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Resumo

Nesta dissertagao relata-se os resultados de um estudo sobre as potencialidades do ambiente
virtual GeoGebra Classroom para aprendizagem do conceito de funcdo e para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Nesse estudo considerou-se os conhecimentos
prévios de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental acerca do tema em questdo, tanto sobre o
conceito de funcdo como das principais funcionalidades do software GeoGebra. As acdes
concernentes a essa pesquisa foram formuladas com a intengdo de responder a seguinte
pergunta norteadora: como o software de geometria dinamica GeoGebra pode favorecer o
aprendizado do conceito de fun¢do e o desenvolvimento do pensamento algébrico? Para isso
adotou-se uma abordagem pedagogica com situagdes problemas elaboradas a partir dos
recursos multimidia da sua versdo Classroom. A investigacdo foi conduzida de acordo com
trés vertentes: (a) uso do ambiente virtual GeoGebra Classroom; (b) apropriacdo de
orientagdes curriculares especificas para aprendizagem do conceito de funcdo, conforme
proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC); e (c) a contextualizacdo das
situacdes problemas a partir da realidade dos préprios alunos. Duas propostas didaticas foram
produzidas e problematizadas a partir de diferentes tematicas: o consumo consciente de dgua e
o tratamento de residuos solidos. Essas propostas didaticas integram o produto educacional
elaborado como parte do trabalho de pesquisa, cujo titulo “Aplicacdes do GeoGebra
Classroom no ensino e aprendizagem do conceito de fungdo”, reflete a nossa intencionalidade
de orientar a elaboracdo de propostas didaticas a partir dessa plataforma. A pesquisa foi
realizada de forma totalmente remota, com onze alunos de uma escola particular do municipio
de Monte Alegre de Minas. Foi adotado na investigacdo os mesmos recursos de ensino
utilizados pela instituicdo coparticipante em que se deu a pesquisa, as plataformas Meet e
Classroom, pertencentes, respectivamente, ao Google e ao GeoGebra online. Com base no
conceito de funcdo e no uso do software GeoGebra, a analise qualitativa dos dados produzidos
para esta pesquisa nos forneceu indicativos sobre possiveis caminhos pedagogicos a serem
adequados as orientacdes curriculares propostas pela BNCC. Discute-se as potencialidades do
GeoGebra para aprendizagem contextualizada do conceito de fungdo e para o
desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos, a partir do 9° ano do Ensino
Fundamental.

Palavras-chave: Conceito de fungdes. GeoGebra Classroom. BNCC. Pensamento algébrico.
Situagdes problemas. Educagdo Matematica critica.



Abstract

This dissertation reports results of a study on the potential of the GeoGebra Classroom virtual
environment for learning the concept of function and for the development of algebraic
thinking. In this study, the prior knowledge of students (14-15 years old) of elementary school
about the topic in question was considered, both about the concept of function and about the
main functionalities of the GeoGebra software. The actions concerning this research were
formulated with the intention of answering the following guiding question: how could the
GeoGebra dynamic geometry software favor the learning of the function concepts as develop
of algebraic thinking? For that, a pedagogical approach was adopted using problem situations
elaborated from the multimedia resources of Classroom version. The investigation was lead
according to three aspects: (a) use of the GeoGebra Classroom virtual environment; (b)
appropriation of specific curriculum guidelines for learning the concept of function, as
proposed by the National Common Curriculum Base (BNCC); and (c) the contextualization of
problem situations from the reality of the students themselves. Two didactic proposals were
built and analyzed based on different themes: the conscientious consumption of water and the
treatment of solid waste. These didactic proposals are part of the educational product
developed as part of the research work, whose title “Applications of GeoGebra Classroom in
teaching and learning the concept of functions.” reflects our intention to guide the preparation
of didactic proposals from this platform. The research was carried out completely remotely,
with eleven students from a private school in the municipality of Monte Alegre de Minas. The
same teaching resources used by the co-participating institution where the research took place
were adopted in the investigation, the Meet and Classroom platforms, belonging, respectively,
to Google and GeoGebra online. Based on the concept of function and the use of GeoGebra
software, the qualitative analysis of the data built for this research provided us with
indications about possible pedagogical approaches to be adapted to the curricular guidelines
proposed by the BNCC. The potential of GeoGebra for contextualized learning of the concept
of function and for the development of algebraic thinking by students from the 9th grade of
elementary school is discussed.

Keywords: Functions concept. GeoGebra Classroom. BNCC. Algebraic thinking. Problem
situations. Critical Mathematics Education.
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1 APRESENTACAO

Acredita-se que as tematicas de pesquisa educacional advém das inquietagdes que
emergem no exercicio da profissdo docente, fruto das nossas proprias vivéncias. Neste
contexto, apresentarei nesta se¢do, uma breve descricdo da minha trajetoria académica e
profissional, elencando os fatos de maior importancia que me motivaram a realizar esta
pesquisa, a qual reflete as minhas intencionalidades com o uso do software GeoGebra no
ambito do ensino remoto.

A escrita de um trabalho de pesquisa em nivel de Pds-graduacdo nos dd uma clara
dimensdo de como nos, enquanto professores, estamos nos constituindo como pesquisadores
em meio a nossa propria pratica docente, e isso sem divida nenhuma é um dos momentos
mais importantes da nossa carreira profissional.

Por este motivo, cabe salientar os fatos mais relevantes da nossa trajetoria académica
que nos permitiram ser quem realmente somos, seja pelos desafios e conquistas ou pelos anos
de estudo e dedicag¢do, que revestidos da abdicacdo da convivéncia familiar, serviram de
aporte para nos tornar mais fortes na busca por aquilo que nos move enquanto educadores, o
conhecimento.

Nesta perspectiva, destaco inicialmente a minha passagem pelo Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), Campus Eundapolis, no periodo de 2009 a
2013. Neste periodo tive a oportunidade de ingressar no Curso Superior de Licenciatura em
Matematica, no qual tive o meu primeiro contato com a Educa¢do Matematica por meio do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

Esta foi uma experiéncia muito significativa para a minha formagao, sobretudo pelos
trabalhos realizados e pela participacdo em eventos regionais € nacionais na area de Educagao
Matematica. Isso me permitiu enxergar o ensino e a aprendizagem da Matematica sob uma
nova perspectiva, em que as agdes mediadas pelo professor a partir de metodologias de ensino

como, Modelagem Matematica, Resolucdo de Problemas, Histéria da Matematica e as
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Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC), podem contribuir
significativamente para a promog¢do do conhecimento matematico no ambito da educacdo
basica.

Neste contexto, o uso pedagogico do software de geometria dinamica GeoGebra sem
davida nenhuma foi o que mais me encantou, sobretudo pelas suas potencialidades para o
ensino e aprendizagem da Matematica. As manipulacdes graficas desse software, quando
orientadas de forma consciente a partir de objetivos bem definidos, nos permitem fazer
generalizagdes, levantamento de conjecturas e a averiguacao de hipoteses, dentre outras.

Embora tivesse permanecido no IFBA por tempo suficiente para minha formacao,
acabei abandonando o curso em 2013 sem ter concluido a graduagdo, uma vez que nao tinha
integralizado todos os créditos.

Esta foi uma decisao dificil, pois sabia dos impactos que isso acarretaria nos meus
planos de me tornar professor. Hoje compreendo que esta decisdo permitiu vislumbrar novos
horizontes para a minha prépria formacao.

Apds um ano de afastamento, transitei por outras possibilidades de carreira, porém
tudo me levava para a Matematica, tanto que em 2015 ingressei novamente em um Curso de
Licenciatura em Matematica, desta vez no Campus Pontal da Universidade Federal de
Uberlandia, localizada na cidade de Ituiutaba/MG no pontal do tridngulo mineiro, onde
conclui minha graduagao ao final do primeiro semestre de 2018.

Nesta instituigdo tive a oportunidade de ingressar novamente no PIBID e
posteriormente no Programa de Educagdo Tutorial da Matematica (PET Matemadtica) em que
desenvolvi diversos trabalhos na area de ensino, pesquisa e extensdo, o que contribuiu
consideravelmente para a minha formagao.

Essa experiéncia no PET da Matemadtica me fez ter contato com diversos alunos
ingressantes de turmas posteriores a minha, tanto por meio de monitorias como por meio de
minicursos. As monitorias visavam sanar as dificuldades dos alunos ingressantes nas
disciplinas mais basicas dos primeiros periodos como, por exemplo, Fundamentos de
Matematica Elementar (I e IT) e Geometria Analitica.

Esta foi uma das estratégias promovidas pelo grupo PET para conter a evasdo dos
alunos ingressantes, o que motivou a criacdo de um minicurso a ser realizado no inicio do
primeiro semestre de cada ano, chamado Minicurso de Introdugdo as Fungdes. Este minicurso
era voltado prioritariamente para os alunos da Matematica, mas abrangia também alunos de

outros cursos.
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A realizacdo deste minicurso compreendia a organizagdo de cinco encontros,
realizados sempre aos sdbados no periodo da tarde, com aproximadamente quatro horas de
duragdo. Nestes encontros eram abordados os seguintes contetidos: (a) Matematica elementar;
(b) Fungdes polinomiais do 1° e do 2° grau; (c) Fungdes trigonométricas; (d) Funcgdes
exponenciais; e (€) Funcdes logaritmicas.

Conforme as aulas e monitorias se desenvolviam, percebiamos que os alunos
participantes possuiam um baixo nivel de conhecimento sobre contetidos de fungdes, isso de
certa forma justificava as dificuldades que estes alunos tinham em acompanhar a evolugdo
destes contetidos nas disciplinas que cursavam.

Por outro lado, isso poderia ser o reflexo de algumas falhas do ensino basico, em que
uma grande parte dos alunos concluem o Ensino Médio sem compreender importantes
conceitos Matematicos. Neste contexto, ressalta-se a importancia das pesquisas cientificas que
tenham por finalidade propor novas metodologias de ensino acerca do tema em questao.

Essa problematica despertou meu interesse em continuar a minha formagao, desta vez
pelo Programa de Pos-graduagdao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da UFU,
onde ingressei no primeiro semestre de 2019.

Hoje vejo a problematica que aqui se descreve como algo que me motivou a realizar
um estudo acerca das potencialidades do software GeoGebra para a aprendizagem do conceito
de funcdo, ndo necessariamente partindo do zero, mas sim ressignificando sob a otica das
orientagdes curriculares propostas BNCC, as atividades que visam o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Em sintese, o estudo proveniente desta pesquisa também busca
promover discussdes e reflexdes sobre aprendizagens em ambientes virtuais e sobre a

promog¢ao de competéncias e habilidades especificas sobre o tema em questao.



2 INTRODUCAO

O conceito de funcdo tem desempenhado ao longo da histéria, um importante papel
para a leitura e compreensao do mundo real. A sua peculiaridade, de poder transitar entre as
diferentes areas do conhecimento, torna essencial a sua aprendizagem desde as séries iniciais
do Ensino Fundamental, o que corrobora com as orientagdes curriculares propostas pela
BNCC.

Entretanto, a abordagem estatica desse conceito com énfase na exploracdo das suas
operagoes algébricas e representacdes graficas, por muito tem permeado o ensino basico ao
longo dos anos, o que nos chama a atencdo para as possibilidades de ressignificagdo desse
conceito por meio de recursos tecnoldgicos como o sofiware GeoGebra.

Com base nestes preceitos, a presente pesquisa tem como foco principal a
aprendizagem do conceito de funcdo por meio da abordagem de situacdes problemas,
considerando também as contribuicdes do GeoGebra Classroom para o desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Nos convém ressaltar que as situagdes problemas abordadas nesta pesquisa fazem
referéncia as situagdes reais do contexto social dos proprios alunos participantes, cuja
referéncia encontra respaldo em Skovsmose (2000).

Neste sentido, a disserta¢do foi estruturada visando responder a seguinte pergunta de
pesquisa: como o software de geometria dindmica GeoGebra pode favorecer o aprendizado do
conceito de funcao e o desenvolvimento do pensamento algébrico?

Com base nesta pergunta foram produzidas duas atividades de investigagdo na
plataforma online do GeoGebra Classroom, as quais foram propostas para uma turma
composta por onze alunos, com idades entre quatorze e quinze anos. Estes alunos residiam no
municipio de Monte Alegre de Minas, € cursavam até entao, o 9° ano do Ensino Fundamental

em uma escola particular.



18

Nestas atividades abordando o conceito de funcdo a partir de duas situagdes
problemas: (a) consumo consciente de agua; e (b) tratamento de residuos so6lidos. A sua
realizagdo se deu no ambito do ensino remoto, o que se justifica em virtude das medidas
restritivas de isolamento social adotadas no combate a pandemia de COVID-19, cujas
consequéncias nos obrigaram a realizar adaptagdes do modelo de ensino presencial para o
modelo de ensino remoto.

Essa pandemia, causada pelo virus Sars-CoV-2, teve sua origem, no final do ano de
2019, na cidade chinesa de Wuhan. Considerado de fécil propagacdo, a disseminagdo desse
virus causou a morte de milhares de pessoas em todo o mundo, incluindo o Brasil, que até o
més de novembro de 2021 ja havia contabilizado a morte de mais de 600 mil pessoas.

Neste contexto tdo adverso, a utilizagcdo dos recursos tecnologicos de interacdo online
foram de extrema importancia para a manuten¢ao do ensino basico em diferentes instituigdes
de ensino espalhadas pelo pais. Essas condi¢des adversas de ensino também evidenciaram
outras necessidades de carater pratico, sobretudo as relacionadas a produc¢do de materiais
didaticos voltados para ambientes virtuais de ensino e aprendizagem.

Em face disso, nos apoiamos nas potencialidades destas plataformas de ensino e
aprendizagem para criar um ambiente de exploracdo e investigagdo com o GeoGebra
Classroom, permitindo aos participantes da pesquisa interagir com este recurso, refletir sobre
possiveis a¢des e conjecturar com base em padrdes observaveis.

A andlise dos dados referentes a esta pesquisa nos serviu como subsidio para a
elaboragdo de dois artigos, os quais foram submetidos a revistas cientificas e em parte
compdem esta dissertacdo. Essa estrutura se baseia no formato multipaper de produgao
textual, caracterizado pela apresentacdo dos capitulos em formato de artigos cientificos.

Segundo Mutti e Kliiber (2018), o formato multipaper difere do modelo monografico
tradicional ndao apenas na sua estrutura, como também na sua finalidade, cuja publicacao dos
artigos em revistas cientificas visa dar uma maior visibilidade aos resultados alcancados com
a realizacao da pesquisa.

Neste formato de produgdo textual, cada um dos artigos que compde o texto final de
pesquisa possui caracteristicas proprias e individualizadas, as quais se refletem, segundo
Frank (2013), na revisdao de literatura, nos objetivos, nos métodos de pesquisa € nos
resultados, discussoes e conclusdes especificas de cada um dos artigos.

Com base nestes principios, a elaboragdo dos artigos cientificos que compdem este

trabalho levou em consideragdo o estabelecimento de objetivos proprios e especificos para
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cada uma das situacdes abordadas, o que serd detalhado mais adiante no tdpico referente a
metodologia.

Assim, esperamos contribuir para a promog¢ao de discussdes sobre o papel que estes
recursos tecnoldgicos de ensino desempenham na construgdo e consolidagdo do conhecimento
dos nossos alunos, considerando, sobretudo, a exploragdo e a investigacdo das mais variadas
situacdes problemas.

Assim, assumimos como hipotese a concepcao de que as propostas de aprendizagem do
conceito de fun¢do, quando contextualizadas e exploradas com auxilio do software GeoGebra,
podem se tornar mais significativas para o aprendizado dos alunos, contribuindo para uma

visdo critica e reflexiva das questdes sociais abordadas em suas multiplas dimensdes.

2.1 Justificativa

Dentre os diversos conceitos matematicos existentes cumpre-nos enfatizar um deles
em especifico, o conceito de fungdo. Segundo Ponte (1990), o surgimento deste conceito sob
uma perspectiva individualizada e como objeto de estudo corrente dentro da propria
Matematica nos remonta ao final do Século XVII, confundindo-se com os primordios do
Calculo Infinitesimal.

Segundo Caraca (1951), o conceito de funcdo surgiu da necessidade de estudar
quantitativamente os fendomenos naturais. Dentro deste contexto se estabeleceu a nogado
intuitiva de funcdo como relagdes de dependéncia univoca entre duas grandezas, sendo
indispensavel para a leitura matematica destes fendmenos, e irrestrito a temas proprios da
Matematica, dado o seu amplo alcance.

Por outro lado, a nog¢do intuitiva do conceito de funcdo aplicado as situacdes e
problemas do mundo real, evidenciava, dentro de um contexto pratico, algumas limitacdes
deste conceito, o que exigia dos matematicos a época um estudo mais apurado e a explanagao
de definicdes mais precisas acerca do tema. “Esse processo de constante aperfeicoamento
culminou na defini¢do de funcdo como relagdo entre conjuntos quaisquer, a mais formal e
mais utilizada para introduzir o tema” (SOUZA; SOUZA, 2018, p. 50).

Neste contexto, ao reconhecermos a importancia do conceito de funcdo, dada a sua
variedade de aplicacdo em diferentes areas do conhecimento, nos condicionamos a leitura e
analise dos documentos oficiais que regem o nosso ensino basico, sobretudo no que diz
respeito as orientagdes curriculares para a abordagem desse tema, o que sera realizado mais

adiante.
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Segundo Ponte (1990, p. 6), “o papel curricular do conceito de fungdo pode ser visto
tendo em conta trés aspectos essenciais: (a) a natureza mais algébrica ou mais funcional da
abordagem; (b) a generalidade do conceito; e (c) a sua aplicacdo a problemas e situacdes da
vida real e de outras ciéncias”.

Estes aspectos se constituem como fundamentos importantes e que podem se fazer
presentes no processo de ressignificacdo do conceito de funcdo em ambientes virtuais,
conforme propomos neste trabalho.

Assim, com base nestes aspectos foi realizado um estudo acerca das potencialidades
do GeoGebra Classroom para aprendizagem do conceito de fungdo, contemplando também as
orientacdes curriculares que a BNCC propde para a aprendizagem desse conceito.

Neste contexto de praticas educativas em ambientes de geometria dindmica, Bairral,
Assis e Silva (2015), ressaltam o papel que o professor pode assumir na promogao de agdes
mediadoras do conhecimento, proporcionando aos alunos o contato com recursos desta
natureza e que possam de fato contribuir para formagao deles. Por esta perspectiva caberia ao
professor a condugdo dos alunos por meio de questionamentos e ndo por meio de respostas
prontas.

O uso do software de geometria dindmica GeoGebra pode contribuir com a construcao
do conhecimento matematico dos alunos a partir das suas interagdes com 0S recursos
disponiveis no software. Infelizmente o uso destes recursos didaticos no ensino bésico ainda ¢é
tratado como algo muito incipiente, mesmo apds as primeiras discussdes acerca deste tema
terem sido realizadas em meados da década de 80.

Isso € algo que perpassa por uma mudanca de postura dos professores, uma vez que a
“sua utilizacdo nem sempre ¢ bem vista pelos docentes, pois significa a necessidade de
assumir riscos durante a aula” (SILVA; PENTEADO, 2013, p. 281).

Por outro lado, ao vivenciarmos as condi¢des adversas de ensino que requerem o
dominio destes recursos tecnoldgicos, como as que foram evidenciadas em razao da pandemia
de COVID-19, ¢ que compreendemos a importancia e necessidade de uma ampla discussao
acerca deste tema, sobretudo as que abordam as possibilidades dos recursos de interacao
online como alternativa a manutencao do ensino basico.

Neste sentido, a realizacdo da presente pesquisa se justifica em razao de trés motivos
bem especificos, a saber: (a) importancia e centralidade que o conceito de fungdo ocupa nas
mais diversas areas do conhecimento, sobretudo em situagdes problemas em que a
compreensdo de determinados fendmenos fisicos, naturais e sociais estd intrinsecamente

ligada as relagdes de dependéncia entre duas variaveis; (b) aplicagdo do conceito de fungao
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em situagdes problemas comuns da vida real; e (c) a promog¢ao de discussdes e reflexdes
acerca das potencialidades e limitacdes do uso do GeoGebra em propostas de carater didatico
pedagogico.

Segundo Marco (2009, p. 62), “a utilizacdo de recursos computacionais como
mediadores da aprendizagem do aluno na atividade de ensino pode permitir ao professor uma
maneira diferenciada de ministrar suas aulas, abandonando a repeticdo e a reproducdo das
aulas tradicionais”. Portanto, ¢ de se esperar que a abordagem deste tema no ensino bésico,
dada as orientacdes didatico pedagdgicas previstas na BNCC, possa de fato superar o carater
puramente mecanico com que este tema vinha sendo tratado desde as primeiras nogoes
iniciais apresentadas ao final do Ensino Fundamental.

Isso ¢ algo que vai de encontro com aquilo que estamos propondo nesta pesquisa com
o uso do sofiware GeoGebra. Por esta perspectiva, a BNCC confere aos softwares ou
aplicativos de algebra e geometria dinamica, um papel de destaque para a “compreensdo e
utilizagdo das nog¢des matematicas”, promovendo assim o desenvolvimento de multiplas
habilidades (BRASIL, 2017, p. 276).

De modo geral, compreende-se que os sofiwares de geometria dindmica, como o
GeoGebra, desempenham um importante papel no ensino de fungdes, o que serd colocado em

evidéncia por meio da analise dos dados da presente pesquisa.

2.2 Objetivos

Esta pesquisa foi estruturada visando compreender como a versdo online do software
de geometria dinamica GeoGebra, pode favorecer o desenvolvimento do pensamento
algébrico e o aprendizado do conceito de fun¢do por meio da abordagem de situagdes
problemas. Por esta perspectiva foi realizado um estudo sobre as potencialidades de um
produto educacional produzido para tal finalidade.

Neste produto educacional foram abordadas, conforme ja mencionado, duas diferentes
situagdes problemas, “consumo consciente de agua” e “tratamento de residuos solidos”, as
quais foram elaboradas de acordo com os seguintes objetivos especificos:

» Situacio problema 1 — Consumo consciente de agua.

Nesta atividade visamos analisar: (a) o processo de transi¢ao entre as diferentes formas
de representacao do conceito de funcao (planilha — grafico — representacao algébrica); (b)
os elementos que embasam a defini¢do que os alunos t€ém sobre o conceito de funcdo
(consisténcia ou fragilidade conceitual); e (c) os impactos da abordagem dada ao tema para a

conscientizacao dos alunos quanto a adocao de habitos de consumo sustentavel de agua.
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» Situacgio problema 2 — Tratamento de residuos sélidos.

Essa atividade ¢ composta por um conjunto de dez tarefas, por meio das quais
visamos: (a) analisar a viabilidade do software GeoGebra para a promog¢ao do pensamento
algébrico e para a generalizacao de padrdes observaveis, considerando o estudo das relagdes
entre Altura e Volume na constru¢do simulada de um reservatdrio de chorume; (b) identificar
os critérios utilizados pelos alunos na construcao destes modelos (maximiza¢do de volume,
aproveitamento de material e seguranca); e (c) apontar possiveis contribuigdes da abordagem
do tema para a conscientiza¢ao dos alunos quanto a promogao de agdes que visem atenuar os
impactos que o descarte de residuos solidos geram ao meio ambiente.

Apds andlise dos dados produzidos, ratificamos o alcance dos objetivos propostos, o
que nos permitiu avaliar as potencialidades das atividades desenvolvidas no GeoGebra
Classroom, ressaltando vantagens em relacdo as atividades de cardter estatico e propondo

orientacdes especificas para a elaboracao de atividades dentro destes ambientes virtuais.



3 PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Nesta secdo apresentaremos uma sintese das principais orientagdes curriculares para
aprendizagem do conceito de fungdo, desde os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de
1997 at¢ a BNCC. Além disso, buscaremos estabelecer um paralelo entre a evolugdo das
TDIC no ambito da Educacdo Matematica e o papel que estes recursos desempenham na

aprendizagem do conceito de fungao.

