua producéo e importancia (veja Figura 19).

Figura 19- Exemplo da aplicacédo das aulas piloto com estudantes de ensino fundamental na escola de Bogota de
forma sincrona.
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. "‘!a e -* (€3

o i 4.

= By N 7’&, 1

) K. kt 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dar

A exploracdo inicial utilizando recursos tecnoldgicos, ajudou no esclarecimento de
ideias, organizacdo e abordagem da tematica seguindo uma estrutura que permitisse aprontar
o0s elementos em destaque para a pesquisa, além coletar as entregas dos discentes.

6.2 TESTAGEM INICIAL SINCRONA E ASSINCRONA

O processo nas aulas de testagem, permitiu ilustrar um percurso sobre o emprego dos
aplicativos e organizacédo das aulas a serem ministradas em encontros futuros sincronos (Figura
19). Essencialmente, foi pensado ministrar todas as aulas na escola, mas pela questdo da
internet, as sessdes foram programadas para que os discentes fizessem a exploracéo desde casa

com um horario fixado e com apoio do professor no processo de aprendizagem (Figura 20).

Neste piloto, foram explorados aplicativos como Atractor, Mathigon, GeoGebra e
PhET como auxilio na solucdo de situagdes do cotidiano e relacdo entre grandezas. Além, se

propuseram questdes aproximadas a reproducdo de uma representacdo em papel ou tela do
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aplicativo com aproveitamento da ferramenta para evoluir na solugdo e compreensdo de
conceitos e manuseio de aplicagdes para descobrir um padréo de recursividade sobre sequéncia

de numeros e figuras que sdo abordados e analisados no Capitulo 7.

A exploracgdo dos aplicativos e discussdo com os discentes, estiveram orientadas sobre
questBes do plano de aula elaborado (Anexos 1 e 3) com formularios que auxiliaram também o
seguimento dos discentes do Colégio Chuniza Famaco na Colémbia com quem se fez a parceira
e guem permitiu que a turma pudesse acessar para um espaco de explicacdo focado
especialmente no entendimento e compressdo de fendmenos da matematica saidos da sala de

aula que fossem complementados em casa.

Figura 20- Exploracdo dos aplicativos por parte dos discentes no colégio Chuniza FAmaco com reunido sincrona.
N | | = 1

L o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Atribuiu-se uma atencdo sobre elementos na manipulagdo virtual, seguindo uma
estrutura de exploragdo e orientagdo feita por parte do professor nos espagos sincronos,
assincronos e fisicos. Deve-se elucidar que as primeiras atividades desenvolvidas foram
realizadas quando a pesquisa estava ainda em andamento ou etapa de projeto de pesquisa e
alguns referenciais, corpo da metodologia e escolha dos aplicativos estavam sendo estudados e

precisavam de um maior aprofundamento para as futuras aplicacoes.
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Alguma tentativa das atividades propostas inicialmente, constituiu provocagdes para
esta pesquisa que foram pensadas desde a disciplina de software educacional como uma opgéo
na elaboracédo de recursos educacionais baseados na tecnologia e utilizacdo de aplicativos na
matematica que fossem explorados por os discentes na constituicdo de saberes relacionados

com a proporcao direta.

6.3 INTERVENCAO NO COLEGIO DE APLICACAO JOAO XXIII

O processo de intervencdo no Colégio de Aplicacdo Jodo XXIII foi realizado com
estudantes de oitava série, propondo a leitura das questdes (Anexo 2) sem utilizacdo dos
aplicativos, mas com acesso para computadores e organizados em duplas no Laboratério de

Informatica.

Figura 21- Resolucéo das questdes propostas para os estudantes no Laboratério de Informatica do colégio Jodo
XXIII.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Inicialmente, tinha se pensado fazer esta aplicacdo sé utilizando a primeira turma de
estudantes da oitava série com instrugdo proposta no anterior paragrafo. Porém, a atividade foi
realizada com as turmas inteiras dos discentes em espacos bem diferenciados e com horarios

definidos pela professora da escola.

Na primeira turma de discentes, o processo foi levado conforme com o plano de aula
elaborado e sem problema nenhum, mas na segunda turma aconteceu que os computadores
ficaram ligados e os discentes desde o comeco da atividade, conseguiram acessar para 0

aplicativo GeoGebra com o problema da abelha aberto na janela. Assim, os estudantes deram

75



as respostas rapidamente do formul&rio (Anexo 2) e o tempo para conferir, discutir e analisarem

foi curto porque cada consideracéo foi resolvida na hora.

Figura 22- Interacéo e discussdo dos discentes no aplicativo das abelhas no Laboratério de Informatica do
colégio Jodo XXIII.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na dltima turma, foram readaptadas algumas ideias para a aplicacdo com ajuda da
professora para optimizacdo de tempo, organizacao do espaco e utilizagdo dos computadores.
Assim, a atividade foi feita apresentando unicamente o slide e seguindo a sequéncia para acessar
ao aplicativo depois de serem resolvidas as 4 primeiras questdes. Nesta turma, a atencédo foi

dada especialmente na resolucéo de davidas e questdes operativas com o computador.

Destaca-se no processo desenvolvido com os discentes de maneira presencial que
todas as turmas disseram gue ndo tiveram a oportunidade em espacos anteriores de utilizar o
aplicativo GeoGebra e ainda ter a sua disposicdo o aplicativo pronto como auxilio para
responder as questdes propostas. Além disso, na experiéncia pessoal dos alunos, eles
manifestaram a importancia de interagir em Laboratorio de Informética para a resolugéo e

discussao de situacdes baseadas no uso de aplicativos e dispositivos tecnoldgicos.

Encerrando a testagem com o0s estudantes e seguindo os parametros do plano de aula
elaborado, se discutiram algumas respostas e se fizeram aclaragdes com o aplicativo sobre os
calculos matematicos a serem feitos para a resolucdo, além de coletar as informagdes dos
formuléarios para ser analisada como parte do processo, focando uma atencdo especial nas
respostas vinculadas com a manipulacao virtualizada em espacos fisicos e digitais através de

uma tabela no Excel (Anexo 6).
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6.4 MODULOS E CRONOGRAMA

Seguindo as orientagdes nas disciplinas e encontros coletivos, acompanhados da
exploracdo prévia com os aplicativos digitalizados escolhidos, se discorreu sobre a seguinte
organizacdo para a estruturacdo das atividades com trés médulos, cada um deles com uma ou
duas atividades a serem estudadas com aplicativos diferenciados e complementares que seréo
importantes no desenvolvimento e compreensédo da situacdo proposta.

Ressalta-se que para cada méodulo se tem um objetivo de estudo proposto para 0s
discentes, recursos a serem utilizados no desenvolvimento das aulas e finalmente um resumo

geral da abordagem (Quadro 13).

Quadro 13- Organizagdo do curso para ser ministrado com os discentes do Colégio Chuniza Famaco.

Madulo Objetivo Recursos Resumo
Explorar problemas que Aplicativos de software Partindo de construgdes nos
Médulo 1: envolvam dindmico em geometriae | aplicativos GeoGebra e PhET se
Piloto proporcionalidade direta algebra GeoGebra e fazem discussdes sobre elementos
com tabelas e gréaficos PhET. na tela para relacionar
numericos. guantidades huméricas.
Distinguir situacdes de s . .
Moédulo 2: varia éogrelaciongdas com Aplicativos com A partir de um conjunto de
| & . 1 atividades interativas aplicativos e programas procura-
Recursos conceitos da funcéo linear . . .
. . x projetadas (PhET, se manipular ambientes de forma
online diante sua representacéo . .
- s Desmos, Mathigon) online.
numérica e geomeétrica.
Descrever a explicitagéo Aplicativos com Seguindo exemplos de sequéncias
Médulo 3: de um padrdo em programadores e programadas de forma online os
Simula doreé o sequéncias recursivas de simulados de sequéncias estudantes fardo manipulagdes
[00raMacio nameros, objetos e figuras padrdo com algum para determinar um padréo
prog ¢ com progressdes comando ou pacote numerico com uso da algebra e
aritméticas. (Colab, DFD, Atrator) geometria.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os modulos projetados, foram pensados na utilizagdo de diferentes aplicativos
manipulaveis como fonte bem diferenciada na resolucdo das questbes propostas, tentando
seguir a estrutura do LaPEM-v, diante um plano de aula, guia do professor, links de acesso para

os programas e formularios para os estudantes e professores que participarem da experiéncia.

Neste ambiente, projeta-se a participacdo dos alunos sobre uma discussao de questdes
apresentadas com um material disponibilizado de forma online, seguindo um conjunto de

padrdes de organizacédo que apoiem a construcdo do conceito de funcéo linear com os estudantes
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desde suas percepgdes e vivencias com cada um dos aplicativos escolhidos para serem mexidos

em cada encontro.

Figure 23- Apresentacdo do cronograma para discentes e professores do colégio Chuniza Famaco.

PRESENTACION

CRONOGRAMA DEENCUENTROS

o
\ “ %

’ YANCEL esta presentando Q
YANCEL esta presentando @ Q sk
\

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relacdo ao desenvolvimento dos modulos projetados com as dicas e consideracGes
da testagem inicial, se realizou um encontro prévio com professores e discentes da escola para
discorrer um pouco sobre como ia ser ministrado cada encontro (Quadro 14) e as possibilidades

de participacdo ativa dos estudantes nas datas estabelecidas (Figura 23).

Quadro 14- Cronograma das aulas a serem ministradas e desenvolvidas no Colégio Chuniza Famaco.

Mddulos Data projetada
Numero 0: Apresentacdo do curso e consideragdes gerais. 19 de julho de 2023
Numero 1: Sobre as abelhas e a relacdo entre grandezas. 02 de agosto de 2023
Numero 2: Representacdo em tabela interativa e tartarugas. 16 de agosto de 2023
Numero 3: Programando e descobrindo formulas 30 de agosto de 2023
Numero 4: Representacdo com celulares e computadores. 13 de setembro de 2023
Numero 5: Reflexdo sobre os materiais e aprendizados. 27 de setembro de 2023

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, se fez énfase na importancia da exploragdo e discussdo sobre cada
aplicativo a ser manipulado em cada aula com questbes e situacdes que levem ao

desenvolvimento das competéncias procuradas. Os discentes neste espaco, tiveram a
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oportunidade de esclarecer davidas sobre o desenvolvimento dos médulos, sendo conscientes

do processo de pesquisa e autonomia no decorrer das aulas (Figura 24).

Figura 24- Evidencia do encontro realizado com os discentes do colégio Chuniza Famaco.

Mensagens na chamada X

Véadresooeme

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio do estudo dos aplicativos e disponibilizagdo no espaco virtualizado, procura-
se proporcionar uma contribuicdo e enriquecimento sobre uso de plataformas digitalizadas
focadas na tematica de estudo que podem ser manipulaveis em sala de aula presencial no estudo
e visualizacéo de outros padrdes, dependendo do foco e interesse sobre as questdes propostas
para abordar com os discentes em cada modulo.

Figure 25- Exemplificacdo da aula 2 com os discentes para desenvolver a atividade na plataforma Desmos sobre
0 movimento e tabulacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Para encerrar e fazendo aclaracdo sobre os médulos, para cada um deles, se pensou na
utilizacdo de um ou varios aplicativos diferenciados que ajudassem no processo de
desenvolvimento das habilidades e compreensdo da temética de estudo com respostas enviadas

por Google Sala de aula e WhatsApp para o professor.
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7 ANALISE E DISCUSSAO

Seguindo a estrutura metodoldgica, se fez a abordagem sobre atividades que utilizam
recursos tecnologicos manipulados por discentes para compreender aspectos da funcéo linear e
suas propriedades. Sendo assim, os resultados obtidos na pesquisa, estdo divididos em duas
partes. Primeiramente, as aplicagdes piloto e testagens realizadas para provar as atividades e
recursos tecnologicos explorados, com as interacOes realizadas por estudantes do colégio Joao

XXII no Brasil e Chuniza Famaco na Colémbia (Anexo 6).

Em seguida, as atividades dos modulos feitas de forma sincrona com os discentes da
Colémbia com obtencéo de aspectos relacionados &s concepgdes, dificuldades e potencialidades
da manipulacéo virtual para a compreensdo a funcéo linear no plano do pensamento geometrico

e algébrico.

7.1 RESULTADOS DO PROJETO PILOTO

Na aplicacdo inicial com os discentes das escolas, propde-se uma enquete sobre a
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos e conhecimento deles na resolucdo e abordagem de um

problema com condicbes geométricas e algébricas.

Figura 26- Enquete realizada aos discentes antes da aplicacdo das atividades sobre uso de materiais tecnoldgicos.
¢'Cudl fue el aspecto que m4s te llamo la atenciéon de la sesion informativa?

@ Eltema de estudio propuesto
@ La utilizacion de recursos tecnologicos

La solucién del problema de la
fotografia

. Conoces programas tecnologicos que ayuden a encontrar valores
numeéricos en matematicas?