3.1 O conceito de fun¢dao em face dos documentos de orientagdo curricular

Com base em uma leitura prévia dos PCNs, percebe-se que as orientagdes curriculares
para o ensino de fungdes ja se encontravam presentes desde a sua primeira versdo de 1997,
que por sua vez delineava o ensino deste conceito a partir da ideia de proporcionalidade,

numa perspectiva que muito enfatizava a sua nocao intuitiva. De acordo com este documento

[...] além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de fungfo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da leitura,
interpretagdo e construgdo de graficos, o comportamento de certos fendmenos tanto
do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira
certa flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em situagdes diversas e,
nesse sentido, através de uma variedade de situagdes problema de Matematica e de
outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solugdo, ajustando seus
conhecimentos sobre fun¢des para construir um modelo para interpretagdo e
investigagdo em Matematica. (BRASIL, 1997, p. 43-44)

Esta flexibilizagdo que o aluno precisa adquirir para saber lidar com o conceito de
fungdo em situagdes diversas, ndo s6 na Matematica como também em outras areas do
conhecimento, sem divida nenhuma tem sido um grande desafio para o ensino de Matematica
na educacao basica.

De acordo com a versdo preliminar do Relatorio Brasil de desempenho no Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) de 2018, apenas 0,1% dos estudantes
brasileiros avaliados se encontram no ultimo nivel de proficiéncia em Matematica, sendo que

neste nivel se avalia dentre outras habilidades a capacidade dos alunos de “conceituar”. So
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para se ter ideia, em média cerca de 2,4% dos estudantes dos outros paises participantes se

encontram neste mesmo nivel.

No Nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar
informagdes com base em suas investigagdes € na modelagem de problemas
complexos, e sdo capazes de usar seu conhecimento em contextos relativamente ndo
padronizados. [...]. Conseguem refletir sobre suas agdes e formular ¢ comunicar com
precisdo suas agdes ¢ reflexdes relacionadas as constatagdes, interpretacdes e
argumentacdes que elaboram; sdo ainda capazes de explicar por que razio estas sdo
adequadas a situagao original. (BRASIL, 2019, p.109)

E importante salientar que o caminho que conduz os nossos alunos a este nivel tem
inicio desde os primeiros anos do Ensino Fundamental!, em um processo que deve ser
continuo, progressivo € a0 mesmo tempo capaz de prové-los com habilidades e competéncias
necessarias a formacao de seu conhecimento, o que também inclui o desenvolvimento da sua
capacidade de conceituar e generalizar.

Neste sentido, ao analisarmos a abordagem dos PCN do Ensino Fundamental I, para o
conceito de funcdo podemos verificar algumas caracteristicas de ensino baseadas pela
intuicao, como, por exemplo, nas relagdes entre direcao e sentido, utilizadas para descrever a
“movimentacao de pessoas ou objetos no espaco, com base em diferentes pontos de referéncia
[...]” (BRASIL, 1997, p. 51).

No que diz respeito aos PCN do Ensino Fundamental II, recomenda-se neste
documento a consolidagdo dos conceitos vistos no Ensino Fundamental I, por uma perspectiva
que considera o desenvolvimento gradual do conhecimento a partir do estabelecimento de
relagdes diretas com os conceitos construidos anteriormente.

Neste documento, a algebra passa a ter uma abordagem mais abrangente, enfatizando,
dentre outras coisas, 0 uso de varidveis para a representacao de relagdes funcionais aplicada as
diferentes situagdes problemas, conferindo ao aluno a capacidade de fazer generalizagdes de
padrdes aritméticos de modo a compreender o conceito de funcao a partir do estabelecimento
de relagdes entre duas diferentes grandezas.

No que se refere as orientagdes curriculares dos PCN do Ensino Médio, instituidos em
1999, podemos perceber algumas indicagdes para a promog¢do do cariter integrador e

interdisciplinar do conceito de fungdo para leitura do mundo real, por meio da interpretagao

' Ao usarmos a terminologia Ensino Fundamental 1 ou II estaremos recorrendo a indica¢io dos PCN para
identificar os diferentes periodos de ensino daquela época, ou seja, Ensino Fundamental I (1° e 2° ciclo — 1* a 4*
Série) e Ensino Fundamental II (3° e 4° ciclo - 5% a 8* Série).
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do comportamento de fendmenos sociais relacionados ao cotidiano ou relacionado as outras
areas do conhecimento.

Isso de certa forma também requeria uma visdo mais ampla acerca da aplicabilidade
do conceito de fung¢do como, por exemplo, na geometria analitica, na trigonometria € no
estudo de sequéncias relacionadas as progressdes aritméticas e geométricas, dentre outros.

Entretanto, a organizacdo do trabalho escolar no Ensino Médio ainda demandava
orientagdes especificas para a articulagdo entre as competéncias gerais a serem desenvolvidas
com os conhecimentos proprios de cada disciplina. Isso s6 foi possivel com a publicagdo dos
PCN+ do Ensino Médio, ao final de 2002, e das Orientagdes Curriculares para o Ensino
Meédio de 2006.

Nos PCN+ do Ensino Médio a organizagdo do curriculo de Matematica se deu por
meio de trés temas estruturadores: (a) algebra: nimeros e fungdes; (b) geometria e medidas; e
(c) analise de dados. Para cada um destes temas foi estabelecido um conjunto de unidades
tematicas, sendo que para o ensino de fungdes estas unidades versavam especificamente sobre
variagdo de grandezas e trigonometria.

De acordo com este documento, estas unidades tematicas deveriam ser desenvolvidas
concomitantemente nos trés anos do Ensino Médio, e eram consideradas como “parcelas
autobnomas de conhecimentos especificos”, podendo ‘“ser organizadas dentro do projeto
pedagdgico de cada professor ou escola, em fun¢do das caracteristicas de seus alunos e dos
tempos e espagos para sua realizagao” (BRASIL, 2002, p. 120).

Por outro lado, o documento enfatizava ainda que o ensino de funcdes deveria estar
centrada em seu conceito e nas propriedades relativas as suas operagdes, 0 que sugeria a
relativizagdo do uso de linguagens excessivamente formais, incluia também o estudo de
funcdes especificas, como as fungdes injetoras, sobrejetoras, compostas € modulares. O uso
de situagdes problemas e de exemplos praticos da vida cotidiana também foram colocados em
evidéncia para a compreensao do conceito de fungdo aplicado as diferentes situagdes.

Partindo dos mesmos pressupostos dos PCN+ do Ensino Médio, as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio de 2006 também foram criadas e visavam contribuir com a
organizag¢do curricular do ensino nas diferentes areas do conhecimento. No caso especifico da
Matematica foram estabelecidas cinco orientacdes, as quais compreendiam: (a) a organizagao
curricular e o projeto politico pedagogico; (b) a escolha dos contetdos; (c) a abordagem de
temas complementares; e (d) a metodologia a ser adotada, incluindo também; (e) o uso de

tecnologias.
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E importante salientar que a abordagem dos contetidos proposta por este documento
enfatizava a promog¢do do pensamento matematico dos alunos, contribuindo assim para o
desenvolvimento da sua capacidade de “formular questdes, perguntar-se sobre a existéncia de
solucdo, estabelecer hipoteses e tirar conclusdes, apresentar exemplos e contraexemplos,
generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar com fundamentagao
logico-dedutiva” (BRASIL, 2006, p. 70).

Para isso foram estabelecidos quatro diferentes blocos® de conteudos: (a) niimeros e
operagdes; (b) funcdes; (c) geometria; e (d) analise de dados e probabilidade. Neste contexto,
o ensino de fungdes passou a ter orientagdes ainda mais especificas, como as que se observa

na citacao descrita a seguir.

O estudo de Fungdes pode ser iniciado com uma exploragdo qualitativa das relacdes
entre duas grandezas em diferentes situacdes: idade e altura; area do circulo e raio;
tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional; tempo ¢ amplitude
de movimento de um péndulo, entre outras. Também ¢ interessante provocar os
alunos para que apresentem outras tantas relacdes funcionais e que, de inicio,
esbocem qualitativamente os graficos que representam essas relagdes, registrando os
tipos de crescimento e decrescimento (mais ou menos rapido) (BRASIL, 2006, p.
72).

Estas orientagdes evidenciavam ndo s6 a importancia da contextualizagdo para a
compreensao do conceito de funcdo aplicado as diferentes situacdes problemas, mas também
das representacdes graficas para o entendimento global de como as variaveis se relacionam, o
que colocava em evidéncia a importdncia dos softwares de geometria dindmica para o
enriquecimento visual e conceitual das mais variadas fungdes.

Com a reformulagdo do curriculo do ensino basico por meio da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), homologada em dezembro de 2017 pelo Ministério da Educagao (MEC),
houve uma reestrutura¢do de todas as areas do conhecimento, o que tornou mais claro aquilo
que se espera que os alunos aprendam ano a ano, desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental até os anos finais do Ensino Médio.

Para isso foram estabelecidas competéncias especificas a serem alcancadas em fungao
do desenvolvimento de determinadas habilidades. No Ensino Fundamental a aprendizagem da
Matematica deve considerar ndo apenas o seu carater hipotético dedutivo, mas também a

perspectiva heuristica das experimentagdes, que deve “garantir que os alunos relacionem

2 De acordo com a andlise preliminar do documento em questdo, o uso da expressio “Bloco de contetidos”
possui 0 mesmo significado da expressdo “Temas Estruturadores” utilizado nos PCN+ de 1999.
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observagdes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e
associem essas representagdes a uma atividade matemadtica (conceitos e propriedades),
fazendo indugdes e conjecturas” (BRASIL, 2017, p. 265).

Segundo Skovsmose (2000), o contexto das situagdes problemas compreende trés
diferentes tipos referéncia, as quais ele define como: (a) referéncia a matematica pura
(exercicios do tipo calcule e resolva); (b) referéncia a semi-realidade (abordagem de situacdes
reais por meio de dados ficticios); e (c) a referéncia as situagdes da vida real, baseada em
dados reais. Neste sentido, ressaltamos que a abordagem dada a esta pesquisa foi estritamente
pensada nessa ultima referéncia, que visa contribuir com a formagao plena dos alunos, nao
apenas pelo carater pedagogico como também pelo carater sociocultural.

Por outro lado, a BNCC do Ensino Fundamental define outras cinco unidades
tematicas cuja finalidade ¢ a de orientar a formulacdo das habilidades propostas para esta
etapa do ensino basico, as quais foram organizadas da seguinte forma: (a) numeros; (b)
algebra; (c) geometria; (d) grandezas e medidas; e (e) probabilidade e estatistica.

Estas unidades tematicas foram estruturadas considerando o compromisso do Ensino
Fundamental com o desenvolvimento do letramento matematico, que ¢ definido pelo

Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA) como sendo

[...] a capacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em uma série de
contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever
fendmenos. Isso ajuda os individuos a reconhecer o papel que a Matematica
desempenha no mundo e faz com que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos
possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias
(BRASIL, 2019, p. 98).

De acordo com a BNCC, nos anos iniciais do Ensino Fundamental o ensino de fung¢oes
deve ter uma abordagem que enfatize o pensamento algébrico e ndo prioritariamente as
operagdes algébricas. Isso pressupde a compreensao dos conteudos por meio do
estabelecimento de propriedades e padrdes, bem como pelas ideias de proporcionalidade e
equivaléncia, nesta fase ndo se recomenda o uso de letras para a representacdo de
regularidades.

Recomenda-se que ao final do Ensino Fundamental os alunos saibam compreender as
relagdes entre variavel e funcdo e entre incognita e equacao, estabelecam generalizagdes de
propriedades e investiguem regularidades de sequéncias numéricas, a fim de “compreender as
funcdes como relagdes de dependéncia univoca entre duas variaveis”, podendo, “utilizar esse
conceito para analisar situacdoes que envolvam relagdes funcionais entre duas varidveis”

(BRASIL, 2017, p. 317).
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No Ensino Médio a BNCC propde para a area de Matematica e suas Tecnologias a
promo¢ao de competéncias especificas em funcdo do desenvolvimento de determinadas
habilidades, as quais devem contemplar os processos de investigacao, constru¢do de modelos
e a resolugdo de problemas.

Com isso, espera-se que o letramento matematico iniciado na etapa anterior, possa de
fato ser ampliado por meio de novos conhecimentos, o que também perpassa pelo
desenvolvimento do pensamento computacional, que atrelado as exigéncias do mercado de
trabalho e aos avangos tecnoldgicos presentes na vida cotidiana, pode contribuir para a
promogao do conhecimento Matematico por meio da investigagao.

A BNCC do Ensino Médio propde o desenvolvimento de cinco competéncias
especificas, as quais se articulam em conformidade com trés unidades tematicas (nimeros e
algebra; geometria e medidas; e probabilidade e estatistica). No caso especifico das fungdes,
foram estabelecidas quinze habilidades, as quais foram definidas de acordo com agdes que
enfatizam, sobretudo, a capacidade dos alunos de: (a) converter representacdes algébricas de
diferentes fung¢des em representacdes geométricas no plano cartesiano; (b) investigar os dados
numéricos apresentados em tabelas para posterior representacdo no plano cartesiano; e (c)
analisar, com ou sem o auxilio de recursos tecnologicos, os campos de existéncia de cada
func¢do, bem como os aspectos de crescimento e decrescimento.

Desenvolver todas estas habilidades ndo ¢ algo tdo simples para um aluno que se
encontra no Ensino Médio se considerarmos apenas o uso de recursos estaticos como as suas
anotagdes no caderno ou as explicagdes do professor na lousa.

Segundo Ponte (1990, p. 7-8), “a nocao de fun¢do, uma vez introduzida, devera passar
a aparecer ciclicamente no curriculo, tratada de modo a permitir um progressivo
enriquecimento e aprofundamento do conceito”. Neste sentido, ressaltamos a importancia nao
so0 das questdes contextualizadas, mas também dos softwares de geometria dindmica para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, dentre os quais podemos destacar o software
GeoGebra como recurso de aprendizagem.

Dentre os diversos recursos didaticos existentes, “os softwares de geometria dinamica
tém um papel essencial para a compreensdo e utilizacdo das no¢des matematicas”. Entretanto,
se faz necessario a sua integracdo as “situagdes que levem a reflexdo e a sistematizagdo, para
que se inicie um processo de formalizacao” (BRASIL, 2017, p. 276).

Por outro lado, também consideramos viavel se trabalhar com algumas das habilidades
propostas para o Ensino Médio ainda no Ensino Fundamental, sobretudo aquelas relacionadas

as funcdes polinomiais do 1° e do 2° grau, conforme proposto neste trabalho. Isso pode
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contribuir para o ensino mais eficaz do conceito de fun¢do, uma vez que o numero expressivo

de quinze habilidades ndo estaria mais concentrado em apenas uma etapa do ensino basico.

3.2 O pensamento algébrico na perspectiva dos PCNs e da BNCC

Ao levarmos em consideragdo o desenvolvimento do pensamento algébrico proposto

pelos PCN e pela BNCC, nos condicionamos a uma analise minuciosa dos principais aspectos

que norteiam a constru¢dao deste conhecimento por um vié€s progressivo e continuo, desde os

anos iniciais do Ensino Fundamental até o término do Ensino Médio.

No Quadro 1 descrito a seguir, apresentamos uma sintese das principais orientacdes

pedagogicas expressas nos PCN e na BNCC, evidenciando assim a forma como o pensamento

algébrico pode ser construido em cada etapa do ensino basico e como o conceito de fungdo se

apresenta em cada um deles.

Quadro 1 — Sintese do pensamento algébrico nos documentos oficiais analisados

PCN do Ensino Fundamental BNCC do Ensino Fundamental
Fundamental I Fundamental I1 Anos iniciais Anos finais
(1° e 2° ciclos) (3° e 4° ciclos) (1° ao 5° ano) (6° ao 9° ano)
. ~ O foco esta no Enfatiza-se o
O conceito de fungao ~ _— s s
Propde a ampliacdo do | pensamento algébrico e | pensamento algébrico
se apresenta de forma . - ~ ~ A
= TR conhecimento algébrico nao nas operagdes para a resolucdo de
& | intuitiva, implicito em = s - ~
= L e a compreensdo da algébricas. Busca-se situagdes problemas.
) situacdes diversas ~ -
g nogdo de variavel pela compreender nos Os alunos devem
& | como, por exemplo, ) g ,
= ~ interdependéncia da contetidos o compreender as
= nas relagdes entre o . ~ .
= . . variacdo de grandezas. estabelecimento de relagdes entre variavel
= direcao e sentido, . ~ -
9 utilizadas para Abrange o estudo das propriedades, padroes e e fung@o e entre
E descreverr) a relagdes funcionais para as ideias de incognita e equagdo,
) ~ a exploragdo de padroes roporcionalidade, estabelecer
FT:J movimentacao de ! dle gk el
¢ em sequéncias equivaléncia e generalizagoes de
pessoas ou objetos no ‘- ) . .
numéricas, a partir da regularidade, sendo que propriedades e
espago, com base em N o ~ . .
b generalizagdo das suas neste ultimo caso nao investigar
diferentes pontos de . - ~ .
referéncia propriedades operatorias. se propde o uso de regularidades de
letras, até entdo. sequéncias numéricas.
. Orientacoes .
q 2 PCN+ do Ensino . BNCC do Ensino
PCN do Ensino Médio ‘3¢ Curriculares para o Py
Médio . ZoE Médio
Ensino Médio
Sugere a relativizagdo do Evidencia o carater Sugere o
~ ~ uso de linguagens interdisciplinar do £¢
Pressupoe a exploragdo . . . ~ desenvolvimento de
= e 5 excessivamente formais conceito de fungdo, o
= | do carater integrador ~ . . habilidades que
K ) ~ e do estudo de fungdes concretizado por meio
= | do conceito de fungdo, , - contemplem os
: = especificas, como as da contextualizagao do
€| porém, ndo de forma . . processos de
R= . . fungdes 1njetoras € ensino. Ressalta as . . ~
7 isolada, mas sim . . investigagdo e
= . L sobrejetoras, por potencialidades dos . ~
= aplicado as diversas A . interpretagdo da
L o exemplo. A énfase se recursos tecnolégicos . "
situacdes cotidianas e . . realidade por meio da
L . encontra no conceito de para o entendimento ~
as diferentes areas do ~ constru¢ao de modelos
. fungdo e nas global de como as ~
conhecimento. . . S e da resolugdo de
propriedades em relagao variaveis se
\ ~ . problemas.
as suas operacdes. relacionam.

Fonte — Elaboragao propria com base nos documentos oficiais analisados (2021)
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A transi¢do entre estes documentos nos mostra um percurso em que a énfase no
conceito de fungdo passa gradativamente da sua nogdo intuitiva e das suas propriedades
operatorias para o seu carater integrador e interdisciplinar, aplicado as diferentes situagdes da
realidade cotidiana.

Isso requer uma compreensdo deste conceito para além da definicdo de relagdo de
dependéncia univoca entre duas varidveis, mas que, sobretudo, possa dar subsidios para a
interpretagcdo da realidade cotidiana.

Caraga (1989) ressalta que a realidade que o homem busca compreender, contempla

duas caracteristicas fundamentais:

1* - Interdependéncia. Todas as coisas estdo relacionadas umas com as outras; o
Mundo, toda esta Realidade em que estamos mergulhados, ¢ um organismo vivo,
uno, cujos compartimentos comunicam e participam, todos, da vida uns dos outros.

[.]

2* - Fluéncia. O Mundo estd em permanente evolugdo todas as coisas, a todo o
momento, se transforam, tudo flue; tudo devém. (CARACA, 1951, p. 109-110, grifo
Nnosso).

Assim, o movimento do conceito de fungdes esta associado as variagdes de quantidade
em um mundo formado de partes que se relacionam umas com as outras e que se modificam a
todo instante.

Outro ponto a ser observado e que Caraca chama atengdo ¢ em relagdo a regularidade,
a qual possibilita a repeticdo e a previsdo, sob condi¢gdes iniciais apropriadas, visto que
“repetir e prever ¢ fundamental para 0 homem na sua tarefa essencial de dominar a Natureza”
(CARACA, 1951, p. 119).

Nesse contexto, ressaltamos a articulagdo entre as diferentes orientagdes curriculares
para aprendizagem do conceito de fun¢do, conforme definido para cada etapa do ensino
basico. Um conhecimento construido de forma significativa para o contexto social dos
proprios alunos e que lhes permita assumir um papel de protagonismo para compreensao e

atua¢ao no mundo.

3.3 Retrospecto historico das TDIC no ambito da Educagdo Matematica

O uso das tecnologias digitais em propostas metodologicas voltadas para o ensino e a
aprendizagem da Matematica ¢ algo que vem sendo discutido desde meados dos anos de 1980
quando surgiram as primeiras propostas de utilizagdo desses recursos no ensino de

Matematica.



31

Portanto, ndo se trata mais de saber se estes recursos de ensino favorecem ou nio a
aprendizagem de um determinado contetido, mas sim de tentar compreender a melhor forma
de utiliza-los em sala de aula, explorando ao maximo as suas potencialidades.

De acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2014), a utilizacdo dessas tecnologias, no
contexto da Educacdo Matematica, se divide em quatro fases, que compreendem desde o uso
de calculadoras simples e cientificas em meados da década de 80 até o uso das tecnologias
moveis nos dias atuais.

Segundo os autores a primeira fase (1985), foi caracterizada fundamentalmente pelo
uso do software LOGO, cujo uso pedagodgico era baseado nas relagdes entre a linguagem de
programac¢do e o pensamento matematico. Com énfase na perspectiva construcionista de
ensino, a constru¢do de figuras geométricas se dava por meio de um conjunto ordenado de
acdes a serem executadas por uma tartaruga (virtual), que ao realizar movimentos de giros e
passos possibilitava a construgdo de angulos e segmentos de reta.

Outro acontecimento marcante desta fase diz respeito as primeiras discussdes sobre a
perspectiva de implantacdo de laboratérios de informadtica nas escolas. Tanto que em meados
dos anos de 1980 e inicio dos anos de 1990 o Ministério da Educacdo (MEC) passou a
promover a disseminac¢do da informatica no ambito do sistema educacional brasileiro por
meio de programas e projetos voltados para o desenvolvimento de pesquisas sobre o uso
pedagdgico do computador.

Na segunda fase (inicio dos anos 1990), o uso de sofiwares graficos para a realizagdo
de multiplas representagdes de funcdes permitiu a popularizacdo dos softwares de geometria
dindmica, baseados em experimentagdes, visualizagdes e demonstragdes. Nesta fase,
destacamos alguns dos softwares que despontaram como inovagdes educacionais como, por
exemplo, o Cabri Géometre, o Winplot, e o0 Maple, dentre outros.

A terceira fase (1999) compreende a promog¢do de cursos online a distancia para a
formagdo continuada de professores. Também faz parte desta fase as comunidades de
aprendizagem, interagdo e colaboragdo online, por meio de recursos como Teleduc, e-mail,
chats e os foruns de discussao.

A quarta fase (2004) compreende a promogdo dos softwares de geometria dindmica
(GD), o compartilhamento online de videos na internet, a consolidagdo de praticas formativas
em ambientes virtuais de aprendizagem e o uso de tecnologias moveis, como tablets e

smartphones.
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No Quadro 2 descrito a seguir, apresentamos a partir da perspectiva de Borba, Silva e
Gadanidis (2014), uma sintese das principais caracteristicas de cada fase e como elas se

complementaram neste periodo que abrange as ultimas quatro décadas.

Quadro 2 — Fases da Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica

Natureza ou base

Perspectivas ou

Tecnologias tecnologica das ~ - Terminologia
s nocoes teoricas
atividades
.. Computadores; .. .
Primeira fase putacol LOGO Construcionismo; Tecnologias
calculadoras simples ~ . . o
(1985) N Programagao micromundo informaticas (TT)
e cientificas.
Geometria dindmica . ~
Experimentacdo,

(Cabri Géométre;

visualizagdo e

Segunda fase Computadores GeOTn?HIkS); demonstragdo; zona de 1L soﬂware
i N multiplas . > educacional;
(inicio dos anos (popularizagao); ~ risco; conectividade; .
1990) calculadoras graficas I ciclo de aprendizagem (STl 0
‘ fung¢des (Winplot, educativa

construcionista; seres-

Fun, Mathematica);

CAS O ey o, humanos-com-midias.

Educacio a distancia
online; interacdo e
colaborag¢do online;

Tecnologias da

Terceira fase Computadores, Teleduc; e-mail; informacgao e

(1999) laptops e internet. chat; forum; google. comunidades de comunicagao
. (TIC)
aprendizagem.
Geo\(/};?ur:i;so;é etos Multimodalidade;
aprendizagem; telpreEee,
Computadores: Applets: Vi deo;' interatividade; internet Tecnologias
P ’ ppIets, ’ em sala de aula; digitais (TD);
Quarta fase laptops; tablets; YouTube; roduciio e e laaine
(2004) telefones celulares; WolframAlpha; procug notog
internet rapida Wikipédia; conllparzlllhargento fmovets ou
’ ’ online de videos; portateis.
Facebook; ICZ;
Second Life: performance
Moodle ’ matematica digital.

Fonte — (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 39)

Conforme ressaltam Borba, Silva e Gadanidis (2014), a evolugdo dessas tecnologias
ao longo dos anos se deu de forma integrada e em sobreposi¢cdo, onde as caracteristicas
presentes em uma fase serviam como base para o surgimento de outras fases. Com isso, a
quarta e atual fase torna-se a mais completa dentre todas elas, uma vez que agrega em si as
principais caracteristicas das fases anteriores.

Neste sentido, a utilizacdo dos recursos da quarta fase tem favorecido a promocao de
praticas educativas diferenciadas, contribuindo também para o enfretamento de situagdes
adversas, como as relacionadas as medidas de isolamento social causadas pela pandemia de
COVID-19.

Trata-se, portanto, de trazer a tona discussdes que nos levem a pensar sobre como agir
em meio a este cenario e propor solugdes criativas e adequadas a cada situacao de ensino. No

caso especifico dos softwares de geometria dindmica online, a exemplo do GeoGebra
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Classroom, enxergamos um enorme potencial para a constru¢cdo do conhecimento a partir da

interacdo com diferentes objetos de estudo.

A interface interativa destes programas também favorece o espaco para exploragdo e
para experimentos de pensamento. A manipulacdo direta de objetos na tela do
computador, com analise imediata da construgdo, faz com que o aluno procure
entender o resultado de suas agdes ¢ assim questione suas conjecturas. Os softwares
de geometria dindmica propiciam atividades de investigagdo que organizam o
processo de aprendizagem na forma de espiral com as etapas de agdo, de formulagio
e de validagdo. [...] (MEIER; GRAVINA, 2012, p. CCLI).

Segundo Silva (2012, p. 35), “o arrastar permite que o estudante crie e explore suas
proprias conjeturas”, assim favorece o desenvolvimento das habilidades investigativas a partir
da andlise imediata das propriedades graficas observadas, conforme proposto nos documentos
de orientacao curricular.

Por outro lado, ressaltamos como imprescindiveis o estabelecimento de objetivos
especificos bem definidos e atrelados as metodologias de ensino adequadas a cada situacao,
uma vez que os softwares de geometria dindmica aplicados ao ensino de fungdes, por si sO
ndo garantem um aprendizado significativo se ndo considerarmos estas indicagdes.

Em face disso, concebemos esta pesquisa segundo as concepc¢des de Henrique e
Bairral (2019, p. 203), em que as atividades de carater exploratério investigativo quando
aplicadas em ambientes de geometria dinamica podem favorecer a “formulacdo e verificagdo
de conjecturas; e a observagdo com diferentes formas de visualizagdo e representacdo (nao
estaticas) do objeto matematico”.

Neste sentido, compreendemos que o software de geometria dindmica GeoGebra pode
desempenhar no ensino de fung¢des trés importantes papéis: (a) confere a otimizacao do tempo
para a realizacdo de determinadas tarefas, o que contribui para a formulacgdo, testagem e
validagdo de hipoteses acerca de duas variaveis que se relacionam de forma univoca; (b)
permite a compreensdo de forma dindmica das relagdes estabelecidas entre o comportamento
de um grafico e as variaveis nele envolvidas; (c) e supera os limites impostos pelas tarefas de
carater estatico, estabelecendo assim um nivel maior de confiabilidade dos modelos
construidos.

Essas potencialidades do software GeoGebra tem fomentado diversas pesquisas
cientificas no ambito dos programas de Pos-graduacdo stricto sensu, as quais apontam
possiveis caminhos pedagdgicos acerca do pensar-com-tecnologias.

De acordo com pesquisa realizada no Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no periodo de 2008 a 2021 foram

publicados cerca de 1106 trabalhos com algum tipo de mencao ao sofiware GeoGebra, o que
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corresponde, em média, a 85 produgdes cientificas por ano, entre dissertacdes de mestrado e
teses de doutorado.

Esses trabalhos evidenciam as potencialidades do software GeoGebra para o ensino e
aprendizagem dos mais variados assuntos. Entretanto, ndo foi observado, até entdo, nenhuma
mengdo explicita a plataforma Classroom do GeoGebra, o que pode ser explicado pelo fato
dessa plataforma ter surgido em um periodo ainda recente.

Para finalizarmos, apresentaremos na proxima se¢ao os percursos metodologicos que

embasaram a pesquisa, descrevendo em detalhes os recursos utilizados e a analise resultante

da sua aplicagdo.



4 TRILHA METODOLOGICA

Neste capitulo apresentamos uma sintese de todas as etapas de realizacao da pesquisa,
o que inclui: (a) o contexto em que se deu a pesquisa; (b) os materiais ¢ métodos aplicados na
sua realizagdo — (produto educacional, descricdo das atividades propostas, produgdo e analise
de dados); e (c) a descri¢do dos objetivos de cada artigo produzido com a realizagdo das

atividades propostas.

4.1 O contexto da pesquisa

Antes de adentrarmos ao contexto da presente pesquisa, nos convém ressaltar as
contribui¢des de um grupo formado por pesquisadores mestrandos do PPGECM/UFU e por
alunos de iniciagao cientifica do Curso de Licenciatura em Mateméatica do Campus Pontal da
UFU. A criagdo deste grupo de pesquisa, cujo coordenador também orienta cada um dos seus
integrantes, surgiu visando o aprendizado mutuo e compartilhado a partir das pesquisas em
andamento de cada participante, aborda-se no grupo, mais especificamente, as experiéncias de
cada pesquisador, os materiais produzidos e as metodologias de pesquisa aplicada em cada
trabalho.

Isso permitiu a realizacdo de adequacdes pontuais na pesquisa e também a
possibilidade de efetivamente aplica-la na pratica, uma vez que ndo estava exercendo a
docéncia no momento. Nesta ocasido, uma das professoras integrantes do grupo se prontificou
a aplicar as atividades com seus alunos, o que contribuiu com o desenvolvimento da pesquisa

de forma conjunta, na qual também assumi o papel de observador participante.

O “observador como participante” é um papel em que a identidade do observador e
os objetivos do estudo s@o revelados ao grupo pesquisado desde o inicio. Nessa
posicdo, o pesquisador pode ter acesso a uma gama variada de informacgdes, até
mesmo confidenciais, pedindo cooperacdo ao grupo. Contudo, tera em geral que
aceitar o controle do grupo sobre o que sera ou nio tornado publico pela pesquisa
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 29).
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Ao todo participaram da pesquisa cerca de onze alunos de uma turma de 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola particular do municipio de Monte Alegre de Minas,
situada no Triangulo Mineiro e distante cerca de 600 km da capital Belo Horizonte. Conforme
descrito no inicio deste trabalho, essa turma era composta por apenas onze alunos, nao
havendo assim a necessidade de sele¢do de participantes ou a sua divisdo em subgrupos.

Por medidas de precaucdo em virtude da pandemia de COVID-19, a realizacdo da
pesquisa ocorreu de forma totalmente remota, mediada pela plataforma de videoconferéncia
Google Meet. Nesta ocasido, eu estava na capital do estado de Minas Gerais em Belo
Horizonte, ¢ mesmo assim pude interagir ¢ acompanhar em tempo real a participagdo de cada
um dos alunos em Monte Alegre de Minas. Desta forma se estabeleceu um ambiente de
pesquisa o mais natural possivel, mesmo a distancia,

A realizacdo da pesquisa se deu a partir da utilizagao de recursos dos proprios alunos,
incluindo o acesso a internet ¢ o uso de computadores pessoais e celulares smartphones.
Assim, ndo houve a necessidade de custos ou despesas para nenhuma das partes, uma vez que
o uso destes recursos pelos alunos era algo recorrente na dindmica de ensino adotada pela
escola.

A proposicao das atividades foi realizada em dois dias consecutivos, sendo conduzida
pela professora da turma e observada por mim, enquanto pesquisador. Nesta ocasido também
ofereci o suporte necessario para sanar as duvidas relativas a interpretagdo das questdes e no
manuseio dos recursos da plataforma GeoGebra. Essa interagcdo foi importante para revisar o
produto educacional que era também objeto de estudo nesta pesquisa.

No primeiro dia foram necessarias trés aulas de cinquenta minutos para a realizagao da
primeira atividade, cujo tema abordava o consumo consciente de agua a partir da analise das
contas de dgua dos proprios alunos. A organizacdo de trés aulas de matematica no mesmo dia
advém do planejamento pedagogico da propria escola, no qual ficou definido que duas aulas
consecutivas dessa disciplina seriam ministradas no inicio da manha e a ultima aula no final
da manha.

Ja no segundo dia foram necessarias duas aulas para a realizagdo da segunda atividade,
que abordou o tratamento de residuos sélidos por meio de um estudo acerca da viabilidade de
construgdo de reservatorios de chorume no aterro controlado do municipio.

Ao final das atividades cada um dos alunos respondeu a um questionario de avaliacao,
cujo objetivo consistia em evidenciar as suas percepcdes acerca de pontos positivos e

negativos das atividades propostas bem como pelas contribui¢des que elas trouxeram para o
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seu proprio aprendizado sobre fungdes e para a sua conscientizacdo acerca das questodes

sociais abordadas.

4.2 Sintese do produto educacional

O produto educacional que integra esta pesquisa foi estruturado a partir de trés
diferentes modulos: (a) Modulo I — GeoGebra Classroom: instrugdes de uso; (b) Modulo 11 —
Consumo consciente de agua: conhecer para preservar; ¢ (¢) Mddulo III — Tratamento de
residuos solidos: responsabilidade com a preservacao do meio ambiente.

No primeiro modulo foram apresentadas todas as instru¢des de uso da plataforma
GeoGebra Classroom, o que inclui: (a) as orientagdes basicas sobre como criar uma conta de
usuario com perfil de acesso aos recursos da plataforma Classroom; (b) a descricdo dos
procedimentos necessario para produgcdo de materiais didaticos; e (c) as orientagdes
especificas sobre a disponibiliza¢ao destes materiais dentro da propria plataforma Classroom.

Por outro lado, o segundo e terceiro modulo possuem caracteristicas similares, nos
quais foram apresentados os objetivos especificos de cada atividade, com orientagdes
expressas acerca da sua aplicagdo. Essas orientagdes se constituem como suporte para a
reprodugdo das atividades propostas, as quais poderdo ser reformuladas e adaptadas para

outros contextos, caso necessario.

4.3 Produgao e analise de dados
Os dados da pesquisa foram produzidos por meio da plataforma do GeoGebra
Classroom, na medida em que as tarefas eram respondidas. Na Figura 1 € possivel ter uma
noc¢ao de como os dados produzidos pelos alunos foram organizados dentro da plataforma
Classroom, o que inclui o progresso dos alunos em cada tarefa, acompanhado em tempo real.
Figura 1 — Coleta de dados da pesquisa pela plataforma GeoGebra Classroom

& 3 @ @ geogebraorg/cl m/umauwBac o @
= GeoGebra Classroom @ | <

Class overview

Task 9

Problema 1: consumo consciente de dgua 8 8
: ! ; !

Student 1 Student 2 Student 3 Student 4

ey —

Task&7 oo Task 12 Task 1

8 Para preservar a agua na
cidade, devemos comegar
gastando menas em casa.

Student 5 Student & Student 7 Student 8

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)
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De posse destas informagdes e das gravagdes em video de toda aplicagdo da pesquisa,
foi realizada a andlise das respostas de cada aluno por meio da tabulacdo de dados e da
criacdo de categorias especificas para cada situacdo abordada. Esta andlise se deu a partir da

metodologia de analise de conteudo, definida por Bardin (1977) como:

um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢des visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descrigdo do contetido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producdo/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 1977, p. 42).

Isso nos permitiu tomar conhecimento sobre possiveis consisténcias e fragilidades no
processo de aprendizagem, ndo apenas de cariter conceitual mas também de carater
procedimental. A andlise dos dados foi organizada de modo a preservar a identidade de cada
um dos alunos participantes, o que foi assegurado por meio da utilizagdo das expressdes
“Aluno n®” ou “Al. n®’ (abreviatura da palavra “Aluno”, seguido de um niimero sequencial),
em substituicdo aos seus respectivos nomes.

Essa medida visa assegurar os critérios de confidencialidade da pesquisa, em
conformidade com o disposto no projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
UFU, registrado na Plataforma Brasil de acordo com o numero de Certificado de

Apresentacio de Apreciacio Etica (CAAE), N° 39119520.0.0000.5152.

4.3.1 Problema 1: consumo consciente de agua

A realizacdo desta atividade se deu de forma totalmente online, por meio da
plataforma GeoGebra Classroom. Para isso foi disponibilizado aos alunos, por meio do chat
do Google Meet, o link de acesso a atividade “Consumo Consciente de dgua”, disponivel em:

https://www.geogebra.org/classroom/umauwgae.

Antes de acessa-la, cada um dos participantes da pesquisa precisou criar um nome de
usuario na pagina de login, conforme podemos ver na Figura 2. Nesta mesma ocasido foi

sugerida a utilizacdo de nomes ficticios para a preservagao da identidade de cada participante.
Figura 2 — Pagina de login

GeaGebra classroom

Welcome to Problema 1: consumo
consciente de agua

ENTRAR NO SISTEMA

Aluno Participante

INICIO

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)
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Apos a criacdo dos logins foi liberado o acesso dos participantes ao ambiente virtual
da atividade, cujos objetivos e instru¢des especificas de como proceder na resolugdo de cada
tarefa foram apresentados desde o inicio. Quanto ao uso da expressao “tarefa”, justificamos
que a sua utilizagao faz parte do padrao criado pelo GeoGebra Classroom para se referir a
qualquer tipo de “questdo”, assim, manteremos esta expressdo, mas apoiada em seu
significado enquanto “questao”.

Conforme observado na Figura 3, apresentamos no inicio desta atividade uma
contextualizagdo do problema e uma planilha com os valores tarifarios de agua e esgoto
cobrados na cidade de Monte Alegre de Minas, de acordo com cada faixa de consumo. Nesta
planilha ndés também apresentamos, como exemplo, uma simulagdo das tarifas cobradas pelo
consumo de 41m°.

Figura 3 — Contextualiza¢do do problema e descrig@o dos valores tarifarios de agua e esgoto

€ Aluno Participante

Problema 1: consumo consciente de agua

Vocé j& parou para analisar a conta de dgua da sua casa? Sabe como é calculado o valor referente a cada més? Bom, estas perguntas podem nos ajudar a saber
se estamos praticando o consumo consciente de 4gua ou ndo. Nesta tarefa nos vamos te ajudar a pensar um pouco sobre estas questdes, de modo que vocé
possa utilizar o seu conhecimento e contribuir para o consumo consciente de dgua em sua propria casa

£ importante lembrar que o valor cobrado pelo consuma de agua é determinado pela legislagdo de cada municipio

Observe na planilha abaixo as tarifas de 4gua e esgoto para consumo residencial em Monte Alegre de Minas/MG

Planilha 1: Descricdo das tarifas de dgua para consumo residencial em Monte Alegre de Minas/MG

Categoria residh de de dgua

Faptas telconstime (it EStE LR Tar e sua | Taria e sseots el et s (e et

TBO Agua | TBO Esgoto em cada faixa
1 0 0 R$ 0,00 R$ 0,00 [ R$ 24,37
2 1a5 5 R$ 0,70 RS 0,23 5 RS 4,65
3 6a10 5 RS0,73 |  R$S023 [ 5 [rsag0 ]
4 11315 5 RS 1,66 RS 0,53 5 |R$10,95
5 163 20 5 RS229 | RSO7L RS 18,44 Rs593 |5 [RS1500 |
3 21325 5 RS 2,40 RS 0,77 5 |RS1585
7 26230 5 RS288 | RSO092 | 5 [rs100 |
8 31240 10 RS 3,65 RS 1,17 10 [RS 48,20
9 41299999 99959 RS473 | RS152 1 [R$&25

Simulacdo Total|RS 149,07
Consumo em (m®) ‘ 41

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

De acordo com esta planilha, o valor cobrado em cada faixa de consumo ¢ calculado
da seguinte forma: (Tarifa de agua + Tarifa de esgoto) * Fator (m?). Entretanto, ¢ importante
ressaltar que, para efeito de calculo, a quantidade total de m* consumidos durante um més nao
¢ concentrada em apenas uma faixa de consumo, mas sim distribuida entre elas, em estilo
cascata.

Se o consumo de agua durante um determinado més fosse de 13m?, por exemplo,
procederiamos com os calculos da seguinte forma:

13 m* = (0 m® na faixa 1) + (5 m? na faixa 2) + (5 m? na faixa 3) + (3 m* na faixa 4)
Total = R$ 24,37 + R$ 4,65 + R$ 4,80 + R$ 6,57 = R$ 40,39
Neste exemplo, o valor correspondente a RS 24,37 refere-se a (TBO Agua + TBO

Esgoto), que ¢ uma taxa fixa que sera cobrada independentemente de consumo. Ja o valor
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correspondente a R$ 6,57, referente ao consumo de 3m?* na faixa 4, foi obtido a partir da soma
das tarifas de agua e esgoto (R$ 1,66 + R$ 0,53), multiplicado pelo fator 3.

Os calculos referentes a este exemplo também foram integrados ao problema, e sdo
apresentados como informagdes adicionais logo abaixo da Planilha 1. Isso permitiu uma
melhor compreensao do algoritmo de célculo utilizado nas contas de agua.

Com base nestas informagdes os alunos precisaram preencher a planilha disponivel na
Tarefa 1 (Figura 4), e inserir na coluna B os valores cobrados por cada m?* correspondente,
conforme indicado na coluna A. Dentre os alunos participantes, apenas um deles (Aluno 9)

ndo preencheu as informagdes constantes na referida planilha.

Figura 4 — Simulagdes de consumo faturado

€ Aluno Participante

Tarefa 1: Com base nas informaces da Planilha 1, preencha a coluna B com os valores cobrados por cada m?

correspondente.
A B C D E F G +

1 Consumo em (m?®) Valor cobrado

2 om® 2437

3 5m°

4 10m®

5 15m®

6 23m®

T 25m®

8 31m®

9 40m*

10

11 B
IE »

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

A resolugdo desta tarefa teve duas finalidades: (a) permitir aos alunos a compreensao
do algoritmo de calculo da fatura de agua, por meio de diferentes simulagdes; e (b) auxiliar na
identificacdo do grafico correspondente aos dados desta planilha (Figura 5), conforme quatro
opgoes de resposta indicadas na Tarefa 2.

Figura 5 — Analise de gréaficos
€ Aluno Participante

Tarefa 2: Bom, a partir dos dados apresentados na Planilha 1 e na questao anterior, analise as seguintes construgoes.
Para isso, clique no botdo Iniciar/Pausar Animacdo e observe o tracado dos graficos abaixo:

| Iniciar/Pausar Animacéo |

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)
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Com base no conhecimento prévio sobre o conceito de fun¢do e na andlise de cada um
destes graficos, a partir das simula¢des realizadas na Tarefa 1, os alunos tiveram que
responder a quatro questdes, sendo duas questdes objetivas de multipla escolha e duas
questoes discursivas.

Convém ressaltar, entretanto, que neste primeiro momento apresentaremos, aqui na
dissertacdo, apenas duas destas questdes, por meio das quais descreveremos como elas se
relacionam com os dados da Tarefa 1. Posteriormente apresentaremos outras trés questoes, €
as demais serdo tratadas em maiores detalhes no artigo 1.

No Quadro 3 apresentado a seguir foram tabuladas as respostas dos alunos nas tarefas
1 e 5, cujo principal objetivo estava em relacionar duas diferentes formas de representar uma
funcdo, ou seja, a sua representacdo em forma de “tabela” ou “planilha” e a sua respectiva

representacao “grafica”.

Quadro 3 — Apresentagdo dos dados referentes as tarefas 1 e 5

Tarefa 1: relagdo entre m* consumidos e valor cobrado

Gabarito Respostas dos alunos

Cons. m? | Valor | Al 1 Al 2 Al 3 Est 4 AlS5 Al 6 Al 7 Al 8 Al 9 AL10 | AL 11
0m® | 2437 | 2437 24.37 24.37 24.37 24.37 0.00 24.37 24.37 24.37 24.37
Sm’ ] 29.02 | 29.02 29.02 29.02 29.02 29.02 29.02 29.38 29.02 29.02 29.02
10m® | 33.82 | 33.82 33.82 33.82 33.82 33.82 33.82 34.18 33.82 33.82 33.82
15m® | 44.77 | 44.77 44,77 44.77 44.77 44.77 44.77 45.15 44.77 44.77 44.77
23m® | 69.28 | 64.48 59.77 59.77 64.48 64.48 59.77 64.48 64.48 59.77 59.77
25m® | 75.62 | 75.62 73.64 75.62 75.62 75.62 75.62 15.85 75.62 75.62 75.62
31m® | 9944 | 9842 94.62 94.62 98.42 98.42 94.62 98.42 98.42 94.62 94.62
40m® (14282 | 14282 | 142.82 | 4820 142.82 | 142.82 | 142.82 | 142.82 | 142.82 142.82 | 142.82
% Acertos 75% 62.5% | 62.5% 75% 75% 62.5% 25% 75% 75% 75%
% Erros 25% 37.5% | 37.5% 25% 25% 37.5% 75% 25% 25% 25%

Tarefa 5: identificacdo do grafico correspondente aos dados da Tarefa 1

Gabarito Respostas dos alunos
Grafico Al 1 Al 2 Al 3 Est4 Al S Al 6 Al 7 Al 8 Al 9 Al 10 Al 11
A Preto X X
B | Vermelho X X
C Verde X
D Azul X X X X X X

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

Conforme podemos observar nos dados da Tarefa 1, dos dez alunos que utilizaram o
algoritmo para calculo do consumo faturado de 4gua, seis obtiveram um percentual de 75% de
acerto, trés alunos obtiveram outros 62,5% de acerto e apenas um aluno obteve 25% de acerto
nesta tarefa. Embora as informagdes da Planilha 1 (Figura 3) favorecessem os calculos para

simulagdes de multiplos de cinco, percebemos que 0 mesmo ndo ocorreu para as simulagdes

de 23m?3 e de 31m?.



42

O valor correspondente a 23m? equivale a R$ 69,28, o que pode ser obtido da seguinte
forma: R$ 59,77 + 3*(R$ 2,40 + R$ 0,77) = R$ 69,28, ou seja, (valor cobrado por 20m?* nas
cinco primeiras faixas de consumo) + 3*(Tarifa de agua + Tarifa de esgoto cobradas na sexta
faixa de consumo).

Entretanto, verificamos que o valor R$ 59,77 foi apresentado como resposta cinco
vezes ¢ o valor R$ 64,48 outras cinco vezes. No primeiro caso percebe-se claramente que o
valor apresentado corresponde apenas a 20m?, ou seja, o somatorio dos valores cobrados nas
cinco primeiras faixas de consumo.