Si, conozco un programa que podria ser (il 18
Mo, no existe ningun programa 0
Si, pero no conozco un programa especifico 14

Fonte: Dados de pesquisa.

A propésito das nocdes relacionadas com a manipulacdo virtual, destaca-se na

amostragem, que os discentes possuem percepgdes dos aplicativos digitais, eles dizem que
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ajudam na elaboracdo de situacfes da matematica de forma rapida e que além, podem ser
aproveitados na relacdo entre grandezas com quantidades numéricas (Figura 26).

Da gréfica apresentada na Figura 26, observa-se que, 41,8% dos participantes tem um
interesse pela tematica a ser estudada nos médulos. Este fato foi apontado por eles na aula ja
que, estdo sentindo que ainda tem dificuldades para compreender aspectos da &lgebra e notam
que no curso, poderdo reforgar aspectos focados e complementares da disciplina.

Também das atividades testadas, se identificou uma interacdo interessante no chat

sobre o assunto do slide apresentado na tela para descrever a situacdo da abelha (Figura 27).

Figura 27- Interacfes e comentarios no chat do Google Meet sobre a situacdo da abelha por discentes do colégio
Chuniza Famaco.

kooky 09:10
° 18 da 6 litro

johan ortiz 09:10

I messaggi sono visibili solo d
chi partecipa alla

, . WeLi A A . .
@ o 08, ) . . pero se podria sumar cierta cantidad de litros que
=7 son tres abejas ‘por tarro de miel da en un numero para hallar una cantidad mayor
de 50 ;no?
Heli johan ortiz 08:53
' 2 A :
1tarro de miel tiene A Dptediic L
mas sencillo
@\ leidy jerez 08:54
i - & . . =
=7 esel numero de abejas para los 5 tarros de miel . Yulieth Santamaria 09:12
mas sencillo
Heli johan ortiz 08:54
' - o . 2
porque cadda tarro equibale a 3 abejas haci que @ ifp A
hay 15 abejas =7 massencillo
es3x5
Yulieth 9:1
se puede resolver con regla de 3 . Nt S D712
con el material

Fonte: Trecho dos comentarios feitos pelos alunos no Google Meet (2023).

Nesta interacao, eles de forma coletiva foram conseguindo dar uma resposta para a
questdo proposta inicialmente com relacBes simples. Além, essa discussdo no espaco digital,
também permitiu que falassem sobre a utilidade do aplicativo para perceber quantidades
diferentes de abelhas e potes de mel, percebendo o que acontecia na tela quando se mexia 0

controle deslizante.

Alguns outros discentes (Figura 27) mencionaram a aplicacdo da regra de trés como
operacdo multiplicativa para responder aquelas questdes com aplicativo e sem aplicativo

seguindo s6 um processo com uma operagéao.

Sobre as elaborag6es dos discentes fazendo manuseio do aplicativo GeoGebra, existem
relacOes elaboradas que tem uma associacao simples de parametros e patrdes para a construcdo
de tabelas com quantidades numéricas (Figura 28). Neste caso, do trecho elaborado a
apresentado pelo discente, fala-se da importancia de utilizagdo de tecnologia no campo da
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demonstracdo de uma acgdo especifica que vai auxiliar a compreensdo focada na relacdo

numeérica de crescimento.

Figura 28- Exemplo de representacdo utilizada por um discente da situacdo da abelha com auxilio do aplicativo.
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Fonte: Trecho retirado de uma resolugdo de um aluno (2023).
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Outro exemplo de verificacdo dos processos da manipulacéo virtualizada na situagédo
da abelha, est4 relacionado com o reforco do aplicativo para o desenho do problema com
quantidades especificas (Figura 28).

O estudante diante a utilizacdo de uma representacdo dos potes de mel, consegue

estabelecer a relagdo numeérica e dar uma resposta exata, também neste exemplo, se esclarecem
aspectos da relacdo numérica falando da facilidade para compreender a questdo utilizando o

aplicativo.

Figura 29- Exemplo da resolucéo da situacdo proposta por parte de um discente depois de fazer manipulacéo
sobre o aplicativo.
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Fonte: Trecho retirado de uma resolucdo de um aluno (2023).

Outro exemplo mais dos apresentados pelos discentes mostra que com a utilizagao dos

potes de mel, se podem estabelecer relacbes dos valores especificos, atribuindo fenémenos da
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posicdo desses nimeros (Figura 30). Finalmente, vai ser necessario também a utilizagéo de
operacdes simples que estdo sendo auxiliadas pelo aplicativo e que tem uma aplicagédo da regra
de 3 com os valores atribuidos e seguindo a dindmica do aplicativo para organizar ditos nUmeros

de forma especifica.

Figura 30- Exemplo de operago e utilizacdo da regra de 3 para achar os quantidade de mel produzido por as
abelhas.

4 F
4

haad Zon ruglo ad S @ don n /iagwriatee

Fonte: Trecho retirado de uma resolucéo de um aluno (2023).

Cada um dos exemplos apresentados esta relacionado com as concepcdes da funcéao
linear e suas interpretacOes ja que no exemplo inicial, o discente com a tabela e representacdo
da abelha consegue estabelecer uma sequéncia numeérica (Quadro 9). No exemplo 2 e 3arelagédo
vai focada em uma equacéo aritmética que no caso é a regra de trés simples que vai permitir

relacionar numeros diante uma operagcdo com um resultado final.

7.2 ANALISE E DISCUSSAO MODULO 1

Para a andlise deste mddulo, serdo consideradas as respostas dos discentes (Anexo 6)
com suas respectivas classificacfes. Faz-se a aclaracdo que foram registradas 100 respostas que
foram divididas em 4 turmas, j& que, alguns deles desenvolveram a atividade de forma

presencial e outros de forma online.

7.2.1 Exemplo de classificacdo das respostas

Os tipos de respostas dadas para a questdo 1 e 2 foram classificadas em: percebe, néo
percebe ou percebe parcialmente a relacdo dos objetos que estdo na tela. Para as respostas da
questdo 3 foram consideradas as opc¢des de sem resposta, resposta incorreta, resposta
parcialmente correta e resposta correta. No quadro a seguir, vai se apresentar um exemplo do
tipo de resolucBes para essas primeiras questdes com a intengédo de focalizar um pouco sobre
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sua variedade. Assim, é proposto um quadro com uma descricdo na qual sdo colocados

exemplos sobre o tipo de resposta dada pelo aluno (Quadro 15).

Quadro 15- Descricdo simples dos processos e respostas elaboradas pelos discentes na atividade da abelha depois
de mexer o aplicativo.

Descricao Tipo de resposta

Yzdbindo w : 431 aboex me Jeon | un ko 3T
Neste caso, observa-se no estudante o ecual | oes! 1 dag | Accos.  producldis por

. u 4 a‘oe;of"(y.elmo r\ «r«\ 0 sraldto pake
que ndo percebe uma relacdo dos Ao 0 A A
1 [ | |
valores e nimeros quando mexeu o Uho efieads | fal m.r;.mm Pari s 3 aberas
L . . PolCEn | M de. mied no | eledo -xumh)‘ Feces |
aplicativo e diz de forma direta que . miel pmw\ l\mﬁf ‘4 WRNEBNES &% |

n&o entendeu a pergunta.

O exemplo apresentado aqui, elucida & =

que o discente percebe uma relago @ =

numérica e faz uma multiplicag&o. @ BR:
Porém, o calculo feito nio da T
resposta para a questdo proposta. A abc_,as i Pﬂﬂ '

Aqui o estudante percebe a relacéo 5 AT P T 30 1 By ORI
numérica com auxilio do aplicativo. PeENSF oo & Goyor i Explccle Cen
Além disso, faz operacdo com regra Cpexin  © ok MR, 4

de trés simples seguindo o padrdo do

programa. X7 b B

Neste altimo nivel de exemplo,
percebe-se que o padréo estabelecido
foi proposto com o desenho e
aplicacdo da proporcdo das
guantidades com uma sequéncia
definida.

Fonte: Trechos retirados das resolugdes dos alunos (2023).

No quadro apresentado, existem descri¢cdes que vao auxiliar as respostas oferecidas
pelos alunos que estdo categorizadas no tipo de resposta construida. Na linha inicial, tem alunos
gue ndo conseguiram compreender as questdes propostas s6 até utilizar o aplicativo; depois
temos os alunos que utilizam saberes prévios sem o aplicativo para tentar dar uma resposta nas
questdes de forma parcial no sentido de perceber uma relagdo com alguns erros na escolha da
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operacdo, processo ou resposta final e aqueles que percebem a relacdo e utilizaram
representacdes ou operagdes numéricas como nas linhas do final (Quadro 15).

7.2.2 Gréficos das respostas dos estudantes que participaram de forma online.

Por outra parte, se coletaram algumas respostas com os alunos da Colémbia que
participaram da experiéncia mexendo o aplicativo nas aulas iniciais. Na questdo 4, por
exemplo, com uma amostra de 37 alunos que fizeram as interacdes online, obteve-se a seguinte

classificacdo das respostas no momento de manipular o aplicativo e mexer o controle deslizante.

Figura 31- Resposta dada pelos alunos que fizeram a atividade de forma online.
De acuerdo con el aplicativo GeoGebra, la cantidad de miel producida
por 17 abejas es:

5+273 tros

Fonte: Dados de pesquisa.

Observa-se que um 70% dos alunos com auxilio do aplicativo deram uma resposta
correta na questao proposta, esclarecendo processos manipulativos da percepcéo e posicao que
ligados também com experiéncias de opinido e tempo, ja que, com o programa GeoGebra, cada
estudante vai arrumando o controle deslizante até obter o valor certo para uma quantidade
especifica das abelhas que vai ser justificado no ato de cutucar, mexer e estabelecer conexdes

com o posicionamento dos elementos na tela.

Além disso, essas percepcdes e posicdes dos valores numéricos com os elementos do
aplicativo, serdo proprias e vivenciadas de forma pessoal no tempo de cada aluno por serem
online. No processo, entende-se também que com uma porcentagem de alunos que deram uma
resposta que na pratica seria errada, eles possuem na sua experiéncia, opinides valorizadas a
partir da sua interacdo com o aplicativo que vai se relacionar com a percepgéo e estimulagéo
quando fazem movimentagdo do controle e encontram uma resposta aproximada na opc¢ao

inicial que foi oferecida.
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Em relacdo aos aspectos da associacdo das quantidades, que vai se relacionar com
elementos da coordenagdo de valores numéricos e varia¢do dos objetos da tela. Observa-se que,
os alunos em sua maioria percebem com ajuda do aplicativo que as grandezas estudadas, estdo
aumentando ou diminuindo ao mexer o controle e como consequéncia, 0s valores numéricos

vao mudar.

Figura 32- Questéo proposta para determinar aspectos da manipulagéo desde a variagdo e associacdo de
quantidades.

i Qué sucede al mover el deslizador que dice aumento?

/ Los valores numaéricos van a
cambiar proporcionalments.

+ La canlidad de miel y abejas

15 (50%
va digminuyendo o aumentando.

v Todos los elementos de la
pantalia van a camisar al mover
el deslizador

+ Todas las anteriores

Fonte: Dados de pesquisa.

E importante dizer do grafico analisado (Figura 32) que um 36% dos alunos
conseguem estabelecer uma relagdo completa de variacgéo, ja que, consideram as opcdes iniciais
como um conjunto que vai permitir mudar de qualquer jeito essas grandezas estudadas,
relacionando-as com uma representacdo numeérica, geométrica e algébrica. Para encerrar, existe
também uma porcentagem de alunos que conseguiram através do aplicativo estabelecer uma
relacdo de proporcao, seguindo com o mesmo programa regularidades de acordo a um instinto
funcional que € de cunho multiplicativo (CASTRO Y RODRIGUES, 2022).

7.2.3 Sobre alguns casos a relatar nas interagdes fisicas e virtuais

Na interagdo com os alunos, tentando seguir a estrutura de observacao- participante,
se apresentaram casos interessantes e diferenciados tanto no contexto presencial como no
contexto virtual em relagéo as construgdes, interagdes e geracao de respostas com o aplicativo

que véo focadas diretamente na experiéncia com a utilizagdo do programa.

Um exemplo dessas interacdes, que no parecer foi bem interessante para ser relatada,
tem a ver com a medicdo e padrdo do ponto vermelho (Figura 33) fazendo comparagdes com

objetos fisicos na mesma tela quando o controle deslizante estava sendo mexido.
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Figura 33- Adaptacéo do sistema de medicao feito por alguns discentes em relagdo a comparacéo do ponto
vermelho na tela.

BELHAS: Mexa o controle deslizante “AUMENTO” para investigar a producio de mel.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado na interacdo que tiveram os estudantes em sala de aula com a tela.

Aqui, os alunos vivenciaram a experiéncia de tipo com objetos, que vai procurar
separar informacdes para depois garantir sucesso em dita experiéncia, 0 seja uma obtencao de
uma resposta certa para a questdo proposta em relagdo com o nimero de abelhas e potes de mel.
Além disso, existem aspectos da posicao direta dos objetos com uma combinacdo fisica para
relacionar o nimero de abelhas com potes de mel de forma digital.

Figura 34- Questdo relacionada com a posicao do ponto vermelho no aplicativo da abelha.

Pregunta 5: ; Qué representa el punto rojo en el material de la abeja?

24/ 37 respostas corretas

Cantidad de abejas

Cantidad de litros de miel 10 (27%)

/ Relacion entre el nimero de

3 (3 o4}
abejas v litros de miel 13 (35.1%)
v Un valor numérico gue indica
cudntas absjas fabricaron cierta 11 (29,7%)
cantidad de miel
0 5 10 15

Fonte: Dados de pesquisa.

Finalmente, este processo de manipulagdo virtualizada e discussdo sobre a obtencéo
de valores numéricos, vai ligado na compreenséo da sequéncia fazendo comparacdes para obter
uma relacdo (FLORES, 2021). Na Figura 34 ja apresentada, observa-se que os alunos
conseguiram diante processos de movimentacdo e comparacdo (diferentes do apresentado no

exemplo), estabelecer uma relacdo de abelhas com potes de mel. Também se pode dizer da
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abordagem feita pelos alunos medindo a distancia do ponto vermelho que essa agéo permitiu

melhorar a resposta.

Outras respostas que foram interessantes nas interacdes presenciais, tém a ver com a
conversas que iam surgindo com provocac@es simples quando o pesquisador passava pelo
espaco. No quadro a seguir, observa-se um exemplo de trecho de um bate-papo entre 2 alunos

do colégio de aplicacdo Joao XXIII.

Quadro 16- Exemplo de uma das conversas que foi escutada entre os alunos quando fizeram a interagcdo com o
aplicativo.
Locutor Conversa

Pergunta para seu colega: Entfo, cada pote faz trés abelhas ou cada trés

Estudante 1 abelhas fazem um pote?

Pensa....
Estudante 2
As abelhas fazem um pote!

Estudante 2 Mas, 1/3 € quanto?

Pensa...
Estudante 1 o
Tem que saber quantas partes divide

Tentem fazer a operacdo ou também vocé pode mexe ai na tela, dps pode

Pesquisador responder & questao.

Estudante 2 Como se mexe?
Tu néo sabe! kkkk

Estudante 1 .
Ele comega mexer no GeoGebra o controle deslizante

Pesquisador Abelhas vao depender da mel ou mel das abelhas ai que vocé mexeu?
Ta!

Ele faz alusdo de que conseguiu entender.

Estudante 2

Fonte: Dados de pesquisa.

Desta conversa surgiram varios elementos como o estabelecimento da relacdo correta
de dependéncia entre os objetos quando se faz algum movimento no aplicativo ou as proporgdes
de quantidades na procura de uma resposta numerica que foi percebida por parte dos alunos e

com conversa coletiva auxiliados do GeoGebra.

Os alunos diante a interacdo pessoal e as perguntas provocadoras, conseguiram
compreender que tinha uma relagdo com uma coordenacdo de valores que iam depender do
controle deslizante o tempo tudo e além, utilizariam a divisdo como um método de
comprovacao diferente do aplicativo que permitiria conferir as agcdes que eles executavam com

ele. Finalmente, a utilizagéo da linguagem informal para perceber o que estava acontecendo na
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tela foi um elemento muito importante na conversa que ajudou a cada estudante compreender a

relagdo das grandezas com experiéncias do tempo (BONDIA, 2002).

7.2.4 Tabulacéo de algumas respostas dadas pelos alunos na atividade da abelha

Neste ltimo paragrafo e para encerrar a discussdo do primeiro médulo, se fizeram os
gréaficos das respostas em maior destaque dadas pelos alunos das duas escolas. As respostas
foram organizadas e classificadas em quatro grupos com os quais se desenvolveu a atividade

da abelha seguindo a estrutura do Excel apresentado no Anexo 6.

Na Figura 35, apresenta-se a classificagdo das respostas oferecidas pelos alunos em
relagdo com a primeira questdo que tinha a ver com a quantidade de abelhas, as respostas foram
classificadas em trés categorias, sendo a primeira “ndo percebe”, a segunda “percebe

parcialmente” e a ultima “percebe”.

Figura 35- Percepcédo dos alunos da relacdo de abelhas e potes de mel quando fizeram leitura da pergunta inicial
proposta.

Pergunta inicial

Nio percebe I
st |
Percebe
0 10 20 30 40 50 60 70

Fonte: Dados de pesquisa.

Das respostas, 66 foram positivas ja que independente do grupo de estudo, muitos
conseguiram compreender a relagcdo e além dar uma explicacdo da mesma utilizando alguma
representacdo, operagdo ou escrita. Por outra parte, 31 alunos deram uma resposta parcial para
a pergunta porque nao conseguiram perceber essa relacdo numerica proposta com essa questdo

provocadora.
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Para as questdes que foram propostas no percurso da atividade e utilizando o
aplicativo, destaca-se a utilizacdo propria do programa, especialmente nas questdes 5 e 6
(Figura 36). As perguntas que foram propostas com o aplicativo procuravam que a pesquisa
revelasse aqueles aspectos da manipulacdo virtualizada e utilizacdo de saberes da matematica

focados na fungdo linear.

Figura 36- Classificacdo das respostas dos alunos utilizando o aplicativo das abelhas e potes de mel trazendo
elementos da manipulacéo virtual.

Perguntas 2 e 3 Perguntas Se 6
Opcio Resposta Opciio Resposta

Relagio e operacio 28 Perceber 24
Relagad 28 Posicionar i9
Operacdo 32 Associar 18

Sem resposta 2 Mudar 3
Outra 10 Outros 16
TOTAL 100 TOTAL 100

Fonte: Dados de pesquisa.

Na primeira tabela da Figura 36, observa-se que nas questdes nimero 2 e 3 pelo menos
80 dos alunos conseguiram estabelecer uma operacédo ou relacao entre as quantidades, além que
ditas respostas foram apoiadas pelo aplicativo e os elementos que iam aparecendo. Nas questdes
gue tem a ver com 0s processos de manipulacdo virtualizada, a posicdo e composicdo de

quantidades no aplicativo, foi 0 que mais se fez no momento de mexer o programa.

Normalmente, tentando compreender aqueles valores da manipulacéo virtualizada, os
alunos deram uma importancia para a percepcdo e posicdo ja que, sempre falavam e
argumentavam que ao clicar, relacionar ou arrastrar, podiam perceber relacdes numéricas e
estabelecer uma posicdo dos valores numeéricos que se precisavam para dar uma resposta

correta.

Em relacdo com associacdo e variacdo de quantidades, foram 21 alunos que
conseguiram estabelecer agdes virtuais nestas concepcdes, ja que, aqui este grupo conseguia
incluir acdes algébricas de razdo de mudanca entre as quantidades para qualquer valor numérico
proposto. Finalmente, o restante dos discentes, deram indicios de manipulagdo com vérias das
opcdes oferecidas, percebendo o que acontecia no aplicativo, relacionando uma posi¢édo
especifica e aumentando ou diminuindo valores para associar ditos valores em um grafico

cartesiano.
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7.3 ANALISE E DISCUSSAO MODULDO 2

Para a andlise deste mddulo, serdo consideradas as respostas dos discentes que foram
dadas no desenvolvimento das atividades online e coleta de dados no Google Classroom com
suas respectivas consideracdes. Faz-se a aclaracdo que foram registradas s as respostas dos
alunos que participaram das aulas que foram feitas com os aplicativos PhET e Desmos.

7.3.1 Gréficos das respostas dos estudantes que participaram de forma online

Na abordagem realizada com os alunos fazendo uso do aplicativo PhET, eles alteraram
alguns valores numeéricos da relacdo que tem muita relacdo com a descoberta de objetos da
matematica que tinham uma mistura de coordenacdo de valores como uma regra com uma
mudanca e incremento (CASTRO Y RODRIGUES, 2022). As opc¢des de mdltipla escolha
(Figura 37), apresentam em detalhe a distribuigdo das ideias dos discentes sobre como podem

ser compreendidos alguns aspectos da fungéo linear em relagdo com seu incremento.

Figura 37- Enquete proposta aos alunos sobre a forma de encontrar valores utilizando o aplicativo que foi
mexido na aula online.

¢ Como encontrar los valores de salida para valores
numeéricos mayores en una tabla de valores?

Haciendo un reemplazo con regla de 3 simple partiendo de los numeros dados 8

Realizando una tabla de valores hasta llegar al valor de salida que necesito
encontrar

Encontrando un valor x en funcion del operador y la operacion para cualquier
caso

Disefiando un grafico en el plano cartesiano para deducir el valor o resultado 2

Fonte: Dados de pesquisa.

Percebe-se que na primeira opcdo de escolha que os alunos disseram que SO €
necessario fazer uma substituicdo dos valores partindo dos numeros que ja foram dados. Esta
resposta expbe na experiéncia com o aplicativo, que, a manipulagdo possui aspectos da
percepgdo e posicdo de valores ligados com uma alteracdo desses nimeros para obter outros
nimeros (DOS SANTOS, 2020). Além, o aplicativo apresenta exploracdes com

movimentacGes simples, cutucando botdes até encontrar uma resposta.
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As opcbes que foram dadas e que estdo distribuidas em parcelas bem parecidas,
mostram que aquela coordenacdo de valores vai se realizar quantas vezes precisar com um
operador que vai estabelecer padrdes de valores numéricos para obter uma relagdo com uma
variavel (FLORES, 2021). Trabalhando no programa, 17 alunos conseguiram dizer nas suas
consideracdes que esse padrdo tem uma operagao e um conjunto de saida que vai se relacionar

com a funcéo e seu crescimento.

Na utilizacdo do aplicativo Desmos na segunda atividade do médulo, se estudaram
aspectos do movimento baseado na relacdo das quantidades numéricas, tentando saber como os
discentes mexendo o aplicativo, achavam grandezas e tentavam estabelecer um padréo. Na
Figura 38, um 70% deles conseguiram dizer partindo de uma representagdo e simulacdo da
tartaruga o intervalo de maior rapidez que vai se ligar com a experiéncia de ndo opinido porque
cutucando e sentindo, foram estabelecidas conexdes de incremento.

Figura 38- Relacdo de movimento da tartaruga no aplicativo Desmos.
De acuerdo a la imagen ¢En cudl intervalo de tiempo la tortuga se movid

mas rapido?
0 5eg- 4 seg 2 (6.7%
4 seg- 8 seg 5(16.7%)
10 seq- 12 seg 2 (6.7%
0 5 10 15 20 25

Fonte: Dados de pesquisa.

Observa-se nas respostas dadas pelos alunos, que s6 0 30% deles deram informacdes
bem diferenciadas sobre o tempo de movimento da tartaruga que tem a ver com experiéncias
diferentes, percepcdo do movimento e manipulagdo do aplicativo sem chegarem a perceber

como foi aquele movimento da tartaruga o como cresceu o decresceu 0 movimento grafico.

Sobre a relagdo entre grandezas do movimento da tartaruga com a representagdo
geométrica gerada no aplicativo Desmos, a mesma quantidade de alunos que € o 70%, disseram
gue 0 movimento tem a ver principalmente com o tempo e a distancia, ja que, quando o tempo

vai transcorrendo, a distancia do ponto inicial vai mudando, seguindo um padr@o que vai ser
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dindmico que além interage com o0 movimento de uma linha reta e sua inclinagdo com ponto de
corte (MESA, 2016).

Figura 39- OpcGes de grandezas e sua relagéo para estabelecer uma funcdo de movimento da tartaruga no
aplicativo Desmos.

La relacion de movimiento de la tortuga generada en el aplicativo es:

Velocidad- Distancia —3 (10%)
Velocidad- Tiempo —5 (167
Tiempo- Aceleracion 1 (3.3%)
0 5 10 15 20 25

Fonte: Dados de pesquisa.

Da Figura 39, pode-se dizer também que a maioria dos alunos percebeu a relacdo exata
pelo movimento simulado da tartaruga com a experiéncia do saber nesse aplicativo que vai
permitir a separagdo de informagdes para conferir a sua resposta. E bem necessério conversar
sobre o 30% das respostas “erradas” que ndo tem a ver diretamente com uma interpretagao
sobre a percep¢do ou posicdo da tartaruga, sendo o reconhecimento da carateristica que vai

permitir estabelecer o movimento da tartaruga.

Figura 40- Interacéo dos alunos com os botdes do aplicativo PhET para saber a funcionalidade do comando
apresentado.

Observa la imagen y responde: ;Qué indica el nimero que se coloca en
el signo de interrogacion?

La cantidad inicial o valor de G4 Ea
entrada o

La cantidad final o valor de salida —2 (5%)
Jla qpera cu.}rT E_I realizar con el 20 (50%)
numero inicial o de entrada

La operacion a realizar con el IR
numero final o de salida F11.3%)

0 5 10 15 20

Fonte: Dados de pesquisa.