No segundo caso compreendemos que o valor de R$ 64,48 foi obtido da seguinte
forma: R$ 59,77 + R$ 2,40 + 3*(RS$ 0,77) = 64,48. Neste caso o erro se deu por ndo incluir o
resultado do produto de R$ 2,40 pelo fator 3.

Quanto ao consumo de 31m?* sdo cobrados cerca de R$ 99,44, obtido da seguinte
forma: R$ 94,62 + 1*(R$ 3,65 + R$ 1,17) = R$ 99,44, ou seja, (valor cobrado por 30m? nas
sete primeiras faixas de consumo) + 1*(Tarifa de 4gua + Tarifa de esgoto cobradas na oitava
faixa de consumo).

Neste caso, o valor de R$ 94,62 correspondente a 30m® pdde ser verificado cinco
vezes como respostas dos alunos, ja o valor referente a R$ 98,42 aparece outras cinco vezes.
Para chegar a esta resposta os alunos realizaram os seguintes calculos: R$ 94,62 + R$ 2,88 +
R$ 0,92 =98,42.

Estes calculos estariam corretos se ndo fosse por um pequeno detalhe, os valores R$
2,88 ¢ R$ 0,92, utilizados pelos alunos correspondem, respectivamente, as tarifas de agua e
esgoto da sétima faixa de consumo, quando deveria ser da oitava faixa.

Ao analisarmos as relagdes estabelecidas pelos alunos entre os dados da Tarefa 1 com
os graficos da Tarefa 2, podemos verificar que dos nove alunos em que percentual de acerto
na Tarefa 1 foi maior igual a 62,5%, apenas cinco conseguiram identificar corretamente o
grafico correspondente aos dados apresentados.

Conforme dito anteriormente, apenas o Aluno 9 nao realizou os célculos da Tarefa 1,
em virtude disso resolvemos desconsiderar, para efeito de andlise, as suas resolugdes nas
tarefas subsequentes, sobretudo as que mantinham relagdo direta com os dados apresentados
na planilha da referida Tarefa.

Para compreendermos como os alunos organizaram o seu conhecimento para resolver
esta questdo, apresentamos no Quadro 4 descrito a seguir, as justificativas que cada um deles
utilizou para embasar as suas respostas. Para isso utilizamos quatro categorias especificas,

formuladas de acordo com os aspectos mais evidentes na justificativa de cada aluno.
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Quadro 4 — Justificativas apresentadas pelos alunos na Tarefa 5

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Categoria 4

Relacionou os dados da

Relacionou os dados da

Relacionou os dados da

Relacionou os dados da

Aluno . . planilha com o grafico g A planilha com o grafico de
planilha com o grafico de planilha com o grafico de .
> . de forma adequada, mas . forma inadequada e
forma adequada e justificou de . forma inadequada, mas R
justificou de forma . justificou de forma
forma coerente . justificou de forma coerente .
incoerente ncoerente
P é afi
Aluno 1 orque & o grafico que os
numeros mais batem.
Pois ndo apresentou uma
Aluno 2 queda de valor. O grafico que
representa a tabela tem que
apenas crescer.
Pois ¢ utilizado uma reta
Auno. 3
crescente.
Aluno 4 Porque ele segue os dados
apresentados.
Aluno 5 Pois mostra certinho os pontos.
Pois € o mais reto, assim
Aluno 6 mais facil de visualizar e
interpretar o grafico.
Pois os dados tém
Aluno 7 diferengas similares a reta
preta.
Aluno 8 Pois ¢ 0 que os nimeros mais
se assemelham.
Aluno 9
Pois se eu tragar outra reta
Aluno 10 ela cruzara em apenas um
ponto.
Pois os dados apresentados na
atividade 1, foram bem
Aluno 11 colocados na 2, foram

marcados exatamente no valor
certo.

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

Na primeira categoria podemos perceber que o propdsito da Tarefa 1 foi devidamente

cumprido, uma vez que a relagdo entre (Consumo (m?)) X (Valor a pagar (R$)), auxiliou os

alunos 1, 5, 8 e 11 a identificar corretamente o grafico correspondente. Isso se evidencia em

suas proprias falas, quando ressaltam a exatiddo pela forma como estas duas representagdes

do conceito de funcao se relacionam.

Por outro lado, nas categorias 2, 3 e 4 pudemos verificar o peso que as palavras “reta”

e “crescente” t€m nas justificativas dos alunos 2, 3, 6, 7 e 10. Neste caso, compreendemos que

a concep¢do que estes alunos tém sobre o conceito de fungdo estd atrelada a algumas

caracteristicas das func¢des polinomiais do primeiro grau, este foi um “parametro” utilizado

por eles para julgar se um determinado gréafico representa ou nao uma funcao.
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De modo geral pretendiamos analisar nestas questdes o desenvolvimento da habilidade
(EM13MATS501), referente as orientacdes curriculares da BNCC para o Ensino Médio. Esta
habilidade reflete a capacidade dos alunos em “investigar relagdes entre nimeros expressos
em tabelas para representd-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacao, [...]” (BRASIL,
2017, p. 541).

Neste contexto, os processos de mediacdo realizados pelo professor podem contribuir
para que os alunos mobilizem os seus conhecimentos prévios com vistas ao alcance desta ou
de outras habilidades, conforme observado na resolugao da Tarefa 7, em que os alunos foram
instigados a generalizar por meio de uma lei de formag@o ou representacdo algébrica de uma
funcdo, o comportamento das varidveis na primeira faixa de consumo de agua, referente ao
intervalo de 1 m? a 5 m?. Apresentamos a seguir a transcri¢cao da referida Tarefa e os didlogos

entre a professora e um dos alunos participantes.
Tarefa 7 — Vamos pensar um pouco? Diga qual seria a representagdo algébrica de
uma fungdo para o intervalo de consumo de 1 m*> a 5 m3?
Transcrig¢do dos didlogos.
(Al. 6) O meu falta s6 a 7, que eu estou em duvida. O resto eu fiz tudo.
(Professora) O que é uma expressdo algébrica?
(AL6) E a f(x)? f(x) = ax + b.

(Professora) Beleza, vocé vai ter que fazer alguma coisa nesse sentido, entendeu?
Algébrica é isso, é vocé escrever em funcdo de x. E ai vocé vai tentar pensar em
uma fungdo. Vocé lembra quando mexe no “b”, quando mexe no “a”, o que é que
acontece?

9

(Al. 6) Se eu ndo me engano o “a’ era a inclina¢do da reta, eu acho, ndo é?

Esse processo de mediacdo realizado pela professora, baseado na formulacdo de
pergunta sobre pergunta e ndo na indicacdo de respostas prontas, permitiu a este aluno
mobilizar o seu proprio conhecimento prévio para responder a suas proprias indagagoes.

Conforme proposto pela BNCC, espera-se que nesta etapa do ensino basico os alunos
saibam “compreender as fungdes como relagdes de dependéncia univoca entre duas variaveis”
(BRASIL, 2017, p. 317).

Isso perpassa pela superacdo de alguns empecilhos do processo de ensino e

aprendizagem que dificultam a compreensao do conceito de fungdo como, por exemplo:

1) a abordagem estatica: quando o ensino do conceito privilegia aspectos estruturais
e pouca énfase ¢ dada as suas aplicacdes; 2) énfase quase exclusiva na representacao
analitica: um trabalho intensivo com férmulas ¢é realizado, ao ponto de o aprendiz
conceber que funcdo ¢ uma formula e; 3) acréscimo de terminologias novas para
identificar cada representacdo: dentro de cada representagdo criam-se macetes para
saber identificar se uma tabela, grafico ou diagrama representam o conceito de
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fungdo, como se cada representagdo tivesse sua propria definicdo de fungdo
(SOUZA; SOUZA, 2018, p. 126).

Segundo os autores, para que o aprendizado dos alunos se torne significativo para eles
¢ preciso “operacionalizar” o conceito de fun¢do por meio da “articulagdo” entre as suas
diferentes formas de representagdo. Neste sentido, os alunos podem se apropriar do conceito
de fungdo para “identificar/explicar, baseando-se na defini¢ao dada, se determinada tabela,
diagrama ou grafico representa uma fungdo, além de conseguir identificar relagdes funcionais
entre variaveis” (SOUZA; SOUZA, 2018, p. 127).

Compreendemos, entretanto, que a abordagem do conceito de funcdo a partir de
situagdes problemas pode dar mais sentido as suas aplicagdes, provando a sua importancia
para a compreensao de fenomenos fisicos, naturais € socioecondmicos. Neste Ultimo caso,
ressalta-se a exploragdo de situagdes a partir da realidade em que vivem os proprios alunos,
ou seja, aquilo que lhes ¢é tangivel no dia-a-dia.

Em face disso foi proposto na Tarefa 9 um estudo sobre o historico de consumo per
capita de 4gua nas residéncias de cada aluno. Nesse estudo foram utilizadas informacdes reais
obtidas por meio da leitura das suas proprias faturas de agua, as quais foram posteriormente
inseridas no formulario ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Analise de consumo per capita de agua

Tarefa 9: Na coluna "Consumo/Més" vocé deve inserir a quantidade de m® gasto em cada més, na coluna "Dias”
vocé deverd inserir a quantidade de dias faturados e na coluna "N® pessoas”, indique a quantidade de pessoas
presentes em cada més.

. e * N a2z

[ (o) \._j Ay 22 O

|E| oA x"l .

Dados dos ltimos 6 meses

Consumo L Consumo
miMés €S8035 iario (L)

Maio| 17 31 4 274
Junho| 20 30 4 166.67
sno 18 | [ a1 4 128.03

agostel 16 | [ 3 4 145.16
150 Setembro| 17 ") 4 141.67
Outbro{ 10 n 4 153.23

100 Nos Gltimos seis meses o consumo

médio de dgua em sua casa foi de

aproximadamente 145.47 litros por
pessoa a cada dia

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

No preenchimento desse formulario foram solicitadas trés diferentes informagdes: (a)
o consumo de metros cibicos de dgua dos ultimos seis meses; (b) a quantidade de dias

faturados; e (c) a quantidade de pessoas presentes na residéncia durante cada més.
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No Grafico 1 apresentado a seguir foram tabuladas as informacdes referentes ao
consumo médio per capita residencial de cada aluno durante o periodo analisado. Nesse
grafico excetua-se apenas as informagdes referentes ao Aluno 5, cuja resolu¢do da Tarefa 9
nao foi apresentada.

Grafico 1 — Consumo médio per capita de cada aluno em litros/dia
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Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do municipio de
Monte Alegre de Minas, elaborado em 2015 pela Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
o consumo médio de agua por pessoa estimado para este ano de 2015 foi de 268 litros por dia,
um valor muito acima dos 110 litros per capita recomendado pela Organizagcao das Nagdes
Unidas (ONU).

Ao analisarmos os dados deste grafico, verificamos que o consumo médio de dgua na
casa destes alunos ¢ de aproximadamente 216 litros/dia por pessoa, um valor abaixo do
registrado em 2015 no PMSB de Monte Alegre de Minas, mas acima do recomendavel pela
ONU.

Em virtude disso foi proposto na Tarefa 12 uma reflexdo sobre como estes alunos
interpretam o dever que eles e seus familiares t€ém na preservagao dos recursos hidricos da sua
propria cidade a partir da adocdo de habitos de consumo sustentavel de dgua. No Quadro 4
apresentado a seguir foram organizadas as respostas de cada aluno de acordo com suas

proprias reflexdes.
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Quadro 5 — Respostas dos alunos na Tarefa 12

Alunos Respostas dos alunos
Aluno 1 | Economizar agua para ajudar e preservar as geragdes futuras
Aluno 2 Gastar apenas o0 necessario, sem gastar mais o que se necessita.
Aluno 3 | Devemos comegar a reduzir o consumo de agua, pois o gasto da minha casa pode ser utilizado em até 3 casas
Aluno 4 | Percebi que nos gastamos mais agua do que deveriamos e devemos repensar sobre algumas atividades feitas em minha casa.
Aluno 5
Com a analise do grafico, percebi que eu e meus familiares ndo tem habitos de economizar agua, pois deu mais que o dobro
Aluno 6 | de consumo do recomendavel pela ONU. A partir da analise do grafico, percebi que eu e meus familiares ndo tem muitos
habitos de preservagdo de recursos hidricos.
Aluno 7 | Nao gastamos agua atoa
Aluno 8 | Para preservar a agua na cidade, devemos comegar gastando menos em casa.
Aluno 9
Al 10 Por vivermos em uma cidade que ndo tem escassez de agua, eu e minha familia infelizmente meio que abusamos dessa
uno . .
"vantagem" o que devemos mudar para um consumo mais consciente.
Acho importante ndo s6 pelo valor que ¢ pago pelo tanto gasto mas também pelo fato de que se cada um contribuir com sua
Aluno 11 | parte o mundo mudara muito e isso contribui para evolugdo do mundo e a agua ndo ira acabar tdo rapido se diminuirmos os

gastos.

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

A andlise critica da realidade vivenciada em suas prdprias casas, suscitou discussoes

sobre como estes alunos enxergam os dados por eles analisados, refletindo, sobretudo, em

mudangas de héabitos nos casos em que fosse necessario.

Isso vai de encontro com o processo de alfabetizacao matematica ou “matemacia’, que
b

segundo a Educacdo Matematica Critica

[...] pode dar condigdes para que o sujeito consiga aplicar os conhecimentos em
diferentes contextos, de forma a se reconhecer e agir como cidadao critico. Para isso,
propde o conhecimento das habilidades matematicas, o conhecimento das
tecnologias e o conhecimento reflexivo, os quais sdo fundamentais para que a

aplicacdo da matematica seja compreendida (SKOVSMOSE, 2008 apud

PIZZOLATTO; PONTAROLO; BERNARTT, 2020, p. 310).

Neste sentido, esperamos que todo o estudo até aqui realizado possa de fato contribuir,

ndo apenas para o aprendizado do conceito de fungdo, mas também para a adogao de medidas

de consumo sustentavel de dgua e a conscientizacdo acerca da responsabilidade de cada um na

preservacao dos recursos hidricos.

4.3.2 Problema 2: tratamento de residuos solidos

A aplicacdo dessa atividade se deu no segundo dia de realizacdo da pesquisa, em duas

aulas consecutivas de cinquenta minutos. Participaram da atividade apenas dez alunos, os

quais receberam por meio do chat do Google Meet o link de acesso a atividade, disponivel

em: https://www.geogebra.org/classroom/rgwyum9v.
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Com vistas a contextualizacdo dos problemas relacionados ao descarte inadequado de
residuos solidos, foi inserido no inicio da atividade um video com uma reportagem sobre as
consequéncias do chorume para o meio ambiente, abordando também possiveis solugdes
tecnologicas para o seu tratamento. Esse liquido ¢ altamente poluente e resulta da
decomposicdo de matéria organica em contato com o solo, acarretando assim a contaminac¢ao
dos lengois freaticos.

A solucdo para este problema perpassa pela implantagdo de parques sanitarios para
tratamento de residuos solidos, o que compreende a instalagdo de biodigestores e a construgdo
de reservatorios de coleta e tratamento de chorume. Com base nessas informagdes, foi
incluido na atividade as diferentes representacdes geométricas de um reservatério de
chorume, tanta na versao planificada como na sua versao 3D.

Essas representagdes foram exploradas pelos alunos com vista ao desenvolvimento do
pensamento algébrico e a compreensdo das relagdes funcionais envolvidas nos modelos
geométricos construidos. Conforme apresentado na Figura 7 foram utilizadas duas

planificagdes, a primeira com dimensdes numéricas e a segunda com dimensdes algébricas.

Figura 7 — Planificagdes de um reservatorio de chorume

€ Aluno Participante

Tarefa 2: Movimente os Controles Deslizantes da Planificacdo 1 para modificar as medidas indicadas.
Planificagdo 1 Planificagdo 2

e=10
P

25 L

50 30 B c

45 A

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

A medida que os controles deslizantes da Planificagio 1 eram modificados,
automaticamente as dimensdes da Planificacdo 2 também eram modificadas, de forma
simultanea. Essas modificagdes facilitaram o entendimento de como a variavel X se
relacionava com as medidas de comprimento e largura da Planificacdo 2, tanto que nas
resolugdes das tarefas 3 e 4 houve um aproveitamento de 100% de acerto, o que corrobora
com o entendimento de Silva (2012) sobre as implicagdes que o arrastar, tdo comum nos

softwares de geometria dindmica, pode trazer para os processos de investigacao.
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Salientamos entretanto, que a simples utilizacdo do software GeoGebra por si s6 ndo
propicia o aprendizado com consequente desenvolvimento do pensamento algébrico. A
organizacdo que o professor propde desse ensino, com os instrumentos devidamente
escolhidos, com as mediacdes, as perguntas e as reflexdes que ele pode provocar ¢ que vao
possibilitar as contribui¢des do sofiware GeoGebra para o aprendizado dos alunos.

Nas referidas tarefas 3 e 4, os alunos foram instigados a relacionar, respectivamente,
as medidas de largura e comprimento do reservatorio com a variavel X, as quais foram
expressas por L = A — 2X e C = B — 2X. Com base nessas resolucdes os alunos puderam
esbogar uma férmula geral para o volume do reservatério, conforme observado no Quadro 6

apresentado a seguir.

Quadro 6 — Tabulagdo dos dados apresentados na Tarefa 5

Tarefa 5: Utilize as respostas das tarefas 3 e 4 com os devidos valores da largura (L) e do comprimento (C), e
defina uma expressdo algébrica para o volume de um reservatorio com as mesmas dimensdes, lembrando que
a altura também sera indicada por X.
Gabarito V=(AB)X -2AX2-2BX?+4X* ou V=(AB)X-2(A+B)X*+4X?
V =4X3-2(A + B)X2 + (AB)X
Aluno Resolucio dos alunos | Consideracdes preliminares
Al4 Nao apresentou nenhuma resolugdo referente a essa tarefa
AL7 V=31.36. X - V=1116.X Apresentaram uma expressdo baseada
AL10 V=1116.X apenas em valores numéricos.
Al1 V=[(a-2x)e*(b-2x)] *x Organizaram de forma adequada as
Al.2 V=[(a-2x)e*(b-2x)] *x informagdes obtidas nas tarefas 3 e 4,
AlLS V=[(a-2x)e*(b-2x)] *x porém ndo apresentaram os calculos
AlL8 V=[(@a-2x)*(b-2x)] *x algébricos.
AL9 V=L*C*X — V=[(A-2x) * (B-2x)] Expressao algébrica parcialmente
. V=[AB+2AX + 2BX -4X2 * X adequada (erro na inversdo de sinais).
= (A- : — V= N -
Al3 V=(a 2X)V(EA?;2 x_ 5 AX?,Z) _(ggx(zz?i 43(1(33); T A@2)x Desenyol;zergrr'l adequadamlente ztl
e VEIL*C]*X - V=[A-2X)*(B-2X)]*X expressao a %ngffzt%agg o volume do
: V=[AB-2AX-2BX +4X?]*X )

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

De acordo com Oliveira (2008, p. 299), o processo de generalizagdo de padrdes
algébricos por meio das tecnologias “ndo ocorre sem intencionalidade, ou seja, a composi¢ao
do uso de TICs nesse ambito deve ocorrer através de uma estratégia que preveja o trabalho do
professor em tarefas de transposi¢do, nas quais as TICs podem ter importante papel”.

Conforme ja mencionado, essas estratégias podem se concretizar por meio de métodos
simples, como os que se observa na utilizacdo de valores numéricos e algébricos nos dois
modelos geométricos idénticos da Tarefa 2, cujas varidveis se relacionavam de forma
simultanea, o que favoreceu a transposi¢ao dos aspectos geométricos para o algébrico.

Segundo Henrique e Bairral (2019, p. 203), outro ponto importante neste processo de
investigacao diz respeito “a observacao com diferentes formas de visualizacao e representagao

(ndo estaticas) do objeto matematico”, conforme observado na Figura 8.
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Figura 8 — Representacdo grafica 3D e da fun¢do correspondente

< Aluno Participante

Tarefa 6: Utilize os Controles Deslizantes para definir o Comprimento e a Largura da manta impermeabilizante e
também a altura do reservatorio.

Volume = (16.62 1) * (25.62 m) * (4.69 m) = 1876.86 m*

Comprimento da Manta = 35

.

w000 Largura da Manta = 25
-

Altura do Reservatdnio = 4 69

-

AN TR R R

Fonte — Arquivo pessoal do autor (2021)

Nessa tarefa os alunos realizaram diversas simulagdes sobre as possiveis dimensodes
que um reservatorio de chorume poderia ter, o que por si s6 ja evidencia as potencialidades do
GeoGebra em relagdo as atividades de carater estdtico, as quais “podem ser otimizadas,
viabilizando a realiza¢do de simulacdes e previsdes” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS,
2011, p. 116),

Com base nestas simulagdes, os alunos puderam justificar nas tarefas 7 e 8 os critérios
que embasaram as suas escolhas para as dimensdes do reservatorio de chorume. Um aspecto
recorrente observado nas suas resolugdes diz respeito a priorizagdo da maximizag¢do do
volume do reservatério em detrimento das questdes de seguranca, com a justificativa de que
quanto maior a capacidade de armazenamento melhor seria para o meio ambiente.

Apenas um dos alunos (Al. 6) se atentou para esse detalhe, conforme observado na

reproducdo das suas respostas.

Tarefa 7 — Quais foram as medidas do Comprimento e da Largura que vocé
escolheu para a manta que ird revestir este reservatorio? Por que vocé escolheu
estas medidas?

R: Eu escolhi 24 metros de largura e 34 metros de comprimento. Porque achei que
seria um tamanho bom e caberia muitos residuos.

Tarefa 8 — Considerando as medidas que vocé escolheu na tarefa 7, diga qual deve
ser a medida da altura deste reservatorio para que ele tenha o maior volume
possivel? Justifique se esta medida da altura do reservatorio é adequada ou nao.

R: 8 metros de altura. Acho que ndo seria muito adequado porque seria muito alto.

Ao observamos a auséncia de criticidade pelos demais alunos quanto aos modelos
matematicos construidos, refor¢camos a necessidade da Educagdo Matematica critica de se
fazer presente nas propostas didaticas baseadas na abordagem de situagdes problemas,

sobretudo, nas que efetivamente possam contribuir para a sua participagdo ativa na sociedade.
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Por fim, ao questionarmos sobre possiveis a¢des que poderiam ser adotadas no
tratamento correto dos residuos so6lidos, obtivemos como resposta algumas proposi¢des que
apontam para um mesmo sentido, cujas responsabilidades recaem ndo apenas no poder
publico, por meio de coletas seletivas e reciclagem, mas também sobre cada um de nds a
partir de atitudes simples, como a separacdo dos residuos solidos de acordo com as diferentes

classificagdes (papel, vidro, metal, plastico e matéria organica).

4.4 Objetivos especificos de cada artigo

O primeiro artigo tem como titulo, “O GeoGebra Classroom e a abordagem de
situagoes problemas: possibilidades para o ensino e aprendizagem do conceito de fung¢do”,
cujo principal objetivo visa: analisar a viabilidade de uma proposta didatica elaborada a
partir do ambiente virtual GeoGebra Classroom, tendo por finalidade a aprendizagem do
conceito de fun¢do no contexto de situagoes problemas.

Essa proposta didatica integra o produto educacional produzido a partir desta pesquisa,
cujo tema em questdo ¢&: “Consumo consciente de dgua: conhecer para preservar”. Os
objetivos especificos que visam ratificar a sua viabilidade para aprendizagem do conceito de
funcdo foram definidos de acordo com as seguintes intengdes: (a) analisar o processo de
transi¢do realizado pelos alunos entre as diferentes formas de representacdo do conceito de
funcdo (planilha — grafico — representagdo algébrica); (b) identificar os elementos que
embasam a defini¢do que os alunos tém sobre o conceito de fungdo (consisténcia ou
fragilidade conceitual); e (c¢) descrever como a analise das contas de 4gua dos proprios alunos
pode influenciar na mudang¢a de hdbitos e na sua conscientizacdo sobre as questdes
socioambientais a partir da ado¢ao de medidas sustentdveis de consumo de agua.

O segundo artigo, por sua vez, tem como titulo, “Contribuicoes do GeoGebra
Classroom para o desenvolvimento do pensamento algébrico: aplicagoes do conceito de
fung¢do”, cujo principal objetivo busca: analisar as potencialidades do GeoGebra Classroom
para o desenvolvimento do pensamento algébrico, considerando a exploragdo de relagoes
funcionais aplicadas no contexto de situagoes problemas.

A proposta didatica em questdo aborda a temdtica “Tratamento de residuos solidos:
responsabilidade com a preservacdo do meio ambiente”. As potencialidades que buscamos
evidenciar emergiram dos seguintes objetivos: (a) analise da eficacia do software GeoGebra
na promoc¢do do pensamento algébrico e na generalizagdo de padrdes observaveis,
considerando o estudo das relagdes entre Altura e Volume na construgdo simulada de um

reservatorio de chorume; (b) identificagdo dos critérios utilizados pelos alunos na construgao
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destes modelos (maximizacdo de volume, aproveitamento de material e seguranca); e (c) a
sintese das possiveis contribui¢des da abordagem do tema para a conscientizacdo dos alunos
quanto a promogao de agdes que visem atenuar os impactos que o descarte de residuos solidos
geram ao meio ambiente.

Nos subitens descritos apds as referéncias hd um breve resumo que detalha os dois
problemas abordados. Compde o trabalho desta pesquisa a dissertagdo, um produto
educacional com orientagdes aos professores (manual com instrucdes didatico pedagdgicas) e
dois artigos cientificos que descrevem de forma mais profunda como os dados foram
coletados ¢ a forma como eles foram analisados. Os artigos cientificos e o produto
educacional serdao tornados publicos posteriormente em plataformas que tenham a finalidade

de divulgar esses materiais.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao refletirmos sobre o contexto em que se deu esta pesquisa, compreendemos que os
desafios que nos constituem como professores pesquisadores, por vezes requer de nos a
reinvengdo das nossas proprias praticas pedagogicas, sobretudo quando elas se constituem sob
condi¢cdes adversas, como as que vivenciamos em virtude da pandemia de COVID-19.

A realizagdo desta pesquisa em um ambiente completamente remoto se constituiu para
mim como um verdadeiro desafio, dada a caréncia de materiais de orientacdo didatico
pedagodgica voltados para a elaboragdo de propostas didaticas em ambientes virtuais. Neste
contexto, destaco as contribui¢des do produto educacional que integra a pesquisa, cujo
principal objetivo visa dar subsidios para o desenvolvimento de praticas educativas a partir
dos recursos e funcionalidades da plataforma onl/ine do GeoGebra, o que pode auxiliar na
proposi¢do de novas pesquisas € formas de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, acreditamos que a utilizacdo do software GeoGebra e dos recursos
multimidia da sua plataforma Classroom contribuiram ndo apenas para a realizacdo desta
pesquisa, mas também para reacender as discussdes sobre o papel que estes recursos
tecnologicos podem desempenhar nos diferentes processos de ensino e aprendizagem da
Matematica. Dentre essas contribuigdes podemos destacar: (a) a otimizagdo do tempo para a
realizacdo das atividades propostas; (b) a variedade dos processos de investigacdo e
exploragdo dos mais diversos objetos matematicos; e (c¢) a possibilidade de interagdo sincrona
por meio de diferentes dispositivos (computadores, notebooks, tablets e celulares
smartphones).

Compreendemos que essas contribui¢des do software GeoGebra ocorrem, porém, nao
de forma isolada, mas sim de forma inerente as a¢des desempenhadas pelo proprio professor.
Neste processo, ¢ de fundamental importancia que o professor tenha uma intencionalidade,

que organize essas propostas de forma muito consciente e que saiba quais perguntas ird fazer
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e quais reflexdes ird provocar, uma vez que o referido sofiware por si s6 ndo propicia essas
contribuigdes.

A articulagdo entre os recursos disponiveis na plataforma Classroom tornou viavel a
constituicdo de um ambiente de aprendizagem dinamico, cujo protagonismo foi dado aos
proprios alunos participantes. Sem duvida nenhuma, a resposta para a nossa pergunta de
pesquisa, na qual buscavamos compreender como o software GeoGebra pode favorecer o
aprendizado do conceito de fungdo e o desenvolvimento do pensamento algébrico, também
perpassa pela compreensdo de como estes recursos se articulam para a construgao do
conhecimento, conforme descrito em nossas analises.

A constituicdo desses ambientes de aprendizagem corrobora com as orientagdes
curriculares propostas pela BNCC, sobretudo no que diz respeito a perspectiva heuristica das
experimentacdes, que deve “garantir que os alunos relacionem observacdes empiricas do
mundo real a representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representagdes a
uma atividade matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas”
(BRASIL, 2017, p. 265).

Esse papel de protagonismo dado aos alunos se constitui como elemento essencial nas
propostas didaticas que envolvem a construcdo do conhecimento por meio de tecnologias
digitais, o que contrapde os discursos contrarios a essa forma de aprendizagem, como os que
surgiram durante a primeira fase das TDIC, nos quais se acreditava “que o aluno iria so
apertar teclas e obedecer a orientacdo dada pela maquina” o que “contribuiria ainda mais para
torna-lo um mero repetidor de tarefas” (BORBA; PENTEADO, 2010, p. 11).

Entretanto ressaltamos que este protagonismo exercido pelos alunos ndo ocorre de
forma isolada. Para tanto, “¢ importante que o professor tenha uma intencionalidade com a
atividade proposta e faga a mediagdo do trabalho sempre” (MARCO, 2009, p. 38). Este, sem
davida nenhuma ¢ um dos pontos cruciais que justificam a incorporacdo dessas tecnologias
nas praxis pedagogicas, sem o qual ndo se pode assegurar a aprendizagem por meio delas.

Outra questdo importante, também evidenciada por esta pesquisa diz respeito a
necessidade de contextualizacdo das propostas didaticas, sobretudo quando elas partem de
situacdes inerentes ao contexto social dos proprios alunos. A abordagem do conceito de
funcao, no contexto de situacdes problemas, ndo apenas atribuiu significado a este conceito
como também despertou a conscientizagao dos alunos para as questdes de preservagao dos
recursos naturais e para o exercicio da cidadania.

Neste contexto, a compreensdo do conceito de fungdo para além da defini¢do de

relacdo de dependéncia univoca entre duas varidveis, também pressupde a interpretacdo da
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realidade cotidiana por meio das relacdes de interdependéncia (“todas as coisas estdo
relacionadas umas com as outras; [...]”") e fluéncia (“o mundo estd em permanente evolucao
[...]”), conforme descrito por Caraga (1951, p. 109-110).

No que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento algébrico, ratificamos as
potencialidades do software GeoGebra para a transi¢ao das nogdes intuitivas de padrao para
as manipulacdes algébricas, conforme observado na segunda atividade. De acordo com
Oliveira (2008), essas estratégias se constituem como um verdadeiro desafio, porém
necessario ao processo de ensino e aprendizagem.

Embora alguns dos alunos tenham apresentado dificuldades no processo de
formalizagdo algébrica da Tarefa 5, acreditamos que este pode ser um caminho viavel para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, um aprendizado que ndo ocorre de forma
imediata, mas que pode se fazer presente de forma gradativa e constante desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental, conforme propde a BNCC.

Em sintese, ressaltamos que os objetivos inicialmente propostos para esta pesquisa
foram devidamente alcancgados, dentro das nossas proprias limitagdes. A analise critica dos
materiais e métodos utilizados na pesquisa se constitui como um elemento importante e que
poderdo nortear a reprodugdo das atividades propostas para outros contextos, sobretudo para
aquelas que visam corroborar com o aprendizado dos alunos, ndo apenas pelo carater

pedagdgico, mas também pelo carater sociocultural.
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ARTIGO 1

O GeoGebra Classroom e a abordagem de situacoes problemas:
possibilidades para o ensino e aprendizagem do conceito de fun¢ao

Este artigo foi submetido para a Revista da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica — Regional Sao Paulo (REMAT). Em sintese, o texto do artigo traz a analise dos
dados produzidos com a realizacdo da atividade “Consumo consciente de agua: conhecer
para preservar”, cujo referencial teérico aborda: (a) a evolu¢do das Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunicagdo (TDIC), com especial ateng@o ao software de geometria dindmica
GeoGebra; (b) a abordagem do GeoGebra enquanto fonte de pesquisa nos Programas de Pos-
graduacao Stricto Sensu; (c) os principios norteadores da BNCC para a aprendizagem do
conceito de funcao: (d) as contribui¢des de diferentes matematicos para o desenvolvimento do
conceito de funcdo; (e) aspectos gerais da Educacdo Matemadtica critica aplicada no contexto
de situacdes problemas; (f) os percursos metodoldgicos da pesquisa; e (g) a analise dos seus
resultados e conclusdes.

Para ilustrarmos a sintese do texto produzido, apresentamos a seguir o resumo que

acompanha o texto do referido artigo.
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Resumo

O estabelecimento de medidas restritivas de isolamento social decretadas em funcao da
pandemia de COVID-19, exigiu do sistema educacional brasileiro e de outros paises,
adaptagdes do ensino presencial para a modalidade remota. Isso colocou em evidéncia a
necessidade de se discutir os métodos mais adequados para a elaboracdo de propostas
didaticas em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem. Partindo desse pressuposto, o
presente artigo tem como principal objetivo analisar a viabilidade de uma proposta didatica
voltada para aprendizagem do conceito de fung¢do no contexto de situagdes problemas,
elaborada a partir do ambiente virtual GeoGebra Classroom. Neste material abordamos o
ensino do conceito de fungdo para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, em conformidade
com as orientacdes curriculares propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Esta proposta didatica integra o produto educacional elaborado pelo primeiro autor, como
parte do trabalho de pesquisa. Como elemento motivador para a aprendizagem, foi elaborada
uma proposta didatica sobre o tema “Consumo consciente de d4gua”, considerando o consumo
residencial de dgua dos proprios alunos participantes desta pesquisa, além das tarifas de agua
e esgoto aplicadas no municipio de Monte Alegre de Minas, localizado no interior do estado
de Minas Gerais. A analise de conteido dos dados produzidos e a descri¢ao detalhada da
metodologia empregada na pesquisa, nos ddo indicativos sobre possiveis caminhos
pedagbgicos para a abordagem contextualizada do conceito de fungdo por meio do GeoGebra
Classroom.

Palavras-chave: GeoGebra Classroom; Fungdes; Situacdes problema; Educacdo Matematica
critica.
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ARTIGO 2

Contribui¢coes do GeoGebra Classroom para o desenvolvimento do
pensamento algébrico: aplicacées do conceito de func¢io

O texto deste artigo foi submetido para o periddico Educagdo Matematica em Revista,
da Sociedade Brasileira de Educacao Matematica. Neste trabalho, apresentamos os resultados
provenientes da aplicagdo da atividade didatica “Tratamento de residuos solidos:
responsabilidade com a preservagdo do meio ambiente”, cujo referencial tedrico aborda: (a)
as potencialidades do software GeoGebra para aprendizagem do conceito de fungdo: (b) as
possibilidades de adaptacdo das atividades estaticas para o ambiente virtual GeoGebra
Classroom; (¢) as orientacdes curriculares da BNCC para o desenvolvimento do pensamento
algébrico; (d) o desenvolvimento da criticidade dos alunos por meio da Educagdo Matematica
Critica; (e) o percurso metodologico que embasou a pesquisa; e (f) os resultados e conclusdes
provenientes de sua aplicagao.

Em sintese, apresentamos a seguir o resumo que acompanha o texto submetido a

referida revista, com uma visao panoramica sobre os principais pontos abordados.
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Resumo

As adaptagdes do ensino presencial para o ensino remoto, em decorréncia das agdes
preventivas de combate a pandemia de COVID-19, se constituiram como um desafio para os
professores da educacdo basica, sobretudo quanto a elaboragdo de propostas didaticas para
ambientes virtuais. Partindo desse pressuposto, o presente artigo tem por objetivo analisar o
potencial do GeoGebra Classroom para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Considerou-se a exploracdo de relagdes funcionais aplicadas no contexto de situagdes
problemas, nas quais abordamos possiveis solugdes para o tratamento de residuos sélidos no
municipio de Monte Alegre de Minas/MG. Para a pesquisa elaboramos uma sequéncia de
atividades online, realizadas com dez alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Os dados
foram produzidos por meio da plataforma Classroom do GeoGebra e analisados juntamente
com a video-gravacdo da pesquisa. A analise indica possiveis contribuicdes do GeoGebra e da
abordagem contextualizada de situagdes problemas para o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Palavras-chave: GeoGebra Classroom. Pensamento algébrico. Situagdes problemas.
Fungdes. Educagdo Matematica critica.
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ANEXOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “O GeoGebra e o conceito de fungdo: uma
analise das potencialidades dos softwares de geometria dindmica em face das orientagdes curriculares propostas
pela BNCC”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Anderson de Souza Santos e Leandro de Oliveira Souza.
Nesta pesquisa nos estamos buscando compreender como os recursos tecnologicos podem te ajudar a entender o
conceito de fungdo a partir de situagdes problemas. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido
pelo pesquisador Anderson de Souza Santos, até a ltima semana do més de novembro deste ano, por meio de
preenchimento de formulario online a ser disponibilizado através de link aos participantes da pesquisa. Apds o
conhecimento das informagdes descritas neste documento, vocé podera decidir, dentro do prazo de uma semana,
se quer participar ou ndo desta pesquisa. Vocé tera o direito de desistir a qualquer momento de participar da
pesquisa, sem qualquer prejuizo, bastando apenas informar aos pesquisadores a tomada de sua decisdo.

Na sua participag@o, vocé devera responder a trés tarefas, cada uma contendo de cinco a doze questdes sobre
fungoes. Estas tarefas serfo realizadas de forma online diretamente no navegador de internet, sem precisar baixar
ou salvar arquivos. A analise das suas respostas e solugdes sera feita depois de finalizada cada uma das tarefas, e
a devolutiva do que vocé acertou ou errou sera entregue a professora de matematica da sua turma, para que ela
possa lhe dar um retorno sobre o seu desempenho. O tempo para realizagdo de cada tarefa sera de 75 minutos,
podendo ser realizada em até dois dias ndo consecutivos. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os
resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Também nos
comprometemos a divulgar os resultados da pesquisa, em formato acessivel ao grupo ou populagdo que foi
pesquisada (Resolugdo CNS n° 510 de 2016, Artigo 3°, Inciso IV).

Vocé ndo terd nenhum gasto nem ganho financeiro por participar na pesquisa. Em razio do isolamento social
causado pela pandemia de COVID — 19, a realizacdo da pesquisa serd feita de forma online, da sua propria
residéncia, ndo havendo custos com deslocamentos de qualquer natureza.

Havendo algum dano decorrente da pesquisa, vocé tera direito a solicitar indenizagdo através das vias judiciais
(Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugdo CNS n° 510 de 2016, Artigo 19).

Os riscos consistem apenas na sua identificagdo, o que ndo ¢é desejavel, porém, caso isso ocorra, nos
comprometemos a manter o sigilo absoluto de ndo revelar a sua identidade. Os beneficios que estas tarefas
podem trazer sdo muitos, ela envolve a promogdo de habilidades e competéncias que compreendem a formagao
de uma visdo critica da realidade cotidiana a partir do conceito de fungdo, tanto das ciéncias humanas como das
ciéncias sociais. Vocé ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo ou
coacdo. Até o momento da divulgagcdo dos resultados, vocé também ¢ livre para solicitar a retirada dos seus
dados da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com vocé. Em caso de qualquer
duavida ou reclamagao a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Leandro de Oliveira Souza
pelo telefone (34) 98721 — 2759 ou pelo enderego Rua 20, N° 1600, Bairro Tupa, Ituiutaba/MG (Universidade
Federal de Uberlandia — Campus Pontal da UFU). Para obter orientacdes quanto aos direitos dos participantes de
pesquisa acesse a cartilha no link:
https://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/documentos/Cartilha_Direitos Eticos 2020.pdf.

Vocé podera também entrar em contato com o CEP - Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos na
Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121, bloco A, sala 224, campus
Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100; telefone: 34-3239-4131. O CEP ¢é um colegiado independente
criado para defender os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e dignidade e para
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contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos conforme resolugdes do Conselho
Nacional de Saude.

Monte Alegre de Minas, ....... 4 SO de 20.......

Assinatura do(s) pesquisador(es)

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do participante da pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA RESPONSAVEL LEGAL POR
MENOR DE 18 ANOS

Considerando a sua condi¢do de responsavel legal pelo(a) menor, apresentamos este convite e solicitamos o seu
consentimento para que ele(a) participe da pesquisa intitulada “O GeoGebra ¢ o conceito de fungdo: uma analise
das potencialidades dos softwares de geometria dindmica em face das orientagdes curriculares propostas pela
BNCC”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Anderson de Souza Santos ¢ Leandro de Oliveira Souza.
Nesta pesquisa nds estamos buscando compreender como os recursos tecnologicos podem ajudar o(a) menor sob
sua responsabilidade a entender o conceito de fungdo a partir de situagcdes problemas. O Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido pelo pesquisador Anderson de Souza Santos, até a ultima semana
do més de novembro deste ano, por meio de preenchimento de formulério online a ser disponibilizado através de
link aos participantes da pesquisa. Apds o conhecimento das informacdes descritas neste documento, vocé
podera decidir, dentro do prazo de uma semana, se autoriza ou ndo a participacdo, nesta pesquisa, do menor sob
sua responsabilidade. Vocé terd o direito de desistir a qualquer momento desta sua autorizagdo, sem qualquer
prejuizo ao seu dependente, bastando apenas informar aos pesquisadores a tomada de sua decisdo.

Na participagdo do(a) menor sob sua responsabilidade, ele(a) devera responder a trés tarefas, cada uma contendo
de cinco a doze questdes sobre funcdes. Estas tarefas serdo realizadas de forma online diretamente no navegador
de internet, sem precisar baixar ou salvar arquivos. A analise das respostas e solu¢des dele sera feita depois de
finalizada cada uma das tarefas, e a devolutiva do que ele acertou ou errou sera entregue a professora de
matematica da turma em que seu filho(a) estuda, para que ela possa dar um retorno sobre o desempenho dele(a).
O tempo para realizagdo de cada tarefa sera de 75 minutos, podendo ser realizada em até dois dias ndo
consecutivos. Em nenhum momento, nem o(a) menor nem vocé serdo identificados. Os resultados da pesquisa
serdo publicados e ainda assim a identidade dele(a) e a sua ser@o preservadas.

Nem ele(a) nem vocé terdo gastos nem ganhos financeiros por participar na pesquisa. Em razdo do isolamento
social causado pela pandemia de COVID — 19, a realizag@o da pesquisa sera feita de forma online, da sua propria
residéncia, ndo havendo custos com deslocamentos de qualquer natureza.

Havendo algum dano decorrente da pesquisa, vocé tera direito a solicitar indenizagdo através das vias judiciais
(Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugdo CNS n°® 510 de 2016, Artigo 19).

Os riscos consistem apenas na identificagdo involuntaria do(a) menor sob sua responsabilidade, o que ndo ¢
desejavel, porém, caso isso ocorra, nos comprometemos a manter o sigilo absoluto de ndo revelar a identidade
dele(a). Os beneficios que estas tarefas podem trazer sdo muitos, ela envolve a promoc¢do de habilidades e
competéncias que compreendem a formagao de uma visdo critica da realidade cotidiana a partir do conceito de
fungdo, tanto das ciéncias humanas como das ciéncias sociais. A qualquer momento, vocé podera retirar o seu
consentimento para que o(a) menor sob sua responsabilidade participe da pesquisa. Garantimos que ndo havera
coacdo para que o consentimento seja mantido nem que havera prejuizo ao(a) menor sob sua responsabilidade.
Até o momento da divulgagdo dos resultados, vocé também ¢ livre para solicitar a retirada dos dados do(a)
menor sob sua responsabilidade da pesquisa. O(A) menor sob sua responsabilidade também podera retirar seu
assentimento sem qualquer prejuizo ou coagdo. Até o momento da divulgagdo dos resultados, ele(a) também ¢
livre para solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.

Em caso de qualquer duvida a respeito desta pesquisa, vocé€ podera entrar em contato com: Leandro de Oliveira
Souza pelo telefone (34) 98721 — 2759 ou pelo endereco Rua 20, N° 1600, Bairro Tupa, Ituiutaba/MG
(Universidade Federal de Uberlandia — Campus Pontal da UFU). Vocé podera também entrar em contato com o
CEP - Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos na Universidade Federal de Uberlandia, localizado na
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Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121, bloco A, sala 224, campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100;
telefone: 34-3239-4131. O CEP ¢ um colegiado independente criado para defender os interesses dos
participantes das pesquisas em sua integridade e dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos conforme resolugdes do Conselho Nacional de Saude.

Monte Alegre de Minas, ....... de ..coooeniennne de 20.......

Assinatura dos pesquisadores

Eu, responsavel legal pelo(a) menor (nome do(a) menor)
consinto na sua participagdo na pesquisa citada acima, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel pelo(a) participante da pesquisa

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA O MENOR ENTRE 12 E 18 ANOS INCOMPLETOS

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “O GeoGebra ¢ o conceito de fungdo: uma
analise das potencialidades dos softwares de geometria dindmica em face das orientagdes curriculares propostas
pela BNCC”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Anderson de Souza Santos e Leandro de Oliveira Souza.
Nesta pesquisa nos estamos buscando compreender como os recursos tecnologicos podem te ajudar a entender o
conceito de funcdo a partir de situagdes problemas. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido
pelo pesquisador Anderson de Souza Santos, até a lltima semana do més de novembro deste ano, por meio de
preenchimento de formulario online a ser disponibilizado através de link aos participantes da pesquisa. Apds o
conhecimento das informagdes descritas neste documento, vocé podera decidir, dentro do prazo de uma semana,
se quer participar ou ndo desta pesquisa. Vocé tera o direito de desistir a qualquer momento de participar da
pesquisa, sem qualquer prejuizo, bastando apenas informar aos pesquisadores a tomada de sua decis@o.

Na sua participagdo, vocé devera responder a trés tarefas, cada uma contendo de cinco a doze questdes sobre
fungdes. Estas tarefas serdo realizadas de forma online diretamente no navegador de internet, sem precisar baixar
ou salvar arquivos. A analise das suas respostas e solugdes sera feita depois de finalizada cada uma das tarefas, e
a devolutiva do que vocé acertou ou errou sera entregue a professora de matematica da sua turma, para que ela
possa lhe dar um retorno sobre o seu desempenho. O tempo para realizagdo de cada tarefa sera de 75 minutos,
podendo ser realizada em até dois dias ndo consecutivos. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os
resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé ndo terd nenhum gasto nem ganho financeiro por participar na pesquisa. Em razao do isolamento social
causado pela pandemia de COVID — 19, a realizagdo da pesquisa sera feita de forma online, da sua propria
residéncia, ndo havendo custos com deslocamento de qualquer natureza.

Havendo algum dano decorrente da pesquisa, vocé tera direito a solicitar indenizagdo através das vias judiciais
(Codigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugdo CNS n° 510 de 2016, Artigo 19).

Os riscos consistem apenas na sua identificacdo, o que ndo ¢é desejavel, porém, caso isso ocorra, nos
comprometemos a manter o sigilo absoluto de ndo revelar a sua identidade. Os beneficios que estas tarefas
podem trazer sdo muitos, ela envolve a promocao de habilidades e competéncias que compreendem a formagao
de uma visdo critica da realidade cotidiana a partir do conceito de fungdo, tanto das ci€ncias humanas como das
ciéncias sociais.