Em relacdo com a representacao oferecida nos aplicativos, também foram explorados
e estudados pelos discentes aspectos relacionados com quando o valor numérico mudava.

Assim, por exemplo, na Figura 40, a metade dos alunos propdem que sempre deve existir uma
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quantidade numérica para estabelecer uma relagdo final e que ela vai depender sempre desse

ndamero.

Uma porcentagem menor dos alunos, concebe que o icone do aplicativo ao ser
cutucado, vai estabelecer o valor inicial s6 e que além, ndo tem relagdo com a operacgéo porque
esse valor é fixo. Na opcéo final, alguns deles disseram que tem mais relagdo com a resposta

ou valor final e que dito valor vai ser operado.

Para encerrar a analise dos graficos apresentados para as atividades que foram feitas
com os alunos tanto no aplicativo da tartaruga como no aplicativo da caixa misteriosa, os alunos
conseguem relacionar com a manipulacao de cada aplicativo um conjunto de valores numéricos
e além, estabelecer representacbes numéricas e geométricas principalmente que vao ligadas

com modelos iconicos e gréaficos.

7.3.2 Discussdes e respostas dos alunos dadas de forma online

Neste pardgrafo, propde-se como forma de organizacdo e exemplo, um quadro com
uma descricao na qual sdo colocados alguns trechos dos alunos sobre o tipo de resposta dada

mexendo o aplicativo PhET (Quadro 17).

Das respostas oferecidas pelos alunos, pode-se dizer que tem como ponto comum a
caracterizacdo dos elementos que estdo aparecendo na tela com a sua principal funcionalidade.
Além disso, cada exemplo escolhido, es justificado diante as propriedades estudadas no

aplicativo.

Ha um fenémeno observado da manipulacdo com este aplicativo (Quadro 17) na
primeira imagem, ao utilizar a palavra “meti” que tem uma constitui¢do de introduzir alguma
coisa no aplicativo para obter uma resposta que esteja bem relacionada com esse valor inicial.
Essa constituicdo também é justificada quando o aluno diz que saiu um namero que neste

exemplo vai ser a resposta de ter feito aquela operacdo com auxilio do aplicativo.

Aqui a posicdo e percepcdo desses valores, sdo elementos bem importantes no
desenvolvimento dos processos com o aplicativo, j& que, com a descoberta de um valor
numerico que vai ser introduzido para uma quantidade final, se estabelece uma associagdo que
no contexto matematico esta ligado com uma visdo numérica e geométrica com um desenho

digital (JUNIOR; LAUDARES, 2019). Para encerrar, a coordenacio de valores como regra é
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bem evidente na manipulacdo virtual do programa porque se deixa uma quantidade numerica

com uma operagao que vai obedecer uma regra.

Quadro 17- Evidéncia de processos de manipulacéo dos discentes no aplicativo PhET para estabelecer relacdes

numeéricas.

Descrices

Evidéncia

Aqui o aluno tenta representar os
elementos importantes que ele viu no
aplicativo e como é o procedimento
para fazer uma operagdo numérica

introduzindo um valor numérico.

Neste exemplo, o aluno diz que 0s
botBes servem para fazer
multiplicacBes e que quando clica,
aparece uma tabela e além, tem
disposicdo de eleger nimeros

apresentando um exemplo particular.

O aluno neste trecho diz que faz
observacdo da pégina e cutuca cada
botdo para saber a funcéo de cada um
deles, além faz arrastre e apresenta
um exemplo do valor inicial e final

com a operacao de soma.

Neste ultimo exemplo do trecho
tirado de um aluno, faz uma
descricéo de cada elemento e botéo
que vai aparecendo no aplicativo com

duas operacoes.

Fonte: Trechos retirados das resolucdes dos alunos (2023).

Os exemplos e trechos escolhidos para serem apresentados, mostraram a abordagem

feita pelos alunos e diferencas que existem também na compreensdo, interpretacdo e elei¢do de

cada exemplo sabendo aproveitar o material e suas experiéncias no campo da matematica.
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7.4 ANALISE E DISCUSSAO MODULO 3

Para a analise do ultimo mddulo, serdo consideradas as respostas dos discentes que
foram dadas no desenvolvimento das atividades online e coleta de dados no Google Classroom
com suas respectivas consideragdes. Faz-se a aclaracdo que foram registradas s as respostas
dos alunos que participaram das aulas que foram desenvolvidas utilizando os aplicativos DFD,

Colab-Python e Mathigon.

7.4.1 Gréficos das respostas dos estudantes que participaram de forma online

No médulo final, apresentou-se para os alunos nas duas atividades, aplicativos que
relacionassem aspectos geométricos, numeéricos e algébricos diretamente com a funcdo linear e
as transformac0@es que podem existir entre quantidades quando ao mexer no programa se fazem
tabelas, graficos ou equacgdes que estardo ligadas com a mesma forma de representar um objeto

da matematica.

Sendo assim, com os codigos e aplicativos ja prontos para preencher cada espaco, 0s
alunos tinham que relacionar os valores numéricos com uma letra que vai arrolada com a
representacdo algébrica de dita funcéo linear. Da Figura 41, um 76% dos discentes conseguiram

algebrizar o processo de aumento dos valores sé introduzindo esse valor no programa.

Figura 41- Identificacdo de elementos da fungéo linear seguindo um padrdo de progressdo com um valor
estabelecido.

¢A qué hace referencia el valor de la razén (r) en la progresion
aritmética?

Cantidad de nlimeros
introducidos en la secuencia 3 (17.6%)
aritmética

+ Cantidad de aumento de la
de cudnto en cudnte va

Canfidad de términos iniciales en| ..
la secuencia aritmética|

Canfidad de valores gue puede R
tomar la variable x o "

1] 5 10 15
Fonte: Dados de pesquisa.

A quantidade restante de alunos que foi 0 24% estabeleceu essa relacdo algébrica com
0 aplicativo falando da quantidade de termos que aparecem na sequéncia que é uma
interpretacdo bem diferenciada do aumento ou diminuicdo desse padrdo. Aqui, € bem
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importante dizer que a manipulagdo do aplicativo vai ajudar na compreensao desses valores e

as formas de se representar num grafico ou equacao algébrica.

Na questdo que ja tinha uma composicdo s6 algébrica, os alunos que participaram,
conseguiram em sua maioria dizer diretamente que a forma mx + b que foi representada no
codigo do programa para que eles preencheram, tinha a ver com a funcéo que relacionava cada

termo da progressédo (Figura 42).

Figura 42- Interpretacdo por parte dos alunos sobre a forma mx + b de uma fungdo linear com valores
numeéricos no cédigo programado.

De acuerdo a la imagen ;Qué representa la expresion de |la segunda
linea?

Una secuencia de letras 1(5.9%

Jla f'unc_lun que relaciona .|l’)S 10 (58.8%)
terminos de la progresion
Solo es una proporcion

Los primeros términos de la
secuencia

0 2 4 6 8 10

Fonte: Dados de pesquisa.

As respostas que nas opgdes propostas estdo estabelecidas como “erradas” também
permitiram saber como este grupo de alunos percebiam a forma da funcdo linear seguindo uma
sequéncia de valores. Na Figura 42, observa-se que um 12% deles deram uma atencdo diferente
na interpretacdo da forma algébrica, focada em condi¢Bes verbais como por exemplo a
proporcao, sem dizer que dita conex&o de proporcdes ou sequéncia de letras vai levar para uma

harmonia algébrica dos valores estudados.

Neste processo de manipulacdo do aplicativo, os discentes também fizeram
interpretacdes ligadas com a quantidade de termos na sequéncia, sem perceber que cada valor
tinha uma funcionalidade bem diferenciada, isso pode ser explorado com a ultima opcéo de
resposta onde um 35% deles afirmaram que a representacédo algébrica s6 ia mostrar 0s primeiros
termos da progresséo, sem acrescentar a relagdo com outras varidveis ou elementos que mudam

no aplicativo.

Os aplicativos que foram utilizados neste modulo, permitiram para os alunos perceber
que as representac0es e utilizagdo das letras podiam ser diferenciados e que tem uma colocagéo

bem estabelecida que vai auxiliar no entendimento dos processos simbolicos da fungéo linear e
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suas aplicagdes na constituicdo de sequéncias, movimento de valores e finalmente relacdo entre

grandezas

7.4.2 Exemplo de abordagem dos alunos utilizando o aplicativo Python

Na utilizagdo destes aplicativos na parte final do processo, os alunos tentaram
representar relaces da funcgdo linear que estivessem ligadas com uma sequéncia numeérica e

representacdo em linha reta (Figura 43).

Assim, as interacdes virtuais estiveram ligadas com clicar e preencher com comandos
especificos para retirar valores com uma relacdo bem definida que ajudasse também na

compreensdo de fendmenos algébricos e utilizacdo da letra.

Figura 43- Representacdes numéricas e atribui¢do do significado das letras com apoio da plataforma Python e
DFD.

Fonte: Trechos retirados das resolucdes dos alunos (2023).

Pode-se observar destes trechos tirados dos alunos o seguinte: 1) a interacdo no
aplicativo, ajudou para eles a dizer o papel que ia desempenhar cada uma das letras dadas no
comando, 2) o cédigo de programacdo, permitiu descrever o jeito de inserir 0s nimeros de
forma réapida, dando uma alusdo em acGes especificas como preencher e clicar e 3) a listagem
dos valores e as representacoes utilizadas no aplicativo vao ser diferentes para cada aluno pela
constituicdo conceitual da funcdo, utilizando tabelas, graficos e sequéncias da progressao.

Na trajetoria final deste médulo, os estudantes fizeram explicacGes individualizadas
dos processos com o aplicativo e codigo disponivel de forma oral (Video 1 e Video 2) que

permitiram compreender os aspectos da manipulacdo virtual focado na associagdo numérica e

gréafica, argumentando e visualizando o que estava acontecendo em cada momento.
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https://youtu.be/hi2JFlMsPug?si=s9va4i0EZLPQjwkW
https://youtu.be/NDTnLTtsHBU?si=LSPOK2Lfwk3HjgIa

7.5 RESPOSTAS SOBRE APLICATIVOS E MANIPULACAO VIRTUALIZADA

Nesta parte final da analise, se apresentardo algumas das respostas em destaque
oferecidas pelos alunos (Quadro 18) com as valoracdes que eles deram para a utilizacdo de
aplicativos no desenvolvimento dos modulos e sua importancia na aula de matemética como
forma de se movimentar e dinamizar seus espacos na pratica. No Quadro 18, se apresenta uma
classificacdo simples das percepcdes interessantes dadas em relagdo com a atividade das
abelhas e também um trecho das escritas feitas como parte da argumenta¢do com ajuda do

aplicativo para gerar um conjunto de informagoes e dedugoes.

Quadro 18- Respostas que foram bem interessantes na atividade inicial em cada turma de estudantes.

Grupo | Destaque Exemplos apresentados
r)t Lalydhl: W™ 3 4008 173 L & fom L/3 L 3 fagtm 373
A 19 Pro gt U uom 3/3 £1/3 L

Justifique a sua escolha:

n\n +as o }'QTLRAL\.(;RR Aot

B 15
X .. 2 S g A
go 6o, UM Lo ulotie e o Quansidode da X d&
C 13 ;"‘“ 08 eogim  padip, daot  um /)Gi( JdN®  pem J) o
ABOIQINGS O 1((>Nwmm LY 1,-@;3 L. o, "D““L“‘““ LY, Jidadd
A | @ S (Vo | 0 Y
D 13

Fonte: Trechos retirados das resolucdes dos alunos (2023).

O processo de manipulacdo virtualizada ajudou para os alunos compreender de forma
positiva as relagdes numéricas que existiam quando se utilizavam os elementos do programa,
por exemplo, na primeira resposta oferecida, as fracdes foram um método para estabelecer o
crescimento e producgdo de potes de mel que vem a ser justificado com uma sequéncia. No
quadro também se podem perceber respostas sobre visualiza¢do, movimentacdo e percepcdo de
operacOes como a tabuada do nimero trés, as multiplicacdes e finalmente o aumento linear com
aquele bot&o vermelho.

A distribuicdo e caracterizacdo dos grupos de alunos que estudaram sobre esta
atividade de forma alternativa e com tempos bem diferenciados, permitiu saber que as

compreensdes e formas de pensar sobre uma questao ou ideia vai depender da experiéncia que
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cada pessoa pode adquirir com o aplicativo sem falar de uma coisa correta ou errada. As técnicas
importantes estdo na manipulacdo desse recurso e justificacdo de saberes matematicos com
ajuda desse aplicativo para relacionar quantidades e objetos num contexto particular proposto

desde a funcéo linear.

7.5.1 Valoracao, experiéncia e opinido da utilizacdo dos aplicativos em sala de aula

Na avaliacdo proposta para os alunos que participaram da experiéncia, se fizeram
algumas perguntas sobre as possibilidades e potencialidades de utilizar aplicativos tecnoldgicos
em sala de aula para auxiliar sobre as atividades e reforcar saberes da disciplina. Em relagéo
com o contetdo das funcgdes lineares que foi o foco de ensino e aprendizagem, os discentes

deram as seguintes respostas (Figura 44).