Vocé ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer prejuizo ou coagdo. Até o
momento da divulgacdo dos resultados, vocé também ¢ livre para solicitar a retirada dos seus dados da pesquisa.
Mesmo seu responsavel legal tendo consentido, vocé ndo é obrigado a participar da pesquisa se ndo quiser.

Uma via original deste Termo de Assentimento ficara com vocé. Em caso de qualquer davida ou reclamagio a
respeito da pesquisa, voc€ podera entrar em contato com: Leandro de Oliveira Souza pelo telefone (34) 98721 —
2759 ou pelo endereco Rua 20, N° 1600, Bairro Tupa, Ituiutaba/MG (Universidade Federal de Uberlandia —
Campus Pontal da UFU). Vocé podera também entrar em contato com o CEP - Comité de Etica na Pesquisa com
Seres Humanos na Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121, bloco
A, sala 224, campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100; telefone: 34-3239-4131. O CEP ¢ um
colegiado independente criado para defender os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e
dignidade e para contribuir para o desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos conforme resolucdes do
Conselho Nacional de Saude.
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Monte Alegre de Minas, ....... s (SO de 20.......

Assinatura do(s) pesquisador(es)

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do participante da pesquisa

TERMO DE COMPROMISSO CONFIDENCIALIDADE DA EQUIPE EXECUTORA

Nos, abaixo assinados, nos comprometemos a desenvolver o projeto de pesquisa intitulado “O GeoGebra e o
conceito de funcdo: wuma andlise das potencialidades dos softwares de geometria dindmica em face das
orientagdes curriculares propostas pela BNCC” de acordo com a Resolugdo CNS 466/12 e/ou 510/16 ¢ normas
complementares. Declaro cumprir com todas as implica¢des abaixo:

a) Que o acesso aos dados registrados no ambiente virtual de aprendizagem GeoGebra Classroom ou em
bases de dados para fins da pesquisa cientifica sera feito somente apos aprovagiao do projeto de pesquisa pelo
Comité de Etica;

b) Que o acesso aos dados sera feito por um membro da equipe de pesquisa, abaixo assinado, que esta
plenamente informado sobre as exigéncias de confidencialidade;

c) Meu compromisso com a privacidade e a confidencialidade dos dados utilizados preservando
integralmente o anonimato e a imagem do participante, bem como a sua néo estigmatizagio;

d) Nao utilizar as informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades, inclusive em termos de
autoestima, de prestigio e/ou econdmico-financeiro;

e) Que o pesquisador responsavel estabeleceu salvaguardar e assegurar a confidencialidade dos dados de
pesquisa;
f) Que os dados obtidos na pesquisa serdo usados exclusivamente para finalidade prevista no protocolo;

Declaramos ainda que os itens Objetivos, Riscos e Beneficios, Critérios de inclusdo e exclusdo e Metodologia,
bem como Cronograma de execugdo e Orgamento do Projeto de Pesquisa (detalhado) anexado por nds,
pesquisadores, na Plataforma Brasil possui conteudo idéntico ao que foi preenchido nos campos disponiveis na
propria Plataforma Brasil (Informagdes basicas).

Portanto, para fins de anélise pelo Comité de Etica, a versdo do Projeto que serd gerada automaticamente pela
Plataforma Brasil no formato “.pdf” tera, nos itens acima mencionados, o contetido idéntico a versdo do Projeto

anexada por nos, os pesquisadores.

Data: / /

Nomes e Assinaturas:

Rubrica do pesquisador principal
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APRESENTACAO

Prezados professores, este produto educacional foi elaborado visando lhes dar
subsidios para o desenvolvimento de praticas educativas diferenciadas, tomando como
referéncia as funcionalidades e recursos disponiveis na plataforma online do GeoGebra.

Por meio desta plataforma foi possivel a elaboragdao de duas propostas didaticas,
as quais abordam o conceito de fungdo aplicado em diferentes situagcdes problemas.
Dentre as situagdes abordadas, ressaltamos a importancia do debate sobre a adogdo de
habitos de consumo sustentavel de d4gua e das medidas destinadas ao tratamento correto
de residuos solidos.

Com intuito de facilitar a reprodugdo e edi¢do das propostas didaticas descritas
neste material, apresentamos em trés diferentes moddulos todas as orientacdes
necessarias a sua utilizagao, as quais foram divididas da seguinte forma: (a) Modulo I —
GeoGebra Classroom: instrugdes de uso; (b) Mddulo IT — Consumo consciente de agua:
conhecer para preservar, € (c) Modulo III — Tratamento de residuos solidos:
responsabilidade com a preservagdo do meio ambiente.

Ressaltamos que a aplicacdo deste produto educacional destina-se a alunos que
ja tenham o conhecimento prévio do conceito de fun¢do, sendo recomendado a partir do
9° ano do Ensino Fundamental. Por outro lado, a utilizacdo dos recursos do GeoGebra
Classroom nao requer nenhum conhecimento complexo acerca das suas
funcionalidades, podendo ser executado por qualquer pessoa com conhecimentos
basicos sobre informatica.

De modo geral, a aplicacdo das atividades propostas se baseia ndo apenas no
desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas para o ensino fungdes, mas
também para a conscientizagdo dos alunos para as questdes ambientais e de preservacao
dos recursos naturais, contribuindo assim para a sua formacdo enquanto cidaddo ciente
dos seus direitos e de suas responsabilidades.
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MODULO I

GEOGEBRA CLASSROOM

INSTRUCOES DE USO




Orientacoes de uso da plataforma GeoGebra Classroom

O GeoGebra Classroom se constitui como um dos recursos mais importantes da
plataforma GeoGebra online, cuja finalidade esta relacionada a criagdo de ambientes
virtuais de ensino e aprendizagem a partir da exploracdo de materiais didaticos criados
dentro da prépria plataforma.

Neste modulo, apresentaremos todas as informagdes necessarias para a
utilizagdo destes dois ambientes, abordando desde a criagdo de uma conta com perfil de
acesso a plataforma GeoGebra online até a elaboragdo de materiais didaticos integrados
ao GeoGebra Classroom.

Para isso serdo disponibilizados os /inks de acesso a duas propostas de ensino e
aprendizagem que abordam as aplicagdes do conceito de fungdo em situagdes problemas
relacionadas ao consumo consciente de agua e ao tratamento de residuos so6lidos. Estes
materiais poderdo ser alterados de acordo com as necessidades de cada professor.

Salientamos que as orienta¢des indicadas nas se¢des 1, 2 e 3 sdo primordiais
para a exploracdo destes dois ambientes, as quais deverdo ser seguidas de forma
integral. Para isso, utilize os /links indicados para acesso a plataforma GeoGebra

Classroom e aos questionarios especificos de cada um dos problemas abordados.

1.1 Criagdo de uma conta para acesso a plataforma GeoGebra online'

Inicialmente se faz necessario acessar o site oficial do GeoGebra, disponivel por
meio do link https://www.geogebra.org/. Em seguida, clique em ENTRAR NO
SISTEMA, conforme indicado na Figura 1.

Figura 1 — Pagina de acesso ao GeoGebra online

v @

Procurar materiais S ENIRARNO SISTEMA _

B e ot GeoGebra - Aplicativos
B s Matematicos
Acesse lvremente diversos aplicativos matematicos
2 e para graficos, geometria, 30 e muito mais!
Fr—
MATERIAIS DIDATICOS
n

Fawerful Math Apps More Great Apps

Fonte — Arquivo pessoal do autor

! As orientagdes descritas nesta segdo sdo especificas para usuédrios que ainda ndo tenham conta com
acesso a plataforma GeoGebra online, caso contrario, considere apenas as orientagdes da se¢do 1.2.



https://www.geogebra.org/

No formulario de acesso ao sistema (Figura 2), clique em CRIAR UMA
CONTA. E importante destacar que, posteriormente, 0 acesso a sua conta sera sempre
realizado por meio deste mesmo formulario, bastando apenas inserir o ssu NOME DE

USUARIO e SENHA.

Figura 2 - Formulario de acesso ao sistema

Entrar no sistema

com uma conta j& existente do

3 Google 'i Facebook Qutras

Com a conta do GeoGebra

Nome do usuario

Esqueceu a Senha? _
CAMNCEL ENTRAR NO SISTEMA

Fonte — Arquivo pessoal do autor
Ao clicar em CRIAR UMA CONTA, vocé serd direcionado(a) para a pagina
CADASTRE-SE, (Figura 3), onde vocé devera escolher entre duas opc¢des de cadastro.
Na primeira opgao vocé podera vincular uma conta de e-mail ou rede social que vocé ja
utiliza, como Gmail, Office 365, Hotmail ou Outlook, Facebook e Twitter, bastando
apenas clicar no icone a ele correspondente, preenchendo em seguida algumas
informagdes complementares.

Figura 3 — Pagina de cadastro

a
[ ¥ Codaatrose - GeoGebra x

& 5 & account bra.org/user/c P \/129800/clientinfa/website * @

Cadastre-se

Cadastra-se usando um login do ...

G Google Office 365 m= Microsoft Facebook Twitter ~
v a = £ v 12 Opcdo de cadastro

Cadastra-se usando o seu login GeoGebra

E-mail | Um endereco de e-mail valido (necessério, mas que nunca sera exibido)

Nome do usudrio | Seu nome publico

22 Opgao de cadastro

senha | Uma senha forte com pelo menos & caracteres

Confirmagéo da senha

Consent  Por favor, selecione apenas uma das opgdes a seguir

O Il acknowledge that | am over 14 years old, | have read the Termos de Servico and the Privacy Policy and consent to their contents

O On behalf of my child, | acknowledge that | have read the Termos de Servico and the Privacy Policy and consent to their cantents

Criar uma Conta e

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Caso nao utilize nenhuma destas plataformas de mensagens, utilize a segunda
opcdo de cadastro, para isso basta inserir um e-mail valido, um nome de usuario e uma
senha de acesso. Depois de inserida todas estas informacgdes, selecione a opgdo “/
acknowledge that I am over 14 years old, I have read the Termos de Servico and the
Privacy Policy and consent to their contents”, e clique em CRIAR UMA CONTA.

Vocé recebera em sua caixa de e-mail uma mensagem de autenticacdo contendo
um link para ativagdo da sua conta no GeoGebra online, basta clicar neste /ink que a sua
conta estara criada e autenticada. Ressaltamos que esta opcdo de cadastro ¢ mais
indicada para que utiliza e-mail institucional ou outros provedores de e-mail nao
listados na primeira op¢ao, como Yahoo e Bol, dentre outros.

Com isso vocé tera acesso a todos os recursos do GeoGebra online, o que inclui
a utilizagdo da Calculadora Grafica, o acesso a diversos materiais didaticos, o download

de arquivos e programas e a criacdo de salas virtuais no GeoGebra Classroom.

1.2 Producao de materiais didaticos no GeoGebra online

A criagdo de materiais didaticos na plataforma GeoGebra online ndo requer o
download e a instalacdo de nenhuma versao do aplicativo GeoGebra, ficando a critério
dos seus usudrios fazer a instalagdo ou simplesmente utilizar a sua versao online.

Para fazer o download e instalacdo deste aplicativo, basta clicar em BAIXAR
APLICATIVOS e escolher a versao mais adequada as suas necessidades. Ao todo estdo
disponiveis seis opgoes de aplicativos GeoGebra, dentre as quais sugerimos a instalagdo

das versoes 5 ou 6 do GeoGebra Classico.

Figura 4 — Download e instalag@o de aplicativos GeoGebra

€ > C @ geogebraorg/download a * @ :
= GeaGebra Q s maeis 5 oa ()
& ico Baixar Aplicativos GeoGebra
= Aplicativos GeoGebra gratuitos para i0OS, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux
Feed de Noti
B materiais Caleuladora Gréafica Caleuladora 30

Desenhe graficos e resclva equagdes com o nosso Represente fungdes 3D, superficies e outros objetos
aplicativo gratuito em 3D com essa ferramenta

2 Perfi
sssss

¥ Classroo m

1
7

DOWNLOAD INICIO DOWNLOAD INICIO

Geometria GeoGebra Cléssico &
Construa circulos, dngulos, transformagdes e muita Aplicativos gratuitos reunidos para geometria, planilha,
mais com esta ferramenta probabilidace e CAS -

DOWNLOAD INiCIO DOWNLOAD INICIO

Calculadora CAS GeoGebra Cléssico 5
X= Resolver equagBes, manipular expressdes, calcular Aplicativos gratuitos reunidos para geometria, planilha,
derivadas e integrais probabilidade e CAS -

DOWNLOAD INicio DOWNLOAD

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Entretanto, nos cabe ressaltar que os materiais didaticos produzidos por estes
aplicativos so estardo disponiveis de forma online por meio de upload de arquivos. Para
isso, clique em PERFIL e no menu + CRIAR selecione a op¢do ENVIAR, conforme
indicado na Figura 5, em seguida, clique em ESCOLHER ARQUIVO na Figura 6,

e 4

selecione o arquivo desejado dentro do seu computador e depois clique em ENVIAR.

Figura 5 - Envio de materiais para a plataforma

€2 Anderson Souza - Materiais - G= X

< - C

= GeoGebra @

& geogebra.org/u/andersonsouza

Procurar materiais

ﬁ Inicio
EE Feed de Noticias

B Materiais

B Atividade
]

Livro

2 pessoss nderson Souza

Enviar...

sl Classroom

Figura 6 — Pagina de upload de arquivos
¥ Enviar Material - GeoGebra x

< - ¢

GeaGebra

& geogebra.org/material/create

Progresso da criagdo:
Enviar Material
Enviar Arquivo
Escolha um arquivo do seu computador. Apenas arquivo com

extensdo ggb, ggt, csv, mp3, mid sdo perimitidos. Arquivos nao podem

ser maiores do que 2 megabytes.

Escolher arquivo | Nenhum arq...o selecionado
Envar |

1

Fonte — Arquivo pessoal do autor

[0 Baixar Aplicativos

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Na Figura 7 nds temos um exemplo de material didatico que foi inserido na
plataforma online, por meio do qual se aborda o ensino de fungdes quadraticas a partir
do conceito de area. Inicialmente este arquivo se apresenta na versdo editavel, sendo

possivel inserir um titulo ou outras informagdes complementares.

Figura 7 — Material inserido na plataforma online

x_

@ geogebraorg/material/create

€ Werkshest
¢« >c
& GepGebra

Titulo
B s—» Apagar: exclui o arquivo.

do

»Copiar: realiza copias

arquivo dentro da mesma

= pagina.

> Editar:

permite a edicdo

completa do arquivo.

informacao:

de

i > Acrescentar

permite o  acréscimo

}  ConfiguragBies da Construgao £

informagdes complementares.

Fonte — Arquivo pessoal do autor
Ao clicar em EDITAR serdo habilitados trés comandos, SUBSTITUIR
APPLET, MODIFICAR APPLET ¢ CONFIGURACOES AVANCADAS, conforme




podemos ver na Figura 8. Ressaltamos que a palavra APPLET sera sempre utilizada

para se referir aos materiais didaticos produzidos por meio do aplicativo GeoGebra.

Figura 8 — Comandos de edi¢ao do arquivo

l QX Wortsheet x _

&« - C @ geogebra.org/material/create

< GeaGebra

—
A Arraste um arquivo aqui para envia-lo, o] Substituir Applet ’ _
~——__——
—
200600 ) _
- =_ ConfiguragBes Avangadas..

Largura 800 Altura 600 Madificar escala 1
O Preservar proporgéo

O Permitir o uso do botéo direito do mouse, do zoom e da [ Exibir barra de menus
edigdo pelo teclado

O Permitir que os rdtulos possam ser movidos O Exibir barra de ferramentas
O Exibir icone para reiniciar a construgdo O Exibir campo de entrada
O Permitir o uso da tecla SHIFT para arrastar e ampliar O Exibir Barra de Estilo

GeoGebra App GeoGebra Classic v

ancelar

»  Configurages da Construgao £

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Estes comandos permitem a realizagdo de diversas alteragdes no material
didatico, que vao desde a inclusdo das barras de ferramentas e estilo até a substitui¢ao
total do arquivo. Esta substitui¢do pode ser realizada com o comando SUBSTITUIR
APPLET a partir de trés fontes, PROCURAR APPLET, ENVIAR APPLET e CRIAR

APPLET.
Figura 9 — Substituicdo de arquivos APPLET

Incluir Applet GeoGebra X

Procurar Applet Digite o que procurar para encontrar applets
Enviar applet

Criar Applet Coreografia Matematica

Humberto José Bortolossi
3 de junho de 2020

Incluir

Superficies de revolugéo

Diego Lieban
14 de maio de 2018

) #1

Ordenar por: Relevéncia

Cancelar

Fonte — Arquivo pessoal do autor
As fontes indicadas na Figura 9 possuem as seguintes funcionalidades: (a)
PROCURAR APPLET - permite o acesso a diversos materiais disponiveis na

plataforma GeoGebra online, os quais poderao ser incluidos e alterados de acordos com




as suas devidas necessidades; (b) ENVIAR APPLET — ao clicar nesta op¢dao vocé
poderd substituir o seu material didatico por outro de sua propria autoria; (c) CRIAR
APPLET — permite o acesso a versao online do aplicativo GeoGebra, por meio do qual
serd possivel criar um novo material didatico em substituicdo a versdo anterior do seu
material.

O comando MODIFICAR APPLET coloca o seu material didatico em modo de
edi¢do, podendo ser excluidos ou inseridos novos elementos. J& o comando
CONFIGURACOES AVANCADAS lhe da acesso a instrumentos de ordem mais
técnica, como a determinacdo das escalas de Largura X Altura®? e a habilitacio das
barras de ferramentas, dentre outros.

Apbs a realizagdo das devidas alteragdes, nao se esqueca de clicar em FEITO,
conforme indicado na Figura 8, isso lhe permite salvar todas as alteracdes realizadas
logo apds sair do modo de edicao.

E importante destacar que outros elementos complementares também podem ser
inseridos neste mesmo ambiente virtual de ensino e aprendizagem como, por exemplo,
textos, arquivos GeoGebra (APPLET), links para acesso a outros sites, questdes, videos,

imagens e arquivos PDF, conforme indicado na Figura 10.

Figura 10 — Inclusdo de novos elementos

' 4 INCLUR ELEMENTO

-

— Texto D Video

"y GeoGebra D Imagem

‘__‘:;_:;. Web D Arquivo PDF
Questdo

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Para isso, basta clicar em + INCLUIR ELEMENTO e escolher dentre as sete
opcdes disponiveis aquela que for mais conveniente e adequada aos objetivos propostos
para o material didatico em construgao.

Cada um destes elementos possui uma funcionalidade especifica, sendo
apresentados de forma auto instrutiva e de facil compreensdo. No Quadro 1 estes

elementos foram organizados de acordo com as suas principais funcionalidades.

2 Para uma melhor visualizagdo dos APPLETS, tanto em computadores como em celulares smartphones,
sugerimos a utilizagdo das escalas (800 X 600) ou (600 X 800) para a largura e altura do arquivo.




Quadro 1 — Descricao das principais funcionalidades de cada elemento

Elemento Funcionalidade
= Texto & TeXtO
Titulo (opcional) .
= Insercao de textos de formatagao simples
A Digite o seu texto
& como, por exemplo, textos explicativos e
Conce informativos, dentre outros.
Incluir Applet GeoGebra x
Erocurar Applet Digite o que procurar para encontrar applets .
iy n Incluir Applet GeoGebra
Criar Applet Coreografia Matematica 1]
T Permite a inser¢do de materiais
#1
produzidos no préprio GeoGebra. As
orientagdes descritas para este elemento
Superficies de revolugdo ~ . .
— sdo as mesmas que foram indicadas na
@ “ ] Figura 9.
Ordenar por: Relevancia
Cancelar
€ web ] Web
Titulo {opcional) ~ .
Inclusao de /inks para acesso a outros
URL | URL
Cancelar sites.
? Questéo B &
Titulo (opcional)
A Questdo
% Questao
Permite a inser¢do de questdes abertas
Questéo aberta Multipla escolha
A | Indicar a(s) respostas) correta(s) (opcional) ou de mﬁltlpla eSCOlha.
b3
Cancelar
[] video & Video
Titulo (opcional) . . ~ r
e Indicado para a inser¢do de videos
Video | Copiar o link de seu video aqui
cancey disponiveis na internet
Q Imagem L
Titulo (opcional)
& Avaste um arcuis i pa nvi-o, o Ecoer s g mager ) Imagem
”&‘:"‘f‘“ Indicado para a inser¢do de imagens nos
* formatos PNG, JPG ou JPEG.
Largura Altura Preservar proporgao
Arguivo POF & Arquivo PDF
Titulo (opcional)
. et um o st o sl ou s o ror ) Inser¢do de arquivos PDF, os quais
axe || poderdo ser acessados por meio de link.

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Depois de inseridos, estes elementos poderdo ser reposicionados na tela do
computador, bastando para isso clicar com o botdo esquerdo do mouse na sua parte
superior e depois arrasta-lo para o lugar mais conveniente. Em seguida, defina o perfil
de acesso ao seu material didatico por meio do menu VISIBILIDADE e clique em

GRAVAR & FECHAR.

Figura 11 — Salvar alteracdes e definir perfil de acesso

[ + INcLURELEMENTOD |

- Gravar & Fechar Cancelar
‘ Visibilidade | Compartilhado com o Link V| )

Publico
Compartilhado com o Link

Particular
U & Puomc Post.

lose "Publish”)
‘private’ is ng

Palavras-
chaves

Fonte — Arquivo pessoal do autor

No menu VISIBILIDADE vocé poderd escolher entre trés possibilidades de
acesso: (a) PUBLICO — acessivel a todos; (b) COMPARTILHADO COM O LINK —
somente usuarios que receberam o link poderdo visualizar este material; e (c)
PARTICULAR — somente vocé pode encontrar e visualizar este material.

E importante salientar que esta ndo é a Gnica forma de elaboragio de materiais
didaticos no GeoGebra online. Conforme apresentado na Figura 12, no menu + CRIAR
existe a opcao ATIVIDADE, que permite a criagdo de um material didatico partindo do

zero, cuja as orientagdes sdo as mesmas que foram indicadas anteriormente.

Figura 12 — Elaboracao de atividades pelo menu + CRIAR

IQ GeaGebra - Dynamic Mathemat . X (158" Prob

€ > € & geogebraorg/materials/yours
= GeeGebra Q  socum matrias

EXPLORE FAVORITOS SEUS MATERIAIS

A Inico
. + CRIAR
EE Feed de Noticias .
B Materiais Pasta
2 rerfil i
= B Atvidade
22, Pessoas @l v is a

1 Classroom
4 Enviar..

No resources yet

Baixar Aplicativos Add activities, books or folders by using the]

g

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Neste menu, o item PASTA possui a funcionalidade de organizacao de arquivos,
de forma similar ao que ocorre com o Microsoft Windows. Ja o item LIVRO possui a
mesma funcionalidade do item PASTA, com a Unica diferenca de que os materiais
didaticos produzidos sdo organizados em um mesmo arquivo, como se fossem capitulos

de um livro digital.




Por outro lado, ha também a possibilidade de se elaborar um material didatico a
partir de outros ja existentes. Para isso, basta clicar em MATERIAIS e escolher um
dentre as diversas opgdes disponiveis na galeria MATERIAIS EM DESTAQUE ou
utilizar o recurso PROCURAR MATERIAIS na barra de pesquisa.

Figura 13 — Inser¢do de materiais didaticos a partir da galeria de materiais

€7 Materisis Didéticos - GeaGebra X =

€ > @ 8 geogebraorg/materials - % @

= GeGGebi'q Q  Procurar materiais _ A @ 1
EXPLORE FAVORITOS SEUS MATERIAIS

M nicio

Materiais Didaticos
EE Feed de Noticias . . o . ) . . )
Encontre mais de 1 milhao de atividades gratuitas, simulacdes, exercicios, aulas e jogos para matematica e

- ciéncial
2 i .
= pe Materiais em Destaque

2\ Pessoas . : :
© Classroom W . X
[0 Baixar aplicativos [R——

EXIBIR TODQS

ATIVIDADE ATIVIDADE ATIVIDADE LIVRO
Scbre ¢ GeoGebra i
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Fonte — Arquivo pessoal do autor
Apos a escolha do material didatico, clique no menu dos trés pontinhos do canto
superior direito da tela e selecione a opgdo COPIAR ATIVIDADE, conforme indicado
na Figura 14. Isso fard com que este material didatico entre no modo de edigdo,
podendo ser modificado de acordo com as suas necessidades e ao mesmo tempo
integrado a sua lista de materiais, sendo preservada a autoria de quem inicialmente os

produziu.