Figura 44- Respostas sobre uso dos aplicativos.

Crees que con el uso de las herramientas tecnoldgicas en las clases de
matematicas jLa sensacion de aprender sobre funciones lineales cambia?

@ Si
@ MNo
Depende de lo gue se quiera aprender
@ Cambia de acuerdo a la persona
@ NSINR

Fonte: Dados de pesquisa.

Ainda, a maioria dos alunos, pelos menos aqueles que participaram de forma online,
acham que a utilizacdo do recurso tecnoldgico vai depender do contetdo que vai ser estudado
em sala de aula. Além disso, um 16% restante manifestou que tambem pode ser variavel e vai
mudar de pessoa em pessoa. Nessa linha, 0s processos de manipulacéo e aprendizagem estaréo
ligados com os interesses e aten¢Bes que 0s alunos deem para seus proprios aprendizados e que
uso de tecnologia em sala de aula sé vai ser uma fonte de apoio para que o professor consiga

interagir de forma positiva em sala de aula.

Porém, 30% dos alunos na enquete proposta, afirmaram que aprender o conceito de
funcdo linear com uso de recursos tecnoldgicos vai mudar a forma de conceber e perceber 0s

saberes que aparecem ali. Neste contexto, o aplicativo tecnoldgico devera ter um desempenho

100



importante e diferenciado para entender e descrever procedimentos numéricos, geométricos e
algébricos.

As concepcOes sobre os dispositivos tecnologicos em sala de aula de matematica,
também foram na experiéncia um jeito de valoracdo dos alunos, ja que, eles dizem que 0s
recursos tecnoldgicos podem ajudar na disponibilidade e funcionalidade de aspectos
relacionados com os saberes. Na Figura 45, observa-se que 0 66% das respostas oferecidas
pelos estudantes estdo dispostas no auxilio de raciocinios, operacdes, pensamentos e solucéo de
exercicios. Sendo assim, 0s recursos tecnoldgicos segundo as valoracgdes e opinides desse grupo

de alunos, véo ser fundamentais para ter experiéncias positivas na disciplina.

Outro grupo de alunos com porcentagem menor que € de 45%, diz ao respeito dos
dispositivos tecnoldgicos, que eles sdo complementares nos aprendizados, um 37% diz que
estes materiais permitem que as aulas sejam ludicas e mais interessantes no processo de ensino

e aprendizagem de algum contetdo da matematica.

Figura 45- Concepgéo sobre ter um aparelho tecnoldgico em sala de aula de matematica.

Poseer un aparato tecnoléogico en la clase de matematicas puede
significar: (Selecciona méaximo 3 opciones).

Hacer gue Ia clase de
matematicas sea mas divertida
Un juego en la actividad que
pone el profesor

Ser didactico para utilizar
materiales

Apoyar tus razonamientos y
pensamientos

Facilitar el calculo de
operaciones y solucion de ejer...
Complementar los aprendizajes
en las actividades

7 (29.2%)

5 (20,8%)

9 (37,5%)

16 (66,7%)
16 (66,7%)
11 (45,8%)

0 5 10 15 20

Fonte: Dados de pesquisa.

Para encerrar, uma porcentagem menor dos alunos manifestou que os recursos digitais
em sala de aula s6 fazem que elas sejam engracadas e que além, esses materiais sdo jogos
propostos pelo professor. A importancia nestas respostas, segundo os estudantes, esta oferecida
no lazer e disponibilidade de material para que o tempo em sala de aula seja legal, sem dar uma
conexdo direta de apoio destes materiais para estabelecer e perceber novos saberes na trajetoria
escolar e estudo de contetdos complexos. Da experiéncia oferecida no trajeto desta pesquisa,
os alunos conseguiram desempenhar e dar valoragdes importantes para seus raciocinios
pessoais, coletivos e matematicos que serdo fonte de desenvolvimento no futuro e em diferentes

espacos da academia.
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8 CONCLUSOES

A trajetdria deste processo de pesquisa em relacéo a utilizacéo de recursos tecnologicos,
tinha como motivo primario a abordagem sobre a manipulacédo virtual para a compreenséo do
conceito de funcédo linear porque é bem sabido que geralmente “existem dificuldades dos
discentes em relagdo a compreensdo do conceito de funcéo linear e afim, problema que se faz
aberto quando o professor propde atividades com registros que podem encerrar uma modelagem
com aquele objeto matematico” (PENA, 2016, p.13, traducdo propria). Dito isto, adotamos a
premissa de que a modelagem matematica deste conceito poderia ser explorada com tecnologia
como fonte de apoio, mobilizacéo e permeabilidade através de experiéncias locais baseadas em

manipulacdo de aplicativos educacionais.

Assim, as conclusdes da pesquisa visam a ser relacionadas com os motivos, objetivos e
questdo proposta no percurso feito na etapa de iniciacdo, desenvolvimento e andlise. Iremos
aqui responder as questdes levantadas em relacdo com manipulacdo virtual de aplicativos
digitais e a importancia deles para refletir sobre processos matematicos levados no plano

geométrico, numérico e algébrico da funcao linear.

Em relagdo com o objetivo relacionado em perceber a compreensdo do objeto
matematico, observou-se que os aplicativos utilizados em diferentes niveis, permitiram que o0s
alunos tivessem nocBes sem menos prejuizos sobre o significado da funcdo, ela ndo era
necessariamente do tipo algébrico, mas tinha repercussdo nas relacdes numeéricas e geométricas
gue permitiam estabelecer uma caracterizacdo das quantidades com exemplos, desenhos,

tabelas e sequéncias.

Para a questdo de pesquisa e tentando responder de forma consequente trazendo
elementos da pesquisa, as caracteristicas principais do contexto digital tecnolégico para
compreender o conceito de funcao linear diante a manipulacgdo virtualizada sdo: consciéncia de
processos feitos sobre o aplicativo apresentado, lembranca de saberes que ja foram estudados
no contexto fisico que podem ser auxiliados com recursos tecnologicos e finalmente
experiéncias de tempo, saber e pratica que estdo ligadas com conexdes vivenciadas com 0s

recursos préprios dos alunos.

A manipulagéo virtual que foi o elemento de estudo na pesquisa, focado na utilizagéo
de aplicativos, uso da linguagem natural e adequacfes das representacbes da matematica,

apresentou elementos por parte dos discentes diretamente na sua relagdo com cada programa
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utilizado, onde se tem destaque em frases como: mexer na linha indicada, introduz um valor
para dar uma resposta ou fazer um “cliquebait” que sdo muito favoraveis para estudar os
aspectos da posicdo e percepcdo quando os icones da tela fossem movimentados, além de
justificar a elaboracdo desse conteddo na compreensdo de saberes ligados com aspectos

numéricos da funcgéo linear.

Alguns aspectos da pesquisa, por enquanto, na préatica elaborada, também podem ser
relacionados com 0s componentes a seguir: a) comparacdes estabelecidas pelos alunos com
auxilio do programa ou aplicativo para dar uma resposta a alguma questdo, b) discussdes
coletivas dos discentes sobre a importancia do aplicativo para dar uma solu¢do no problema
proposto seguindo instrugdes e “mexendo” na tela como um elemento fisico e c) consciéncia
sobre elementos que estdo aparecendo no site do aplicativo para fazer um conjunto de

comprovagoes.

Em afinidade ja com as transcrigdes dos alunos no percurso da pesquisa, observa-se que
cada um deles tentou utilizar categorias estabelecidas para encaminhar a¢cbes matematicas de
forma particular onde se ressalta por exemplo: utilizacdo da regra de trés como uma relacao,
utilizacdo de equacdes que sdo elaboradas e resolvidas com ajuda dos aplicativos e identificacdo
de sequencias que padrbes que podem ser programados de forma manipulével para que os

valores apresentados possam ser alterados.

Compreender neste processo de pesquisa 0 uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TIC) no ensino e aprendizagem da funcdo linear, foi fundamental no
desenvolvimento dos modulos e teve consequéncias mais do que manusear o recurso digital em
sala de aula. Os aplicativos utilizados permitiram que os alunos discutissem sobre elementos
bem diferenciados e necessarios também na pratica como: lembrar conteidos seguindo uma
série de indicios diretos do aplicativo e agilizar alguns dos calculos com auxilio das

representacdes graficas que sdo aproveitaveis nas dindmicas do recurso tecnoldgico.

A distribuicdo das respostas oferece aspectos da linguagem bem interessantes que
podem ser descritos de forma simples diante a utilizacdo de verbos como por exemplo: mexer,
cutucar, pegar, mudar, clicar, apresentar, aumentar, diminuir e olhar que foram aproveitados
tanto no portugués quanto no espanhol como formas de se referir aos processos de elaboracéo

e exploragdo com cada aplicativo no momento de ser utilizado.
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O emprego de manipulacGes virtualizadas e utilizacdo de diversas representacfes no
percurso das atividades propostas em vista para compreender o conceito de funcéo linear, foram
bem reconhecidas nos trechos das respostas oferecidas pelos alunos, diante a justificativa com
0 mesmo aplicativo e com aspectos especificos como investigar um valor especifico, arrastre
de um controle deslizante, aumento ou diminuigdo de um conjunto de valores e finalmente

ajuste sobre botdes e comandos clicando e apertando.

Com certeza, outros olhares poderiam identificar ainda outras potencialidades da
manipulacdo virtualizada, assim como, o espectro amplo que essa area de pesquisa levanta
indicam a possibilidade de novas pesquisas para compreender como 0s recursos digitais podem
auxiliar no processo educativo, especificamente no estudo de aspectos da matematica que
estejam relacionados com aspectos dindmicos que precisam ser analisados e estudados com
materiais que permitam estabelecer essas visualiza¢Ges sobre um conjunto de objetos concretos

que sejam interessantes para 0s alunos.
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9 ANEXOS

ANEXO 1- FORMATO DE PLANEACION DEL MODULO 1 DE LAS ACTIVIDADES APLICADAS
EN LOS COLEGIOS CHUNIZA FAMACO Y JOAO XXIII

UNIVERSIDAD FEDERAL DE JUIZ DE FORA )

MAESTRIA PROFESIONAL EN EDUCACION MATEMATICA J“Jf
Estudiante: Yancel Orlando Soto Hernandez- 102280213 s oADE pEnERSL
OBJETIVOS

o Disefar estrategias para la resolucion del problema propuesto, relacionandolo con relaciones numéricas entre
cantidades.

e Describir situaciones de variacion y relacion entre cantidades, relacionando diferentes representaciones
(diagramas, expresiones verbales y calculos simples).

e Reconocer regularidades y patrones de crecimiento en contextos huméricos (caso de lo multiplicativo y de
la razén de cambio).

DESCRIPCION GENERAL.: Para el desarrollo del médulo 0, se espera que los estudiantes reconozcan y
apliquen estrategias de la multiplicacion, razén de magnitudes y proporcién entre cantidades con conteos,
mediciones y relaciones entre objetos.

APLICACION DE LA ACTIVIDAD: Las actividades del modulo se desarrollaran de forma sincrénica con
estudiantes del Colegio Chuniza Fdmaco en la ciudad de Bogotad- Colombia y de forma presencial con
estudiantes del Colegio Jodo XXIII en la ciudad de Juiz de Fora- Brasil.

MOMENTOS TIEMPO
Momento 1: Presentacion general y explicacion de la dinamica para el desarrollo de
las actividades con las respectivas instrucciones para la resolucién de las preguntas. 10 minutos

Momento 2: Exploracion del material de estudio para la sesion y proyeccion de las
primeras preguntas con la situacién de la abeja. En este momento se propone realizar
lo siguiente:

e Lecturade las primeras 3 preguntas y apreciaciones iniciales de los estudiantes por
el microfono y el chat de la reunion sobre la situacion. 40 minutos

e Envio del link de la actividad de las abejas a los estudiantes e interaccién sobre las
preguntas 4 y 5.

¢ Retroalimentacidn y discusion sobre la facilidad o dificultad para responder a las
preguntas utilizando el programa y conocimientos matematicos.

Momento 3: Recordatorio de aspectos conceptuales sobre la proporcionalidad
directa, utilizacion de la regla de 3 y relaciones multiplicativas a partir de ejemplos 20 minutos
del problema de la abeja.

Momento 4: Exploracion del material en la plataforma GeoGebra y PhET Colorado
para representar relaciones directas mediante la utilizacion de aplicaciones siguiendo

40 minutos
los comandos de cada programa.
Momento 5: Discusiones sobre los 2 aplicativos explorados, cierre del primer bloque
de las actividades y explicacion del formulario de preguntas sobre lo realizado en la 10 minutos

actividad.

RECURSQOS: Se utilizaran materiales de acceso libre construidos en las plataformas GeoGebra y PhET
respectivamente con tableros digitales y una presentacion de apoyo en donde se proyectaran las preguntas. Los
enlaces para acceder a cada aplicacidn de las herramientas son los siguientes:

Actividad GeoGebra: Sobre las abejas
PhET: Modelo de tabulacidn
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Los aplicativos anteriores, permitiran proponer las preguntas en el espacio sincronico o fisico y ademas
complementar las discusiones sobre el concepto matematico.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Se propone a los estudiantes observar una imagen en la que se presenta la relacion que existe entre la cantidad
de miel en litros fabricada por un grupo de abejas.

A partir de la fotografia, se espera que los estudiantes respondan las siguientes preguntas y razonen sobre
algunos elementos de la proporcion.

e Por qué en la fotografia aparece el nimero 15? ;qué esta representando y cual es su funcion en el
problema? Justifica tu respuesta con alguna representacion numérica o grafica.

e Sabiendo que 3 abejas producen un litro de miel ¢es posible determinar la cantidad de litros de miel
producido por 4 abejas? Explica mediante alguna operacion o grafico cual fue el razonamiento utilizado.

e (Es posible averiguar la cantidad de litros de miel producido por 39 y 40 abejas? Explica como podria ser
el razonamiento para determinar dicha cantidad de litros.

En la pregunta 3, se le presenta al grupo de estudiantes el aplicativo con la actividad de las abejas para que
exploren y respondan nuevamente las preguntas. Para acceder al aplicativo, se puede dar click aqui.

‘ T LAS ABEJAS: Mueve el deslizador “AUMENTO” y descubre la relacion de crecimiento

Numero de abejas 13

Los estudiantes responderan las preguntas 1,2 y 3 utilizando el material facilitado por el profesor, explicando
el cambio de razonamientos y facilidades con la herramienta. Utilizando el aplicativo, se debera explicar la
relacion entre la cantidad de miel producida y abejas y como es el aumento respondiendo a las siguientes
preguntas:

e ;Qué haces con el programa para encontrar la cantidad de miel que producen 17,18,20 y 25 abejas?
o ;Existe alguna operacién matematica que permita encontrar los valores numéricos tan rapido como el
programa?

Al final, los estudiantes manipularan con ayuda del profesor el aplicativo de la plataforma PhET Colorado (click
aqui) en el que se representan valores numéricos mediante una tabla. Se espera representar valores numéricos
obtenidos en la actividad anterior para corroborar la informacién y abordar el concepto de proporcién directa
de manera bésica.

Posterior a la finalizacion de las actividades y con los razonamientos generados, se les propondra a los
estudiantes diligenciar un formulario de retroalimentacién en el que se exploren elementos iniciales de la
temética de estudio. (FORMULARIO 1).
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Tk ] | Universidade Federal de Juiz de Fora ;--c—r)

Colégio de Aplicacio Jodo XXIII

ANEXO 2- FORMULARIO DE PREGUNTAS FiSICO UTILIZADO EN LA SIMULACION DE LA
ACTIVIDAD DEL MODULO INICIAL CON ESTUDIANTES DEL COLEGIO JOAO XXIII

FORMULARIO 1
Nesta atividade gostariamos de ressaltar a importancia de responder as questdes propostas. Para respondé-
las, veja o aplicativo do GeoGebra e ouga as indicacGes do professor.
1) Diga de forma simples o que vocé pode dizer da imagem apresentada no slide. Percebe alguma relagédo

numérica?

2) Explique com as suas palavras por que apareceu o nimero 15 na imagem? Descreva qual € a sua fungao
no problema utilizando alguma operagdo ou grafico.

3) Sabendo que 3 abelhas produziram um pote de mel, qual é a quantidade de potes produzidos por 4
abelhas? Resolva utilizando alguma operacéo ou grafico.

4) Explique com suas palavras quem depende de quem na relacéo entre quantidade de abelhas e potes de

mel produzidos.

5) Ao manipular o aplicativo GeoGebra, vocé encontra que a quantidade de mel produzida por 17 abelhas
foi:

5,60 litros de mel Diga com as suas palavras o que vocé fez para encontrar a quantidade de mel no
aplicativo.

5,67 litros de mel

5,76 litros de mel

5,06 litros de mel

6) Com o apoio do aplicativo GeoGebra, ache a quantidade de mel produzida por 17, 18, 20 e 25 abelhas e

descreva como vocé fez.

7) No aplicativo, ao clicar sobre o icone “exibir ponto” vdo aparecer uns pontos vermelhos que representam
0 que?

As abelhas
Os potes de mel
Relagdo entre as abelhas e os potes de mel produzidos

Somente um valor numérico que indica quantas abelhas produziram certa quantidade de mel

Justifique a sua escolha:

8) Conte um pouco sobre a sua experiéncia mexendo o aplicativo apresentado:
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ANEXO 3- FORMATO DE PLANEACION DEL MODULO 2 DE LAS ACTIVIDADES APLICADAS
EN EL COLEGIO CHUNIZA FAMACO

UNIVERSIDAD FEDERAL DE JUIZ DE FORA jﬂ
MAESTRIA PROFESIONAL EN EDUCACION MATEMATICA Jf
Profesor: Yancel Orlando Soto Hernandez- 102280213 UNIVERSIDADE FEDERAL
OBJETIVOS

e Representar mediante tablas de valores y expresiones algebraicas simples, relaciones entre cantidades
numéricas identificadas en el plano cartesiano.

e Reconocer valores de entrada y salida en un conjunto de nimeros con su respectivo patrén de crecimiento
desde el contexto numérico.

e Asociar representaciones de una funcion lineal mediante el movimiento y seguimiento de secuencias basicas
con tablas de valores.

DESCRIPCION GENERAL : Para el desarrollo del médulo 1, se espera que los estudiantes construyan tablas
de valores de manera interactiva y relacionen los diferentes tipos de representaciones generadas en una
proporcién llevada al plano de la funcién lineal.

APLICACION: Los 3 recursos propuestos para el desarrollo del modulo, estaran enfocados en el desarrollo
de habilidades del pensamiento numérico mediante la construccion de secuencias con tablas de valores en los
programas de PhET y Mathigon respectivamente.

En relacion a la nocién de funcién, se propone el abordaje de aplicativos con la construccion de gréficas que
simulen movimientos de objetos en el programa Desmos.

MOMENTOS TIEMPO
Momento 1: Saludo y presentacion general del modulo con las dindmicas para su
desarrollo y utilizacién de cada uno de los aplicativos.
Momento 2: Exploracion del material de estudio de las plataformas PhET y Mathigon
mediante el planteamiento de preguntas y manipulacién del realizando lo siguiente.

10 minutos

o Abordaje de la actividad del nimero misterioso y preguntas por parte del profesor.

e Proceso de resolucion y manipulacion del aplicativo para construir diferentes
tablas de valores de relaciones numeéricas por parte de los estudiantes. 40 minutos

e Discusion sobre los diferentes elementos que aparecen en el aplicativo y su
funcionalidad.

Al finalizar la exploracion sobre los iconos del nimero misterioso, se solicitara a los
estudiantes el envio de las preguntas mediante una fotografia o pantallazo.

Momento 3: Utilizando el programa Mathigon, se explicaran las relaciones

encontradas en la actividad del ndmero misterioso con la tabulacion de valores y

generacion de tablas numéricas. Posteriormente, los estudiantes deberan representar 20 minutos

un ejemplo simple en el que se retroalimentardn las potencialidades de los programas

en cuestion.

Momento 4: Exploracion del material de estudio para la siguiente actividad sobre el

movimiento de la tortuga en donde se propone lo siguiente:

e Lectura de las preguntas y apreciaciones iniciales de los estudiantes por el
microfono y chat sobre lo que esta ocurriendo en el programa.

e Envio del link de la actividad para su exploracion y elaboracion de grafica en el 40 minutos
plano cartesiano.

¢ Retroalimentacion y discusion sobre la facilidad o dificultad para responder a las
preguntas utilizando el programa y conocimientos matematicos.

Momento 5: Cierre de la segunda actividad y elaboracion de formulario de preguntas
con la discusiéon de las respuestas y retroalimentacion para la utilizacion de los

programas (especialmente Mathigon). 10 minutos
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RECURSOS: En este mddulo se utilizaran 3 programas de acceso libre construidos en las plataformas de PhET,
Desmos y Mathigon en donde se abordaran directamente las preguntas. Los enlaces para acceder a cada
aplicacion de las herramientas son los siguientes:

PhET: Nlmero misterioso

Mathigon: Modelo de tabulacion interactiva

Desmos: Cruce de tortugas (1,3 y 4)

Los aplicativos anteriores, seran el medio de trabajo en el espacio sincrénico y permitiran complementar las
preguntas elaboradas.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Se propone a los estudiantes inicialmente observar una captura de pantalla de la aplicacién PhET Colorado en
la que aparece una caja de nimero y una maquina y responder la siguiente pregunta.

e Al introducir un valor numérico de la columna de la parte izquierda ;qué crees que esta sucediendo en la
caja misteriosa de la maquina transformadora? Justifica.

- ~
0 2
1 4
2 6
D) 2 —
3 ® @) 8
N n N
A -

A partir de la interaccion y discusion con el grupo de estudiantes, se facilita el enlace para ingresar directamente
a la actividad y se plantean las siguientes preguntas en las que tendrdn que manipular el programa.

o Explore el programa y justifique la existencia y papel de los elementos dentro del mismo aplicativo que
permitan averiguar la respuesta del nimero y operacion misteriosa.

e Con ayuda del programa, encuentre el valor de salida al aplicar una operacion misteriosa a las siguientes
cantidades (5,6 y 7). ¢ Es posible encontrar los valores de salida para valores numéricos mayores?

Después de responder y discutir las preguntas, se explorara el tablero digital de Mathigon en el que se disefiara
una de las graficas de los nimeros misteriosos y se les orientara a los estudiantes sobre la elaboracion de un
ejemplo propio.

Mathigon (i Courses W Activities T Lessons

e Tiles

]

. Fractions x y
Is 4

Algebra Tiles 2

Balance Scale 2 4

Coordinate Axes and Tables -4 -3 -2 -1 1 2 3 4

Variable Sliders -8
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Los estudiantes haran un envio del material construido y finalmente se hara una pequefia formalizacién sobre
los tipos de representaciones existentes con apoyo de los aplicativos utilizados. En la actividad de la tortuga, se
les propondra a los estudiantes el abordaje de las siguientes preguntas en las que tendran que jugar previamente
con el aplicativo y tener en cuenta la construccion de tablas de valores.

e Es posible disefiar una tabla de valores que represente el movimiento de la tortuga. Realiza un ejemplo
simple.

e Representa el movimiento de una tortuga con una linea cualquiera y explica qué esta sucediendo al clicar
el boton de pausa en el programa.

e Explora la herramienta facilitada por el profesor y explica con tus palabras como se esta moviendo la tortuga
al dibujar una linea recta.

e ;Qué sucede con la tortuga cuando la linea estd mas inclinada? Presenta un ejemplo con valores numéricos
o alguna formula si es posible.

[}
wa
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&
2
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o
b
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™

1
\
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|
|
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|
|
\
Distancia desde el agua (pies)
®
-
'y

8 12
RGeS N EES il Ejemplo de respuestas Tiempo (s)

Explorando ejemplos sobre el aplicativo, se discutird sobre los elementos importantes del movimiento y la
relacion funcional existente entre el movimiento de la tortuga y la generacion de un grafico geométrico que
muestra el funcionamiento de dicho movimiento en un intervalo de tiempo. Al final, se les recomendara a los
estudiantes la exploracion sobre otros materiales de la actividad “cruce de tortugas” en donde aparecen diversos
ejercicios para averiguar el movimiento de la tortuga.

1 Calentamiento 2 La grafica de Luca
= = Luca trazo
B B esta grafica
i i para
i Tims (sec | v o]
6 Descubrelo 7 Un cruce peligroso

{1
¢ b

Ve (o)

ik

Posterior a la finalizacion de las actividades del médulo y con los razonamientos generados, se les propondré a
los estudiantes diligenciar un formulario de retroalimentacion sobre el proceso y tematicas de estudio con los
programas propuestos (FORMULARIO 2).
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ANEXO 4- FORMATO DE PLANEACION DEL MODULO 3 DE LAS ACTIVIDADES APLICADAS
EN EL COLEGIO CHUNIZA FAMACO

UNIVERSIDAD FEDERAL DE JUIZ DE FORA jﬂ
MAESTRIA PROFESIONAL EN EDUCACION MATEMATICA Jf
Profesor: Yancel Orlando Soto Hernandez- 102280213 UNIVERSIDADE FEDERAL

OBJETIVOS DE LA SESION

e Programar secuencias basicas de funciones lineales a partir de una serie de parametros y representaciones
iniciales.

o Describir con ejemplos la variacion y generalizacion de una funcion lineal utilizando una ecuacion con
parametros especificos.

e Reconocer los elementos principales en la ecuacién de una funcion lineal a partir de cambio de valores en
progresiones aritméticas simples.