Figura 14 — Realizagdo de copias de materiais didaticos a partir da galeria de materiais

€ - C @& geogebraorg/m/zFBM&2kr a v @ :
= GeoGebra ‘ CRIAR SALA ‘
Angry Birds (Jogo Funcéo Quadratica) Q Inclir a0s Favoritos
Autor: Azuaite Schneider < Compartihar
Instrugdes:
1. Clique em "Iniciar’; €} Abrir com GeoGebra App

2. ltere os pardmetros a b pare que @ pardbola ¥ = a3? + 5 + 1 passe pela panto onde se encontra o parquinhe; = -
3. Cligue em "Lancar”, [) Copiar Atividade

@ Detalhes
a

y=(=02)2"+ (2= +1
. ..

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Na se¢ao 3 descrita a seguir apresentaremos todas as informagdes necessarias
para a utilizacdo de dois materiais didaticos produzidos especificamente para o ensino
de fungdes, abordando duas situagdes problemas relacionadas ao consumo consciente de
agua e ao tratamento de residuos solidos. Neste caso, disponibilizamos os /inks para
acesso direto a estes dois materiais e as instrugdes necessarias para a sua utilizagdo no

GeoGebra Classroom.

1.3 Criacao de ambientes virtuais de ensino e aprendizagem no GeoGebra Classroom

Para acessar o primeiro material didatico referente ao “Consumo consciente de

agua”, segure a tecla CTRL do seu teclado e em seguida clique no link

https://www.geogebra.org/m/vrx5yx65. Caso haja algum problema com esta forma de

acesso basta copiar este link e colar na barra de enderego de qualquer navegador de

internet.
Com isso vocé tera acesso ao material apresentado na Figura 15, o qual devera

ser copiado para a sua lista de materiais, conforme indicado na prépria figura.

Figura 15 — Acesso ao primeiro material didatico “Consumo consciente de agua”

l €2 Problema 1: consumo conseients X

& > @ 8@ geogebraorg/m/unSyss5 * @

= GenGebra | CRIAR SALA |
Problema 1: consumo consciente de agua Q' Incluir 205 Favoritos
Autor: Anderson Souza -< Compartilhar

Vocé ja parou para analisar a conta de dgua da sua casa? Sabe como é calculado o valor referente a cada més? Bom, estas perguntas podem nos aju

se estamos praticando o consumo consciente de dgua ou nao. Nesta tarefa nos vamos te ajudar a pensar um pouca sobre estas questoes, de mcnd _
possa utilizar o seu conhecimento e contribuir para o consumo consciente de agua em sua propria casa,

E importante lembrar que o valor cobrado pelo consumo de &gua € determinado pela legislacao de cada municipio. o Detalhes

Observe na planilha abaixo as tarifas de dgua e esgoto para consumo residencial em Monte Alegre de Minas/MG.

Planilha 1: Descrigdo das tarifas de dgua para consumo residencial em Monte Alegre de Minas/MG

Categoria residencial de consumo de agua

Faixas de consumo (m?) | Fator (m?) | Tarifa de 4gua | Tarifa de esgoto T::s:;::a d:ﬂz”:::::: m ::“;:’::::
1 0 0 R$ 0,00 RS 0,00 0 RS 24,37
2 las 5 R$ 0,70 R$ 0,23 5 R$ 4,65

3 6210 5 R$ 0,73 R$ 0,23 5 RS 4,80

4 11a15 5 RS 1,66 RS 0,53 5 RS 10,95
5 16a20 5 R$2,29 RS 0,71 RS 18,44 RS 5,93 5 RS 15,00
6 21a25 5 RS 2,40 RS 0,77 5 RS 15,85
7 26a30 5 RS 2,88 RS 0,92 5 RS 19,00
8 31a40 10 RS 3,65 R$ 1,17 10 R$ 48,20
9 41a 99999 99959 R$ 4,73 R$ 1,52 1 RS 6,25

imulacd Total|R$ 149,07
Consumo em (m®) ‘ 41

Fonte — Arquivo pessoal do autor
O seu arquivo recebera o nome de “Copia de Problema 1: consumo consciente
de 4gua”, neste caso sugerimos a retirada das palavras “Coépia de”. Apos a visualizagdo
completa do material, realize as alteragdes que achar pertinente e em seguida clique em
GRAVAR no canto superior direito da tela ou em GRAVAR & FECHAR, conforme

indicado anteriormente na Figura 11.
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Apos a realizagdo de todas as modificagdes necessarias, clique em VER

MATERIAL na Figura 16 e depois em CRIAR SALA na Figura 17.

Figura 16 — Visualizacdo do material Figura 17 — Criagdo de salas virtuais
x
W : W :

< CRIAR SALA :
’ Yer material I

Fonte — Arquivo pessoal do autor Fonte — Arquivo pessoal do autor

Ao clicar em CRIAR SALA, automaticamente ird aparecer em sua tela um
pequeno formulario, o mesmo indicado na Figura 18. Neste formuldrio vocé podera
inserir um nome de acordo com a turma a qual ele se destina como, por exemplo,

“Problema 1: consumo consciente de agua (1° Ano B Matutino)”, em seguida basta
clicar em CRIAR.

Figura 16 — Nomear e criar classe

A ~a ™ ﬁ
Create a class Share it with Review their
from any your students work in real-time
resource
New class Learn mare about Classroom

Nome

Problema 1: consumo consciente de agua (1° Anc B Matutino)

CAMCEL m’

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Com isso serdo gerados automaticamente um codigo ¢ um link de acesso a
Classroom do GeoGebra, conforme indicado na Figura 19. Obviamente, ao realizar

todos estes procedimentos o seu codigo e link serdo diferentes, mas o acesso a

Classroom sera realizado da mesma forma, independentemente da opcao escolhida.

Figura 17 — Link e cdédigo de acesso a Classroom

€7 Geaabra - Dyamic Matmemst x

€ > C @ geogebraorg/classoom/cehptisp

@
= GenGebra classroom @ | Lcewerrse | i

Class overview

Problema 1: consumo consciente de dgua (1° Ane B Matutino)
Problema 1: consumo consciente de dgua
Join the class at waww.geagebra.org/classroomy/cehptks} ‘
. t

or by entering the code at wwiv.geogebra.org/classreom

CEHP TKSP -

11 pause | S HiDE MAMES

[ )]
r 3

Fonte: arquivo pessoal do autor




Na primeira opg¢do de acesso, os seus alunos deverdo acessar a pagina

https://www.geogebra.org/classroom e digitar o cddigo gerado para a sua Classroom,

em seguida basta inserir um nome de identificagdo e clicar no botdo de INICIO.

Figura 20 — Insercdo do codigo de acesso Figura 21 — Identificacdo do aluno
GeayGelbra classroom
Welcome to Problema 1: consumo consciente
GG‘CZ?GebI’O Classroom de agua (1° Ano B Matutino)

Nome
Live conversations with interactive math tools

Fulano de Tal

Enter your class code

CEHP TKSP
.

‘ ENTRAR NO SISTEMA |

Fonte — Arquivo pessoal do autor Fonte — Arquivo pessoal do autor

A segunda forma de acesso ¢ considerada mais pratica, uma vez que ndo ¢
necessario a utilizacdo de cddigos, com isso, o acesso dos seus alunos a Classroom
podera ser realizado de forma direta, bastando clicar no link.

Para isso serd necessario que vocé clique no botdo de compartilhamento,
conforme indicado na Figura 22, e depois no botdo COPIE O LINK da Figura 23. O seu
link serd copiado para a area de transferéncia do seu computador podendo ser
disponibilizado a seus alunos por qualquer aplicativo de mensagens ou redes sociais, 0

que inclui, E-mail, Facebook, Twitter, Instagram ou WhatsApp.

Figura 22 — Compartilhamento de link Figura 23 — Copiar link
-
Compartilhar Link
h a ﬁ E Share class with students

I https://www.geogebra.org/classroom/cehptksp l _

Add co-teachers -

Jjith existing GeoGebra account

@ | < ceHp TKsP

Co-teachers v
I Enter email a or GeaGebra username INCLUIR
@ Anderson Souza Praprietario

. FECHAR
b

Fonte — Arquivo pessoal do autor Fonte — Arquivo pessoal do autor

1tino)

Salientamos que o acesso dos alunos a Classroom nao requer deles a criagdo de
nenhuma conta no GeoGebra, ou seja, qualquer pessoa pode ter acesso a Classroom por
meio do link disponibilizado, sem necessariamente ter uma conta com perfil de acesso
ao GeoGebra online.

Quanto as interagdes dos alunos no Classroom, isso poderd ser acompanhado

por vocé em tempo real, na medida em que eles forem respondendo a cada uma das
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tarefas propostas. Convém ressaltar que as palavras “Tarefa” ou “Task™ sdo utilizadas
no GeoGebra como padrio, para se referir tanto a questdes discursivas ou de multipla
escolha bem como arquivos Applet criados com o aplicativo GeoGebra.

Outra questao que também merece destaque diz respeito ao acompanhamento
dos alunos na realizagdo de cada tarefa. Por meio do comando CLASS OVERVIEW
vocé tera acesso ao desempenho individual de cada um deles, bastando clicar sobre o

arquivo que leva seus respectivos nomes.

Figura 24 — Acompanhamento do desempenho individual dos alunos

l {7 GeoGebra - Dynamic Mathemat X (S

& 5 €@ @ geogebraorg/classroom/cehptksp o % @

= GeeGebra Classroom ® ‘ « CEHP TKSP ‘ H

- o

Problema 1: consumo consciente de dgua

Problema 1: consumo consciente de dgua (1° Ano B Matutino)
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Join the class at www.geogebra.org/classroom/cehptksp 4 ‘
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or by entering the code at www.geogebra.org/classroom

CEHP TKSP

2 student(s) in class Il pause || ¥ HIDE NAMES

Fulano de Tal Ciclano da Silva
L} L]
3 out of 10 H 3 outof 10 H o

Font;: — Arquivo pessoa‘l do autor
Por outro lado, ha também a possibilidade de acompanhar o desempenho dos
alunos de acordo com cada questdo, neste caso basta clicar no comando com o nome da
Classroom, escolher uma task (questdo ou tarefa) e verificar as respostas de todos os

alunos que responderam a esta mesma questao.

Figura 25 — Acompanhamento do desempenho individual dos alunos por questao

& > C @ geogebraorg/classroom/cehptksp: tzeméusd o % @

= GenGebra Classroom @ ‘ o« CEHP TKSP ‘ :

assavervi Problema 1: consumo consciente de agua

On this page you can see how many students have started each task
Problema 1: consumo consciente de ..
11 Pause | ‘ B HIDE NAMES

Task 1

HECH Qual destes graficos ndo Por qué vocé acha que o gréfico
| ) representa uma fungdo? escolhido na questao anterior
néo representa uma funcdo?

Task 2

Task 3

Task 4

Task 5 GEOGEBRA GEOGEBRA MULTIPLA ESCOLHA QUESTAD ABERTA

Task 1 Task 2 Task 3 Task 4
Task 6

Ooutof 2 2outaf2 2outof2 Ooutof2
Task 7
Task 8 Qual destes quatro graficos Por qué vocé acha que o grafico Vamos pensar um pouco? Diga - =

melhor representa os dados da escolhido na questio anteriar & qual seria a representac3o =
Task 9 Tarefa 17 o gue melhor representa os algébrica de uma funcdo para o
dados da Tarefa 17 intervale de consumo de 1m’ a
5m’?

Task 10 - | S

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Dentro do ambiente Classroom ainda hé outros dois comandos, PAUSE, cuja
finalidade ¢ a de pausar a resolucgdo das tarefas, ndo sendo possivel aos alunos modificar
ou inserir novas respostas, € o comando HIDE NAMES que tem a finalidade de ocultar o
nome verdadeiro dos alunos, os quais passam a ser chamados de STUDENT 1,
STUDENT 2, e assim por diante.

Figura 26 — Comandos PAUSE e HIDE NAMES

[ 7 GeoGebra - Dynamic Mathemat X
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Fonte — Arquivo pessoal do autor
Conforme sdo ativados cada um destes comandos muda de rétulo, neste caso,
PAUSE passa a ser definido como RESUME e HIDE NAMES passa a ser definido
como SHOW NAMES.
Nos proximos moddulos apresentaremos todas as instru¢des necessarias para a
realizacdo da atividade 1 “Consumo consciente de agua” e da atividade 2 “Tratamento

de residuos solidos”.
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Problema 1: consumo consciente de agua

Nos ultimos anos, a incidéncia de problemas relacionados a escassez de dgua em
diferentes regides do Brasil acendeu o alerta sobre os cuidados que devemos tomar para
a preservagao dos nossos recursos hidricos.

Embora a causa deste problema esteja diretamente ligada as questdes climaticas,
o desperdicio de agua nas categorias residencial, comercial e industrial também
contribui consideravelmente para o agravamento dessa situagao.

De acordo com a Organiza¢ao das Nagdes Unidas (ONU), uma pessoa deveria
gastar em média 110 litros de 4agua por dia para atender todas as suas necessidades
basicas, tanto de consumo como de higiene pessoal. No Brasil, estima-se que o gasto
diario de 4gua por pessoa pode chegar a mais de 200 litros, e mais da metade deste
consumo ¢ gasto no banheiro, com descargas, banhos ou outras utilizacdes.

Por outro lado, as consequéncias deste problema evidenciam cada vez mais a
necessidade de conscientizar as pessoas para a adog¢do de habitos de consumo
sustentavel de 4gua, o que também perpassa pelo ensino bésico, sobretudo pelo papel
que ele pode desempenhar na formagdo de cidaddos criticos e engajados com as
politicas de preservagao dos recursos naturais.

Partindo desse pressuposto, abordaremos neste modulo a tematica “Consumo
consciente de dgua”, considerando informacgdes reais sobre as tarifas de dgua e esgoto
aplicadas no municipio de Monte Alegre de Minas, situado no interior do estado de
Minas Gerais.

Com base nos conhecimentos sobre o conceito de fungao, realizamos um estudo
detalhado sobre o algoritmo de calculo utilizado nas faturas de 4gua do municipio,
incluindo também a andlise do consumo médio per capita de cada um dos participantes
da pesquisa.

Para isso estabelecemos trés objetivos especificos, os quais visam analisar: (a) o
processo de transi¢do entre as diferentes formas de representacdo do conceito de funcdo
(planilha — grafico — representacdo algébrica); (b) os elementos que embasam a
defini¢do que os alunos tém sobre o conceito de funcdo (consisténcia ou fragilidade
conceitual); e (c) os impactos da abordagem dada ao tema para a conscientizacao dos
alunos quanto a adogdo de habitos de consumo sustentavel de dgua.

Esta atividade, disponibilizada por meio do link

https://www.geogebra.org/m/vrx5yx65, integra um conjunto de dez tarefas, as quais
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foram organizadas da seguinte forma: (a) Tarefa 1 — utilizagdo do algoritmo para o
consumo faturado de agua; (b) Tarefas de 2 a 7 — aplicag@o do conceito de funcdo; e (c)
Tarefas de 8 a 10 — promocao de analise critica e reflexiva sobre o consumo de agua per
capita. Nos subitens descritos a seguir descreveremos em detalhes cada uma dessas

tarefas, considerando orientagdes especificas de como proceder em cada uma delas.

2.1 Descricao da Tarefa 1

Antes de descrevermos a Tarefa 1, nos convém ressaltar algumas informagdes
que foram incluidas no inicio da atividade, as quais sao de fundamental importancia
para a resolugdo desta tarefa. Conforme apresentado na Figura 27, no municipio de
Monte Alegre de Minas a categoria residencial de consumo de agua ¢ dividida em nove
faixas de consumo, as quais compdem um consumo faturado baseado em um valor fixo

(TBO Agua + TBO Esgoto) e um valor variavel (Tarifa de 4gua + Tarifa de esgoto).

Figura 27 — Tarifas de 4gua e esgoto aplicadas no municipio de Monte Alegre de Minas

Categoria residencial de consumo de agua
Faixas de consumo (m?®)| Fator (m®) | Tarifa de dgua | Tarifa de esgoto Tarifa Faswa de Operagéo m? Valer cobra_do
TBO Agua | TBO Esgoto em cada faixa
1 0 0 RS 0,00 RS 0,00 0 RS 24,37
2 1a5 5 RS 0,70 RS 0,23 5 RS 4,65
3 6al0 5 RS 0,73 RS 0,23 5 RS 4,80
4 11a15 5 RS 1,66 RS 0,53 5 RS 10,95
5 16a 20 5 RS 2,29 RS 0,71 RS 18,44 RS 5,93 5 RS 15,00
6 21a25 5 RS 2,40 RS 0,77 5 RS 15,85
7 26a30 5 RS 2,88 RS 0,92 5 RS 19,00
8 31a40 10 RS 3,65 RS 1,17 10 RS 48,20
9 41 3 99999 99959 RS 4,73 RS 1,52 1 RS 6,25
Simulag3o Total |RS 149,07
Consumo em (m?) ‘ 41

Fonte — Adaptado de Prefeitura Municipal de Monte Alegre de Minas

De acordo com esta planilha, a Tarifa Béasica Operacional (TBO) de agua e
esgoto serd cobrada INDEPENDENTEMENTE de consumo, ou seja, mesmo que nao
haja consumo de agua em um determinado més, o valor minimo cobrado sera a soma
(TBO Agua + TBO Esgoto = R$ 24,37). Este valor refere-se a primeira faixa de
consumo, conforme mostrado na planilha da figura anterior.

Para um consumo diferente de 0, deve-se proceder com a distribuicdo da
quantidade de m*® consumidos por entre as faixas de consumo, em estilo cascata,
considerando o limite do fator de cada uma delas. E importante destacar que os valores

correspondentes a estas faixas de consumo sao calculados da seguinte forma:




(Tarifa de agua + Tarifa de esgoto) * Fator

O valor total da conta de dgua serd a soma dos valores cobrados em cada faixa.

Observe no exemplo abaixo os calculos referentes ao consumo de 13 m®.
13 m* = (0 m® na faixa 1) + (5 m® na faixa 2) + (5 m? na faixa 3) + (3 m’ na faixa 4)
Total = R$ 24,37 + R$ 4,65 +R$ 4,80 + R$ 6,57 =R$ 40,39

Ressaltamos que o valor correspondente a R$ 24,37 refere-se a (TBO Agua +
TBO Esgoto), que ¢ uma taxa fixa que sera cobrada independentemente de consumo. Ja
o valor correspondente a R$ 6,57, referente ao consumo de 3 m? na faixa 4, foi obtido a
partir da soma da Tarifa de 4gua com a Tarifa de esgoto, multiplicado pelo fator 3, o

que foi obtido da seguinte forma.
(R$ 1,66 + R$ 0,53) * 3=R$ 6,57

Com base nestas orientagcdes, os alunos deverdo utilizar os mesmos
procedimentos para calcular o valor a ser pago em trés diferentes simulagdes de

consumo, 5 m?, 20 m? e 31 m?, conforme mostrado na Figura 28.

Figura 28 — Simulac¢des de consumo faturado de agua na Tarefa 1

GeaGebra Tosss
Tarefa 1: Com base nas informacdes da Planilha 1, preencha a coluna B com os valores cobrados por cada m?
correspondente.

| A B | ¢ D E F G H |
T: Consumo em {m?) |Valor cobrado I~
2 |om® 24.37
3 [sme
4 [20me
5 [31m°
6
7
8
9
10
11 i}
E . ,

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Espera-se que os valores encontrados correspondam a: (a) [5S m®> — R$ 29,02];
(b) [20 m® — R$ 59,77]; e (¢) [31 m® — RS 99,44].

A resolucdo dessa tarefa além de permitir ao aluno a compreensdao de como ¢
cobrado o valor pelo consumo de agua, visa também lhes dar subsidios para que ele
possa identificar na Tarefa 2 o grafico que abrange todas as faixas de consumo, dentre
quatro possibilidades. Assim, ele estara relacionando duas diferentes representagcdes do

conceito de fun¢do (planilha — grafico).




2.2 Descri¢ao das Tarefas de 2 a 7

Conforme apresentado anteriormente, a Tarefa 2 esta diretamente relacionada a
resolucdo da Tarefa 1, em que os alunos deverdo analisar quatro diferentes graficos,
conforme apresentado na Figura 29, descrita a seguir.

Figura 29 — Descrigao dos graficos apresentados na Tarefa 2

GeeGebra

Tarefa 2: Bom, a partir dos dados apresentados na Planilha 1 e na questdo anterior, analise as seguintes construgdes.
Para isso, clique no botéo Iniciar/Pausar Animagéo e observe o tracado dos gréficos abaixo:

a=0

2] (—

[-Ihié'iérllz’éuéar Aﬁimaqéo

Valor cobrado em (RS)

[ H ] H 1 Wof 2| i e | T | w | x| M| ®m ;| %] ®|H] %[0

Consumo faturado em (m?)

Fonte — Arquivo pessoal do autor
A malha quadriculada utilizada no plano cartesiano foi inserida com intuito de
favorecer a identificacdo do grafico correspondente as informagdes inseridas na Tarefa
1, relacionando assim o consumo faturado com o respectivo valor a ser pago.
Com base na andlise preliminar destes graficos, os alunos deverdao responder as
tarefas de 3 a 6, sendo que na Tarefa 3 eles deverdo identificar qual grafico ndo
representa uma fungdo (grafico verde), justificando na Tarefa 4 os motivos que

embasam a sua escolha (ver Figura 30).

Figura 30 — Descrigao das tarefas 3 e 4

GeoGebra

Tarefa 3:.

Qual destes graficos ndo representa uma fungao?

Assinale a sua resposta aqui

O a) Gréfico preto

D b) Grafico vermelho
|:| ¢) Gréfico verde

|:| d) Gréfico azul

Tarefa 4:.

Por qué vocé acha que o gréfico escolhido na questdo anterior ndo representa uma fungéo?

Digite sua resposta aqui...

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Na resolugdo da Tarefa 4 os alunos poderao inclusive citar a inclinagdo vertical
do grafico verde em “x = 25” como o principal motivo deste grafico ndo representar
uma fung¢do, uma vez que isso indicaria a relagdo de uma mesma variavel independente
“x” com mais de um valor correspondente a variavel dependente “y”, o que vai contra a
defini¢@o que temos sobre o conceito fungdo.

Por outro lado, as tarefas 5 e 6 (ver Figura 31) visam relacionar os dados
apresentados na Tarefa 1 com o respectivo grafico apresentado na Tarefa 2. Neste caso,
ao identificarem o grafico azul como sendo a resposta correta da Tarefa 5, os alunos
poderao justificar a sua escolha na Tarefa 6 alegando que o grafico azul € o Gnico que
atende a todos os critérios, tanto da abrangéncia de todos os pontos que relacionam

(Consumo em (m?), Valor cobrado) da planilha como da propria defini¢cao de fungao.

Figura 31 — Descrigao das tarefas 5 e 6

GeaGebra

Tarefa 5: .

Qual destes gréficos melhor representa os dados da Tarefa 1?

Assinale a sua resposta aqui

I:l a) Gréfico preto
D b) Gréfico vermelho
D ¢) Gréfico verde

D d) Azul

Tarefa 6:.

Por qué vocé acha que o gréfico escolhido na questdo anterior é o que melhor representa os dados da Tarefa 17

Digite sua resposta aqui..

Fonte — Arquivo pessoal do autor

As resolugdes destas tarefas poderdo auxiliar o professor na identificacdo de
possiveis consisténcias ou fragilidades conceituais, incluindo neste ultimo caso
ocorréncia de interpretagdes equivocadas sobre o conceito de funcao.