DESCRIPCION GENERAL: Para el desarrollo del modulo, se espera que los estudiantes a través de la
programacion de cantidades iniciales, reconozcan elementos principales que componen una funcién lineal y su
aplicacion en la generacion de respuestas determinadas por un programa tecnolégico.

HABILIDADES- CONOCIMIENTOS: La actividad trabajara sobre habilidades del pensamiento numérico
llevadas al plano del algebra a través de la manipulacion de comandos simples programados que seran
explicados y abordados previamente con orientacion del profesor en los programas Atrator, Excel, Colab y
DFD.

MOMENTOS TIEMPO

Momento 1: Saludo y presentacidn de aspectos relevantes del mddulo anterior

en relacion a la tabulacién de cantidades y movimiento de las mismas. 10 minutos

Momento 2: En este momento, se les facilitard a los estudiantes el acceso a la
herramienta Atrator y se les solicitara realizar la manipulacién y movimiento
de los puntos y deslizadores en cuestién. Se propondra en una diapositiva una
pregunta en la que se discuta acerca del patron de cambio generado en los
puntos al mover el deslizador.

20 minutos

Momento 3: Se propone la exploracién sobre el cddigo programado en la
plataforma Colab en el que se esperan abordar los siguientes aspectos:

o Explicacion por parte del profesor del cédigo programado en la herramienta
y envio del enlace para que de manera autonoma se generen valores
numéricos de salida y se construyan ejemplos particulares.

e Discusion sobre preguntas relacionadas con la manipulacion de la
herramienta tecnoldgica y reemplazo de valores, su funcionalidad y
modelacion.

e Formalizacién del funcionamiento del cddigo con el apoyo de Excel para la
generacion de valores y su relacion con los tipos de representaciones.

40 minutos

Momento 4: En este momento y utilizando la aplicacion DFD, se esperan
reforzar aspectos de la programacion y generacion de codigos para tabular
rapidamente diversos valores a partir de un operador determinado.
Posteriormente se discutiran aspectos relevantes sobre la importancia de la letra 20 minutos
y su papel en la comprensién y construccién de dichos cédigos y se dejara el
formulario de preguntas sobre lo realizado.

RECURSOS: En este médulo se utilizaran 3 aplicaciones de apoyo para su desarrollo. La primera de ellas sera
la plataforma Atrator. un programa de acceso limitado del paquete de Google llamado Colab en el que se
redisefid una secuencia programada para que los estudiantes puedan manipular. También se utilizard un
programa de escritorio llamado DFD que permite construir diagramas de flujo Los enlaces para acceder a Colab
y Atrator son los siguientes:
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Colab: Descubriendo la progresién aritmética programada

Atrator: Férmulas de progresiones aritméticas

Los aplicativos anteriores, seran el medio de trabajo en el espacio sincrénico y permitiran complementar las
preguntas elaboradas. En este modulo se espera orientar a los estudiantes sobre una formalizacion utilizando
los aplicativos en cuestion con preguntas relacionadas al papel de cada letra en el material disponible.

Es importante resaltar que en caso de generarse preguntas al momento de discutir sobre las acciones
matematicas realizadas, se acudira a los anteriores aplicativos o a la presentacion elaborada para cada uno de
los médulos.

ACTIVIDAD PROPUESTA

Primero se buscara trabaja con la plataforma Atrator, aqui los estudiantes deberan reconocer el movimiento de
los puntos al deslizar, se les facilitara el enlace de acceso y deberan sobre ese mismo, determinar relaciones
visuales, también se les explicara sobre como se relacionan los elementos geométricos y algebraicos
especificamente, llevandolos poco a poco a la comprensién de la letra que es un factor determinante para
entender la parte de programacion del DFD y el Colab porque esos programas contienen las secuencias
programadas a partir de letras, ademas se les intentard hacer un recuento de las representaciones ya abordadas
con explicaciones sobre la generacion de las tablas de valores.

@ Férmula 1 n e o ° o o o o . o °
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Formula 2
Formula 3
Formula 4
Formula 5
Formula 6 & . . . .
Férmula 7

6
Formula 8 . . . . . .
Férmula 9 8

00000000

Formula 10 | |

Luego se les debera pasar este aplicativo de Colab que previamente ha sido disefiado con las especificaciones
para que ellos coloquen los nimeros (no se espera que ellos programen nada, pero si que entiendan los
comandos que aparecen alli para que en ocasiones futuras consigan comprender incluso nociones de
programacion). Asi, se les explicara también cémo funcionan y se les preguntara si han tenido algun tipo de
experiencia con este tipo de recursos tecnolégicos.

FUNCION- PA

° # Funcidn de la progresién en el plano
fig,ax=plt.subplots()

#Puntos y comandos

20 x=np.array([PA])

x=np.linspace(1,n,5&)
ax.plot(x,al+(x-1)*r)

ax.grid()

ax.set_title( FUNCIGN- PA')

10 ax.set_xlabel('Cantidad de términos')
ax.set_ylabel( 'Progresidn aritmética’)
plt.show()

Progresion aritmética

5 T T T T T T
2 4 & 8 10 12
Cantidad de términos

En este espacio la idea es que ellos mismos descubran la funcién de cada comando y letra que aparece, ademas
de la gréfica y el cambio de nimeros que se puede generar alli, ademas se les plantearan las siguientes preguntas
para debatir de manera mas abierta.

o (Qué representan las letras a, n'y r en la aplicacién y como se pueden escribir? Disefia un ejemplo de una
secuencia.

e ;Cudl es la diferencia entre decir que tengo una variable x y una letra n que define la cantidad de valores?
Explica con tus propias palabras.
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https://colab.research.google.com/drive/1OfVavcqb_u8r3kK7boCb9UWIPlt3kr1Y?usp=sharing
https://www.atractor.pt/mat/sem_palavras/soma_inteiros1.html

e Existe algln tipo de vinculo entre las cantidades de la secuencia y la grafica representada al final del
comando?

En el Gltimo momento se espera abordar un aplicativo que ha sido trabajado en las clases de informatica del
colegio de forma especifica y del cual los estudiantes ya tienen conocimiento llamado DFD en el que se
explicard como programar de manera simple secuencias de funciones lineales con valores de entrada y salida
siguiendo un estilo de diagrama de flujo con inicio y final al cual incluso se le pueden alterar los tipos de
funcién para un rango determinado, nimeros negativos, decimales y parametros de la letra.

Inicio

Entrada de valores por teclado X

Soere ‘

Coitinwar Pauza

f +—  x+2 g +— 2

<

La idea com este aplicativo también es mostrar a los estudiantes la variedad de herramientas y su funcionalidad
dispuestas incluso dentro de otras asignaturas, complementando el trabajo y dando valor agregado a los
conocimientos adquiridos. Por ultimo, se diligenciara el formulario y se discutird sobre la importancia de
programar secuencias numéricas (FORMULARIO 3).

324 x ¥

24 4 1 4

164 2 8

84 3 12
T T T T » 4 16
2 4 6 8

5 20
5.2 20.8
6 24
7 28

A diferencia de los primeros mddulos, en esta etapa del proceso, se espera que con las herramientas se logren
reconocer aspectos de la variacion y ademas se puedan revelar aspectos de lo algebraico siguiendo modelos de
representaciones con tablas de valores que permitan comprender el cambio y variacién de las cantidades con el
apoyo de los programas utilizados previamente como GeoGebra, Desmos, Mathigon y otros softwares
matematicos que permitan visualizar diferentes representaciones de un fenémeno proporcional.
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ANEXO 5- EXEMPLO DE FORMATACAO, ANALISE E CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS DOS DISCENTES DAS ESCOLAS NO EXCEL

Grupo A Pl Pz P3 P4 e PE BT 3]
] i Percepcidny posicidn conuna N N
. - - Cormecta, aplica das opsiones al - - R Se abservan 3 procesosdela Feconoce asociacion v variacion con la -
Al Percibe Relacién y operacidn Dependencia simpls operacidn multiplicativa de ) o . X X Pasitiva
o estar segquina . manipulacidn virtual relacidn abeja v miel
aszociacion
. Percepaidn v posicién con ayuda de Seobzeman E procesos de Exizte un fendmeno de la azociacidn de
Az Percibe Pelacidn Auuda del aplicative Sin respuesta P P X .. 4 | p " 3 Positiva
la aplicacidn manipulacidn virtual magnitudes
- s Operacion corecta, respuesta - Percepaion u posicidn con ayuda de | Se observa el procesa de posicidn con| Se comprende una asociacion elemental -
AZ Percibe Relacidn P . P Dependencia simpls P P N s B P F . R - Pasitiva
incorrecta la aplicacion indicios de la percepeidn con la posicidn fijada
N Percepcion v posicidn con el Se obseman 2 pracesos de Asociacidn con el movimienta del
Ad Percibe Relacidn v operacicn Carrecta, ayuda de la aplicacidn Dependencia simple ¥ . L ) Positiva
deslizader manipulacidn virtual deslizante
L " . . Se cbservaun proceso de Se proporciona un walor partiende de una
X . Dependencia sinreconoceruna| Percepeidn u posicidn relacionado . L . . e e o w -
A5 Parcial Relacidn Inzaorrecto i . o manipulacidn virtual dlo aludiendo ala relacidn "légica” que da cuentade la Positiva
relacion funcional con la disminucian i . s
posicidn percepcidn con la aplicacidn
R . . . Se observaunsaolo procesa de . . - .
. Mo hay indizias de relagidny Carrecta, con apays del L Pereepeidn, aungue relacionada con . o . RFelaciona cantidades numéricas sin dar -
Af Parcial ", T Dependencia simple L i, manipulacidn virtual ya que sdlo e o o Positiva
operacion aplicative la disminucian L A losindicios de la variacidn
posicionan las cantidades
Se observan aspectos de la pasicidn X o .
. L . na P Se abzerva un aspecto de la Existe una asociacidn simple entre liros de -
AT Parcial Operacion sin contesto Correcta Dependencia simple ula percepoion can el término “"mexer . . . R Positiva
. s o manipulasidn virtual miel v abejaz
enlalineaindicada
" . . " . L. Se observan 3 procesosde la . L
§ » a b aaa Coordinacidn de magnitudes Percepcidn, posicidny asociacidn X . . ) Serelaciona ala azociacidn entre -
AS Percibe Operacidn Carrecto, caloulo con divisidn X © manipulacidn virual siempre haciendo R . Positiva
con dependencia con aumento de las cantidades R X cantidades numéricas
énfaziz en el aumento
. s Seobservan 3 procesosdela .
; e Respuesta con ayuda del L. Percepeidn v posicidn colacanda los . o o Azociacidn comounaregla o valar .
A3 Parcial Operacidn sin cantexto L Dependencia simple . manipulacidn virtual, con la azociacidn "y e Puozitiva
aplicativo valores correspondientes X numérico de relacion
entre cantidades
a0 Percit Cperacidn Elzboracidn de una ecuacidn | Coordinacidny dependencia de | Percepeidn y posicidn al momento de Seobservan 2 procesosdela Relacién de variacidén simple con aumenta Positi
ercibe s ) 8 . e . . asitiva
P artimeética, corecta magnitudes clicar zobre elementos de |a pantalla manipulacion virtual o disminucidn coma factares importantes
" " . L " Se observan 2 procesos de " X
. » . Coordinaciény dependencia de Pasicidn, s= utiliza |a palabra . o P . i Relacidn dz auments que valigada conla .
a1 Parcial Operacidn Respuesta compartida con 410 N . - manipulacidn virtual, énfasis sabre o A .. Pasitive
magnitudes ‘cliquebait . asociacion de cantidades numéricas
descubir
. Ezquema grifico de regla de 3, Percepoidny posicidn con la barra de Seobseman 2 procesos de Existe una asociacidn simple entre liros de
A2 Percibe Relacidn g 2 L g Dependencia simple y directa P Y . p . . . F Puozitiva
corecto, asociacion de aumenta manipulacion virtual miel v abejas
X . . Respuesta con ayuda del L. Percepeidn y posicidn al colocar las Se obseman 2 pracesos de Existe una asociacidn de cantidades al .
A3 Parcial Relacidn grafica - L Dependencia simple X . L L Puozitiva
aplicativo v dibujos cantidades correspondientes manipulacion virtual apretar v esibir valores
Posicidn con ayuda de la aplicacidn, . .
. - o Rezpuesta con ayuda de la - b . S ca . . Exizte una asociacion de cantidades al Pozitivo, e hace énfasis en
Ald Parcial Felacian grafica o Dependencia simple el programa realiza toda la funcion w Posicion de cada cantidad L
aplicacidn apretar y esibir valores que =l pragrama hace todo
muestra
- - El estudiante presenta 2 acciones o Percepcidn y posicidn conuna Hay fendmenos de asociacion entre los
§ Relazisn y operacidn conuna Dependencia simple, pero dada i R Se observan 3 procesos de " -
A5 Percibe al no estar seguro de establecer operacidn multiplicativa de elementos, es bastante perceptible por la Positiva

divizion

la relacion

de forma inversa

asociacion

manipulacidn virtual

cuestion de la multiplicacion
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Grupo C P1 P2 P3 P4 PS5 PE PT P8
I o Percepcidny posicidn con el ) " N . -
. Operacidn, sin embarge la Carrecto, ecuacidn antmatica con L F P T, Se observan 2 procesos de manipulacidn | Proceso de variacidn aravés de Pazitiva, pueden
(] Percibe . ) Dependencia simple aumenta y la disminucidn X e . . ; A ;
eleccidn es incorecta reglade 3 . virtual con muestras de |la azociacion la accidn de deslizar incorporarse mas funciones
conespondiente
. e Carrecta, se realizauna divizidn de L Percepeidn y posicidn con ayuda Se observan 2 procesos dela Existe una asociacidn de las -
cz Percibe Relacidn simple ) Dependencia simple - . . X Positiva
las cantidades del aplicativa maripul acidn virual cantidades
. R Percepcion, posicidn y variacion de N L . Se realiza el procezo de pozicidn w
. . ; Correcta, se realiza una division de L . Se realiza dnicamente el posicionamienta . - -
C3 Parcial Operacidn sencilla ) Dependencia simple unarecta, s2 cbzemalarslacidn ) percepoidn de las cantidades con Pozitiva
las cantidades ) de laz cantidades N
proporcional la aplicacidn
Sie observan aspectos basicos de
i . i - L Percepcidn dnicamente con Pozicidn de las cantidades con ayuda de la percepeidn y pozicidn de N
C4 Parcial Operacidn sencilla Respuesta similara C3 Dependencia simple . s R Positiva
aumento enlas cantidades la aplicacion cantidades con ayudade la
aplicacidn
. e Carrecta, se realizauna divizidn de L Se observa percepcitn al momento Se observan 2 procesos dela Realiza una asociacion en -
Ch Percibe Relacidn simple ) Dependencia simple . X . . s - Positiva
las cantidades de aumentar la cantidad de abejas maripul acidn virual relacidn ala produccidn dada
. Correcto, se realizauna divisidn de Se posicionan las cantidades Resliza una azociacidnen
CE Percibe Relacidn simple ) Dependencia simple Respuesta compartidacon C5 P ) . . Pozitiva
las cantidades corespondientes con ayuda del relacion ala produccion dada
Megativa, dice que fue
Cormecta, se abserva una ecuacion Realiza un caloulo multiplicativo L . Asocia y relaciona las magnitudes "entediante” como
. g o L R . Pazicidn de laz cantidades con ayuda de X .
CT Percibe Relacidn con un grafico conreglade 3 ayudade conla Dependencia simple relacionando |2 cantidad con un 5 snlicasidn corespondientes con o que estudiante a pesar de que
aplicacion caso especifica P obzerva en pantalla la conzstruccion de la
aplicacidn es genial
. . .. Realiza una divisidén con apoya de la . Posicidn de la cantidad de acuerdo | Posicidn de las cantidades con ayuda de | Percepeidn en cuanto alusade .
Cs Percibe Relacidn numérica . Dependencia biunivoca . s .. . Pozitiva
aplicacion al movimienta del cursar |z aplicacion una relacidn de cantidades
Percibe, existe una . I - . . . N . .
. . ’ Correcta, divisidn y utilizacién de |a o Posicidn de la cantidad de acuerdo | Posicidn de las cantidades con ayuda de | Asociacidn de cantidades a partir N
c3 azociacidn de Operacidn sencilla . Dependencia biunivoca o N . . Positiva
. aplicacian al movimienta del cursar la aplicacian delincremento de las magnitudes
incrementa
Correcta, s2 realiza una divisidn de _— . Se observan 2 procesos dela Existe una azociacidn de las
; . ; L Puosicidn de las cantidades con , L T i L .
ci0 Parcial Operacidn las cantidades con ayudadela Dependencia simple L R manipulacion virtual con indicios de la cantidades en términos del Positiva
T, maovimiento del deslizadar . . .
aplicacion asociacion de cantidades crecimiento
: i - Realiza 2 caloulos, sin embargo no L Pozicién a partir del aumenta de laz Seidentifica unprocesodela Eriste una asociacidncon el -
cn Parcial Operacion zencilla Dependencia simple ) . L ) Positiva
hayrespuesta cantidades manipulacidn virtual aumenta de las cantidades
" " . Percepcidn u posicidn wilizanda la . . Se establece unarelacidn de las
. . . El estudiante utiliza una ecuacion L 3 Se obseman 2 procesos de manipulacian . ) -
Ciz2 Parcial Operacion sencilla L Dependencia simple herramienta y aumentanda las . cantidades a partir de la Positiva
aritmética ) wirtuial
cantidades obsemado en el programa
El estudiante realiza una suma de K .
X . . . . . . Exizte una asociacidn simple de la
. . - cantidades relacionanda con L Percepaidn y posicion al momenta | Posicion y percepoian de las cantidades K R .
Cl3 Percibe Relacion v operacion . X . Dependencia simple . o cantidad de abejas con las tarras MNegativa
rameros decimales, existe una de mover la barra de la aplizacidn con ayudade la aplicacidn de miel
secuencia numérca simple
e . Se observan aspectos basicos de
. i Coordinacion de cantidades 2 ) - e » : . ! - . :
§ . Aplicacidn de una secuencia con las ) Percepeidn y posicidn de las Posicidn y percepcidn de las cantidades |z percepeidn y posicidn de Positiva, hace énfazis enla
Cid Percibe Relacion R incremento, ze observa . - . . N .
cantidades X magnitudes, ademas de ejemplificar won ayuda de la aplicacion cantidades con ayudade la
aspectos del cambio s
aplicacidn
. " ) _ Se establece un ejemplo para
. . Caloulo con una ecuacidn v ayuda o Percepcidny posicidn con ayuda Seobservan 2 procesos dela K X R -
c15 Parcial Operacidn conreglade 3 Dependencia simple relacionar las cantidades, existe Positiva

de | aplicacidn

del aplicative

manipulacidn virtual

Sspecto dels 5 icion
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rGlupo [1] P1 P2 P3 P4 PS5 PE P
aa , -~ . . Se observan aspectosde la . _— Existen procesos de percepeidn y
; Operacidn, se realiza un gréfico v suma | Pelacidnigual al de |2 pregunta anterior, - " . Euiste un proceso de azociacidn entre las .
o Percibe . P . ) . Dependencia simple percepsoidn y posicidn respecto a la . o relacidn, aunque enfocados
de las cantidades con miltiplas de 3 sin re alizar la resolucidn X . o cantidades al aumentar o disminuir . X
manipulacién de |la aplicacidn dnicamente en las abejas
Se observan aspectosde la El estudiante realiza la distincidn de las
. e ) Dependencia con proporcionalidad percepoidn del aplicativa, sin Se observan aspectos de la asociacidn elementas de la aplicacidn conla
0z Percibe Relacidn simple Sinrespuesta X . — o . A
directa yrelacidn de divisidn posicionar corectamente los valares dada desde lo proparcianal asociacidn de los elementos que
numéricos aparecen all
Se obzervan aspectos de la .
. L L, P T N . . El estudiante realiza la distincidn de los
; Relacidn, lo propone dezde |2 y Dependencia simple con aumento de percepcitn del aplicativa, sin Existe un proceso de asociacidn entre las .
03 Percibe R Sinrespuesta ) o . o elementas de la aplicacidn conla
multiplicacin las cantidades posicionar corectaments los valores cantidades al aumentar o dizminuir N -
. wariacién y asociacidn
nmericos
N El estudiante identifica de manera
Se observan procesos de asociacidn y P
" - . Se observan aspectos de la - X adecuada procesos de variacidn con
. Relacidn, la propone desde |a ” . Dependencia simple conincremento . L variacidn de las cantidades al mover el S e
04 Percibe M Mo comprendid la pregunta realizada - . percepsidn y posicidn respecto a la X R ayuda del aplicativo ya que justificala
multiplicacian siguiendo un valor numérico X L. o deslizador por el cambio de todos las A .
manipulacién de |la aplicacidn relacidn de dependencia coma un
elementos § .
cambio de cantidades
Se obsemnan procesos de asociacidn .
El estudiante argumenta que no Se observan aspectosde la - P X 4 El estudiante realiza la distincidn de los
; P X s . . . . s - variacidn de las cantidades al mover el iz
oS Percibe Relacidn simple entiende la posibilidad de que 4 sbejas | Dependencia 2 partir de unamagnitud | percepeidny posicidn respecto ala X X elementos de la aplicacidn con la
. X . o deslizador par el cambio de tados los N .
produzcan tarros de miel manipulacidn de la aplicacidn wariacidn y asociacion
elementos
Sie observala percepeidn de la cantidad)
A . Se obzervan aspectos de la X N . N
. Relacidn, ze argumenta a partir de la Incarrecta, el argumenta es dada con L — . L Existe un proceso de asociacidn entre las | conlas abejas como elemento clave, sin|
] Percibe R . X Dependencia simple (fabricacion] percepcidn y posicidn respecta a la i o i X
suma de las cantidades una cantidad no cornrespondiente . o o cantidades al aumentar o disminuic relacionarla totalmente haciala
manipulacidn de la aplicacidn .
variacidn
. . . . 3 . Se obzervan aspectos de la . . Se reconocen aspectos dela
; Relacidn. menciona de forma directa la Correcta, realiza equivalencia de - s . Euiste un proceso de asociacidn entre las i .
[uls Percibe h e . Dependencia simple percepsoidn y posicidn respecto a la . o asociacidn entre magnitudes al
regla de 3u la multiplicacidn cantidades X . o cantidades al aumentar o dizminuic X X .
manipulacién de |la aplicacidn relacionar abejas y miel
Se observan aspectos de la
. " aa . . o e . _— Se reconocen aspectos dela
; Relacidn v operacidn conla Establece unarelacidn grafica con el Relacidn de incrementa la cual es percepeidn con la aplicacion, sin Existe un proceso de asociacidn entre las i .
03 Percibe I . . - y . . L asociacidn entre magnitudes al
multiplicacian tarra de miel proparcional embargo, el caloulo es realizado sin cantidades al aumentar o disminuir X X .
. relacionar abejas y miel
ayuda de lamisma
" Se obzervan aspectos de la X N " . .
. " . e Correcta, establece valores con El estudiante no da unarespuesta ala . e Esiste un proceso de asociacidn entre las Elestudiante asocia cantidades en
ny(n} Percibe | Relacidn numéric.a conla multiplicacidn N percepcidn y posicidn respecta a la R AP P . e
fracciones pregunts . o o cantidades al aumentar o disminuic términos de unarelacidn esttica
manipulacidn de la aplicacidn
" . Se observan aspectosde la _— . aa
p " Correcto, aplica operaciones de . " s Se observan aspectos de la asociacidn | Existen procesos de percepcidn dados
o Percibe Operacian M N Incremento simple percepoion y posicidn respecto a la X i N .
multiplicacidn v divisién . o e dado desde lo proparcional con lamagnitud de los litras de miel
manipulacidn de la aplicacidn
Se observan aspectosde la _— " "
A . . " . - N Se observan procesos de asociacidn de las El estudiante realiza procesaos de
. Relacidn con un gréfico asociado ala Incarrecta, aplicaregla de 3 de forma L percepcidn del aplicativa, sin . ) " s . .
Oz Percibe MLoe N Dependencia e incrementa . cantidades al mover el deslizador por el | percepeidn y posicidn de cantidades sin
regla de 3 con dibujos diferente posicionar corectamente los valores i X
P cambio de tados los elementos llzgar arelacionarlas con el pragrama
numéricos
Se observan aspectos de la
. N s e . N Se reconocen aspectos dela
; I . . Dependencia irversa sin complata petcepeidn con la aplicacidn, sin Existe un praceso de asociacidn entre las i .
o3 Percibe Relacidn simple Fealizala operacién de la pregunta 2 . . ) . . L asociacidn entre magnitudes al
seguridad de larespuesta embargo, el calculo es realizado sin cantidades al aumentar o disminui X X .
. relacionar abejas y miel
ayuda de lamisma
” . Se obzervan aspectosde la i _— El estudiante realiza procesos de
. Relacidn, se mencionan aspectos dela . o . o Existe un procesao de asociacidn entre las " . . .
g Percibe Sinrespussta Dependencia simple percepoidn y posicidn respecto a la R o percepoidn y posicidn de cantidades sin|
regla de 3 consupazo apaso . = . cantidades al aumentar o disminuic X
manipulacian de |a aplicacidn lleqar a relacionarlas con el programa
Se observan aspectosde la Se observan procesos de asociacidn y " . W
. . . . L, T N L. A El estudiante realiza la distincidn de los
. Felacidn, se establece una secuencia Correcta, realiza una divisidn de las - percepcitn del aplicativa, sin variacidn de las cantidades al mover el o
oS Percibe . . Dependencia simple o ) . elementas de la aplicacidn conla
de la fabricacidn cantidades posicionar corectaments los valores dezlizadar por el cambio de todos los N -
. wariacién y asociacidn
numericos elementos
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