Na Tarefa 7 pretendemos instigar os alunos a pensarem em uma expressao
algébrica que defina uma funcédo especifica para o intervalo de consumo de 1 m* a 5 m?,

conforme descrito na Figura 32.
Figura 32 — Descrig@o da Tarefa 7
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Tarefa 7:.

Vamos pensar um pouco? Diga qual seria a representago algébrica de uma funcéio para o intervalo de consumo de 1 m* a 5 m®?

Digite sua resposta aqui...

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Considerando as informacgdes apresentadas na descricao da Tarefa 1, poderiamos
chegar a seguinte resolucao:

(Tarifa de agua + Tarifa de esgoto) * Fator + (TBO Agua + TBO Esgoto)

(0,70 + 0,23) * Fator + (18,44 + 5,93) = (0,93) * Fator + 24,37
Em termos de “x” e “y” esta expressdo poderia ser generalizada por:
F(x) =0,93x + 24,37 ou y = 0,93x + 24,37

A resolucdo desta tarefa pode auxiliar os alunos a desenvolver a habilidade de

identificar padrdes, “criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente

essa generalizagdao”, conforme proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

(BRASIL, 2017, p. 541).

2.3 Descri¢ao das Tarefas de 8 a 10

A Tarefa 8 consiste na analise do consumo per capita de 4gua de cada um dos
alunos participantes, considerando o consumo residencial de m? registrados nos tltimos
seis meses. Neste caso, se faz necessario a utilizagdo de apenas uma conta de agua, de
preferéncia a mais recente, cujo historico de consumo destes meses ja se encontra
disponivel na prépria fatura, conforme indicado na Figura 33.

Figura 33 — Consumo residencial dos ultimos seis meses
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Com base nestas informagdes, os alunos deverdo preencher o formuldrio
apresentado na Figura 34 com informacgdes referentes: (a) ao consumo de m* em cada
més; (b) a quantidade de dias faturados; e (c) ao nimero de membros que compdem o
nucleo familiar.

Figura 34 — Formulario da Tarefa 8
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Fonte — Arquivo pessoal do autor
A insercao destas informagdes no formulario nos remete uma mensagem com o
valor do consumo médio per capita de 4gua dos ultimos seis meses analisados. Além
disso, os alunos poderdo analisar o seu consumo residencial por meio de um grafico de

linhas, conforme indicado no plano cartesiano da Figura 35.
Figura 35 — Descricéo da Tarefa 8
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Tarefa 8: Na coluna "Consumo/Més" vocé deve inserir a quantidade de m® gasto em cada més, na coluna "Dias"
vocé deverd inserir a quantidade de dias faturados e na coluna "N° pessoas”, indique a quantidade de pessoas
presentes em cada més.

500 Dados dos dltimos 6 meses
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mMes. N°Pess0as  girio (L)

1°Mé= 1374
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Nos ultimos seis meses o consumo

médio de agua em sua casa foi de
150 /\/N‘/‘ aproximadamente 145.47 litros por
pessoa a cada dia

141.67

153.23

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Nessa tarefa, a explora¢do dos aspectos de aplicabilidade do conceito de fungao
ndo possui um “fim em si mesma”, mas visa também dar subsidios para que os alunos
reflitam sobre os seus proprios habitos de consumo de &agua. Segundo o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Monte Alegre de Minas, elaborado em 2015 pela
Universidade Federal de Uberlandia, o consumo médio de agua por pessoa estimado
para este ano foi de 268 litros por dia, o que é considerado alto para cidades com até
50.000 habitantes.

Neste sentido, na resolugdo das tarefas 9 e 10 (Figura 36) os alunos poderao
expressar algumas medidas que podem ser tomadas para a utilizacdo da agua de forma
sustentavel.

Figura 36 — Descrigdo das tarefas 9 e 10
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Tarefa 9: .

Se o consumo de dgua em sua casa estiver dentro do recomendavel pela ONU (110 L/haby/dia), diga o que vocés fazem para consumir a &gua
de forma consciente. Caso o consumo de dgua em sua casa esteja acima do recomendéavel pela ONU, diga que medidas vocés podem adotar
de agora em diante para contribuir com o consumo sustentével de gua.

Digite sua resposta aqui...

Tarefa 10: .

A partir da anélise do consumo de dgua em sua prépria casa, diga como vocé interpreta o dever que vocé e seus familiares tém na
preservacdo dos recursos hidricos em sua cidade.

Digite sua resposta aqui...

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Isso implica na construgdo de uma aprendizagem que também contemple o
desenvolvimento da habilidade de “interpretar criticamente situagdes econdmicas,
sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a varia¢do de grandezas”
(BRASIL, 2017, p. 533).

Assim, esperamos contribuir ndo apenas com os conhecimentos pedagodgicos
sobre o conceito de funcdo, mas também com a formacdo de cidadaos criticos,
reflexivos e cientes dos seus direitos e das suas responsabilidades quanto a adogdo de

habitos de consumo sustentavel de agua.




MODULO III

TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

RESPONSABILIDADE COM A PRESERVACAO DO
MEIO AMBIENTE




Problema 2: tratamento de residuos solidos

O descarte inadequado de residuos solidos tem se constituido como um
problema preocupante de graves consequéncias para o meio ambiente. De acordo com a
Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), o Brasil produziu em 2019 cerca de 79,1 milhdes de toneladas de residuos
solidos, o que representa um aumento de 12,4 milhdes de toneladas a mais do que foi
registrado em 2010.

E importante ressaltar que a maior parte destes residuos sélidos é composta por
matéria organica, cerca de 50% do valor total. No Grafico 1 apresentado a seguir, o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) descreve a composi¢dao dos residuos sélidos em
seis diferentes categorias: (a) papel/papelao; (b) plasticos; (c) vidro; (d) metais; ()
matéria organica; e (f) rejeitos e outros.

Grifico 1 - Composicdo dos residuos so6lidos urbanos
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Fonte — BRASIL, 2019, p. 19
A producdo de matéria organica em larga escala requer do poder publico uma
maior aten¢do quanto ao tratamento destes residuos, uma vez que o descarte inadequado
pode acarretar a contaminagdo dos lengois freaticos.

A disposicdo de residuos organicos, seja em lixdes, seja em aterros
controlados ou sanitarios, gera chorume (liquido de cor escura e
elevada carga orginica), que pode contaminar o solo e as aguas
subterraneas, emite biogas com importante conteido de gas metano
(importante contribuinte antropico de emissdes de gases do efeito
estufa), ocasiona maus odores e favorece a proliferagao de vetores de
doengas (BRASIL, 2019, p. 31).

No municipio de Monte Alegre de Minas os residuos sélidos tém como destino

final o aterro controlado, que funciona sem dispersores de gases € muito menos coleta e




tratamento de chorume. Entretanto, estd em estudo a implantagdo de um parque
sanitario para tratamento de residuos solidos, conforme definido no Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) do municipio.

Com base nestas informagdes buscamos chamar a atengdo dos alunos para este
problema, despertando a sua capacidade de investigagdo por meio da exploracao de um
modelo geométrico de um reservatdrio de chorume. Neste modelo os alunos poderdo
simular as dimensdes ¢ o volume que este reservatorio pode ter, levando-se em
consideragdo a largura e o comprimento da manta impermeabilizante que o reveste.

Também faz parte desta investigagdo a andlise do grafico correspondente a
fung@o que relaciona as variaveis envolvidas na construgdo deste reservatorio. Para isso
estabelecemos trés objetivos especificos, os quais visam: (a) analisar a viabilidade do
software GeoGebra para a promog¢do do pensamento algébrico e para a generalizacdo de
padrdes observaveis, considerando o estudo das relagdes entre Altura e Volume na
construcdo simulada de um reservatorio de chorume; (b) identificar os critérios
utilizados pelos alunos na construgdo destes modelos (maximizagdo de volume,
aproveitamento de material e seguranga); e (c) apontar possiveis contribui¢cdes da
abordagem do tema para a conscientizagdo dos alunos quanto a promogdo de agdes que
visem atenuar os impactos que o descarte de residuos solidos geram ao meio ambiente.

Esta atividade integra um conjunto de dez tarefas, disponiveis por meio do link

https://www.geogebra.org/m/bbecshtpk. A organizacdo dessas tarefas segue uma
estrutura similar ao que foi apresentado no Modulo 11, sendo definida da seguinte
forma: (a) Tarefas de 1 a 5 — identificagdo de padrdes e criagdo de conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo; (b) Tarefas de 6 a 8 — analise
da fun¢do empregada; e (c) Tarefas 9 e 10 — discussdo sobre possiveis agdes a serem
tomadas para o correto tratamento e destinacdo de residuos solidos. Consideramos nos
subitens descritos a seguir orientagdes especificas sobre como proceder em cada uma

dessas tarefas.

3.1 Descrigao das Tarefasde 1 a 5

Conforme apresentado no inicio desse modulo, a disposicdo de residuos
organicos em lixdes e aterros sanitarios produz o chorume, um liquido altamente

poluente que pode contaminar as aguas subterraneas por meio da sua infiltracao no solo.



https://www.geogebra.org/m/bbcshtpk

Para contextualizar o assunto (Figura 37), apresentamos no inicio dessa atividade um
video informativo que descreve as etapas de produgdo, coleta e tratamento de chorume
no aterro sanitario de Cariacica, localizado no estado do Espirito Santo, € no municipio
de Sao Gongalo, na regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Figura 37 — Contextualizagdo do Problema 2

€¥ GeoGebra - Dynamic Mathemat X

< C @ geogebraorg/dassroom/vdSmadma - % I @ :

GeaGebra

Problema 2: tratamento de residuos solidos

A producio de lixo em larga escala e o descarte desses materiais em lixdes ou aterros sanitérios inapropriados, se constitui como um problema social comum
em varias cidades, o que contribui para a poluicio do meio ambiente com graves cansequéncias para o nosso planeta. O descarte inadequade do lixo pelas
prefeituras pode provocar a formagdo de gases toxicos e de um liquido chamado “Chorume”. Vocé tem ideia de como este liquide se forma e o que ele pode
provocar no meio ambiente? Assista ao video abaixo para saber um pouco mais sobre este assunto.

Tecnologias transformam o chorume, residuo toxico do lixo, em agua limpa
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Fonte — Arquivo pessoal do autor
Na reportagem veiculada pelo Jornal Nacional, disponivel por meio do /ink’

https://www.youtube.com/watch?v=KArpebSSal.4, sdo apresentadas trés importantes

informagdes, as quais descrevem: (a) como o chorume ¢ produzido; (b) os impactos que
ele pode acarretar para o meio ambiente; e (c) as possiveis formas de tratamento de
chorume por meio de tecnologias avancadas de protecdo e recuperagdo do meio
ambiente.

Também faz parte desse tratamento a construcdo de reservatorios de chorume, os
quais devem ser revestidos por manta impermeabilizante, também conhecida como

geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), conforme apresentado na

Figura 38.

Figura 38 — Aplicagdo de manta impermeabilizante em reservatdrios de chorume

Fonte - https://www.aviserra.com.br/produtos/6

3 Acesso em: nov. 2020.



https://www.youtube.com/watch?v=KArpebSSaL4

Estas informagdes visam dar subsidios para que os alunos compreendem a fase
inicial de coleta de chorume nos aterros sanitarios, podendo simular, a partir disso, a
construgdo de reservatorio de chorume por meio de um modelo geométrico planificado.
Na Tarefa 1, descrita na Figura 39, foi inserida uma animag¢ao na qual os alunos poderao

observar e simular as dimensdes do modelo planificado.

Figura 39 — Descricao da Tarefa 1
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Tarefa 1: Planificacdo de um reservatorio de chorume.

Fonte — Arquivo pessoal do autor
Essa tarefa ¢ apenas ilustrativa, ndo sendo necessaria a realizacdo de nenhum
tipo de resolucdo. Por outro lado a Tarefa 2, descrita na Figura 40, possui um conjunto
de elementos que poderdo auxiliar os alunos a chegar na expressdo algébrica que
generaliza o volume de um reservatorio de chorume em fun¢do das suas medidas de

comprimento, largura e altura.
Figura 40 — Descri¢do da Tarefa 2
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Tarefa 2: Movimente os Controles Deslizantes da Planificagcdo 1 para modificar as medidas indicadas.
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e=10
@
10 X
10 10 X X
25 L
®
50 30 B c
10 X
45 A
Q .

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Nessa tarefa sdo utilizadas duas planificagdes, sendo que na primeira
planificacdo as dimensdes estdo indicadas com valores numéricos e na segunda com

valores algébricos. Isso foi acrescentado com intuito de facilitar a compreensdo de como




as variaveis envolvidas se relacionam, uma vez que a alteracdo das dimensdes da
Planificacdo 1 também produz as mesmas alteracdes nas dimensdes da Planificagdo 2.

A partir disso os alunos poderdo responder as tarefas 3 e 4 (Figura 41),
considerando as dimensoes da Planificacao 2. Para isso deverao colocar as variaveis L
(largura) e C (comprimento) em fun¢do da variavel X (altura), lembrando que L e C

representam as dimensdes do fundo do reservatdrio.
Figura 41 — Descrigao das tarefas 3 e 4
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Tarefa 3:.

Como podemos representa a largura (L) deste reservatério em funcdo da medida da largura (A) da manta e da altura (%) do reservatério?
Assinale a sua resposta aqui
O aL=a+2x
O bmL=a+x

O grL=a-2x
O dr=a-x

Tarefa 4:.

Como podemos representar o comprimento (C) deste reservatério em fungéio do comprimento (B) da manta e da altura (X) do reservatdrio?
Assinale a sua resposta aqui

8 C=B-2X

b)C=B+X

gC=B+2X
d)C=B-X

oOoono

Fonte — Arquivo pessoal do autor

E importante destacar que as varidveis A e B representam respectivamente a
largura e o comprimento da manta de impermeabilizagdo, as quais sdo de fundamental
importancia para o dimensionamento do reservatorio de chorume. Assim, ao
considerarmos primeiro as dimensdes da manta garantimos o melhor aproveitamento
desse material, com o menor desperdicio possivel.

De acordo com a andlise da Tarefa 2 podemos concluir que a largura e o
comprimento do fundo do reservatdrio serdo dados por L = A —2X e por C = B — 2X.
Estas informagdes sdo extremamente importantes para a resolu¢do da Tarefa 5 (Figura
42), onde os alunos poderdo descrever uma expressao algébrica geral para o volume do

reservatdrio, obtida por meio de manipulagdes algébrica na formula V=L * C * X.
Figura 42 — Descri¢ao da Tarefa 5
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Tarefa 5:.

Utilize as respostas das tarefas 3 e 4 com os devidos valores da largura (L) e do comprimento (C), e defina uma express&o algébrica para o volume de um
reservatorio com as mesmas dimensdes, lembrando que a altura também serd indicada por X.

Dica: observe o exemplo anterior e realize os mesmos célculos.

Digite sua resposta aqui...

Fonte — Arquivo pessoal do autor




Para auxiliar os alunos na resolu¢do dessa tarefa foi incluido em sua descrigao
um exemplo que descreve passo a passo todas as etapas e procedimentos algébricos
pertinentes a esta resolugdo, a qual admite como resposta qualquer uma das seguintes
expressoes:

V=(AB)X -2AX?-2BX?>+4X* — V =(AB)X - 2(A + B)X? +4X?
V =4X3-2(A + B)X?+ (AB)X

Espera-se que a partir disso os alunos consigam desenvolver o pensamento

algébrico e as habilidades referentes a identificagdo de padrdes para a realizacao de

generalizagdes, conforme proposto pela BNCC.

3.2 Descrigao das Tarefas de 6 a 8

A Tarefa 6, ilustrada na Figura 43, consiste na apresentacdo de um modelo
geométrico que permite simular as dimensdes de um reservatdrio de chorume em fungao
das medidas do comprimento e largura da manta de impermeabilizagcdo que ird revesti-

lo.
Figura 43 — Descricao da Tarefa 6
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Tarefa 6: Utilize os Controles Deslizantes para definir o Comprimento e a Largura da manta impermeabilizante e
também a altura do reservatario.

Volume = (23.62 m) * (23.62 m) * (5.69 m) = 3174.48 m°
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Fonte — Arquivo pessoal do autor
E importante ressaltar que essas mantas de impermeabilizacio possuem algumas
medidas padronizadas como, por exemplo, a largura igual a 5 metros e o comprimento
minimo de 25 metros. A sua comercializagdo se da por meio de enormes carretéis, cuja

instalacdo requer a soldagem das mantas utilizadas, conforme apresentado na Figura 44.




Figura 44 — Manta ou geomembrana impermeabilizante de PEAD
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Fonte — Adaptado de: https://cscambiental.com.br/geomembrana-pead-o-que-¢/

E justamente em virtude dessas especificacdes que decidimos priorizar as
dimensdes da manta de impermeabilizagdo como fator preponderante para a
determinagdo das medidas de comprimento, largura e profundidade do reservatorio de
chorume a ser construido, aliando assim o menor desperdicio com o melhor
aproveitamento possivel do material utilizado.

Neste sentido, ao determinarem as medidas indicadas na Tarefa 6 os alunos
poderdo embasar as suas escolhas em critérios que priorizem: (a) o minimo de
desperdicio dos materiais utilizados; (b) o maior volume possivel de armazenamento de
chorume; (c) a seguranga do modelo projetado; ou (d) qualquer outro critério que preze
pela eficiéncia desse mesmo modelo. Esses critérios poderdo ser justificados nas tarefas
7 e 8, conforme ilustrado na Figura 45.

Figura 45 — Descrigdo das tarefas 7 e 8
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Tarefa 7:.

Quais foram as medidas do Comprimento e da Largura que vocé escolheu para a manta que ira revestir este reservatorio? Por que vocé escolheu estas
medidas?

Digite sua resposta aqui...

Tarefa 8: .

Considerando as medidas que vocé escolheu na tarefa 7, diga qual deve ser a medida da altura deste reservatorio para que ele tenha o maior volume possivel?
Justifique se esta medida da altura do reservatorio € adequada ou ndo.

Digite sua resposta aqui...

Fonte — Arquivo pessoal do autor
No que diz respeito a analise da fungcdo empregada, os alunos poderdo observar
o comportamento do grafico quando modificados os seus pardmetros e a relagdo entre o

ponto de maximo da fungdo com o maior volume de armazenamento do reservatorio.




3.3 Descrigao das Tarefas 9 e 10

A resolucdo das tarefas 9 e 10 (Figura 46) se baseia no principio da
autorreflexdo, onde os alunos poderdo argumentar sobre possiveis acdes a serem
tomadas para que o tratamento de residuos solidos ocorra de forma sustentavel e com
especial atencdo a preservacao do meio ambiente em todas as suas etapas.

Figura 46 — Descri¢ao das tarefas 9 ¢ 10
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Tarefa 9: .

Que outras a¢bes vocé sugere para que o tratamento de residuos sélidos em sua cidade ocorra da melhor maneira possivel.

Digite sua resposta aqui...

Tarefa 10:.

Conforme apresentado no inicio desta tarefa, a producéo do chorume se da pela decomposicdo de matéria orgénica, como restos de comida, por exemplo.
Neste caso, o que vocé sugere como tratamento para estes residuos a partir de atitudes simples que vocé pode fazer em sua casa.

Digite sua resposta aqui...

Fonte — Arquivo pessoal do autor

Espera-se que a partir disso, os alunos se conscientizem quanto a adogdo de
medidas simples no tratamento de residuos sélidos, as quais ele mesmo pode ajudar a
implementar em sua propria casa como, por exemplo, a separacdo dos residuos solidos
de acordo com a sua composicdo, tendo em vista a sua correta destinacdo. Também
consideramos pertinente uma discussdo sobre o reaproveitamento de matéria organica
em composteiras para a producdo de adubo organico, considerando, evidentemente, as

situacdes em que isso for possivel.

3.4 Consideragoes finais

A adogdo de habitos de consumo sustentavel e o respeito a preservacdo do meio
ambiente sdo fatores de extrema importancia para a manutengdo da vida em nosso
planeta, e elas podem comecar com atitudes simples que todos n6s podemos assumir em
nossas atividades cotidianas. Neste sentido, a realizacdo das atividades propostas neste
material visa ndo apenas o aprofundamento dos conhecimentos sobre fungdes
polinomiais, mas também a formacao dos nossos alunos enquanto cidadaos cientes das

suas responsabilidades e do papel que eles ocupam no mundo.
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Capa

https://www.geogebra.org

https://www.geogebra.org/groups
https://valijas.ceibal.edu.uy/storage/app/media/Fichas/geogebra.png
http://www.ime.unicamp.br/~apmat/projetos-em-sala-de-aula/
https://www.facebook.com/geogebra/photos/10158590364428232
https://www.pngegg.com/pt/png-ylylm
https://wiki.geogebra.org/s/en/index.php?title=File:Download-icons-device-tablet.png
https://i.pinimg.com/564x/2b/18/ef/2b18efdccad1f791b79442737t884cf2.jpg

Sumario
https://thumbs.dreamstime.com/z/dark-blue-yellow-shiny-triangle-abstract-backeround-
vector-presentation-design-modern-futuristic-corporate-concept-dark-206533881.jpg

Modulo 1
https://www.editoracrv.com.br/img produtos/f2bef96e809¢c178e54b94d1132dd551c.ipg
https://i.ytimg.com/vi/m9XHArStSCs/hqgdefault.jpg

Moédulo 1T

https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/gua.jpg
https://previews.123rf.com/images/yupiramos/yupiramos1205/yupiramos120500250/13
599976-abstract-water-with-waves-and-bubbles-background-vector-illustration.jpg



http://cides.com.br/wp-content/uploads/2016/04/PMSB-Monte-Alegre-de-Minas-FINAL.compressed.pdf
http://cides.com.br/wp-content/uploads/2016/04/PMSB-Monte-Alegre-de-Minas-FINAL.compressed.pdf
https://www.ecodebate.com.br/2021/07/16/brasil-ainda-nao-sabe-lidar-com-o-lixo-apos-uma-decada-de-politica-nacional/
https://www.ecodebate.com.br/2021/07/16/brasil-ainda-nao-sabe-lidar-com-o-lixo-apos-uma-decada-de-politica-nacional/
https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/groups
https://valijas.ceibal.edu.uy/storage/app/media/Fichas/geogebra.png
http://www.ime.unicamp.br/~apmat/projetos-em-sala-de-aula/
https://www.facebook.com/geogebra/photos/10158590364428232
https://www.pngegg.com/pt/png-ylylm
https://wiki.geogebra.org/s/en/index.php?title=File:Download-icons-device-tablet.png
https://i.pinimg.com/564x/2b/18/ef/2b18efdccad1f791b79442737f884cf2.jpg
https://thumbs.dreamstime.com/z/dark-blue-yellow-shiny-triangle-abstract-background-vector-presentation-design-modern-futuristic-corporate-concept-dark-206533881.jpg
https://thumbs.dreamstime.com/z/dark-blue-yellow-shiny-triangle-abstract-background-vector-presentation-design-modern-futuristic-corporate-concept-dark-206533881.jpg
https://www.editoracrv.com.br/img_produtos/f2bef96e809c178e54b94d1132dd551c.jpg
https://i.ytimg.com/vi/m9XHArStSCs/hqdefault.jpg
https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/conteudo/images/gua.jpg
https://previews.123rf.com/images/yupiramos/yupiramos1205/yupiramos120500250/13599976-abstract-water-with-waves-and-bubbles-background-vector-illustration.jpg
https://previews.123rf.com/images/yupiramos/yupiramos1205/yupiramos120500250/13599976-abstract-water-with-waves-and-bubbles-background-vector-illustration.jpg

Modulo IIT

https://static. mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo_legenda/48¢10d006
72cc3b4cadfSefc6edl fich.jpg
https://miro.medium.com/max/1358/1*VDfKmQmjg3Fn6iXTLY XVDw.gif
https://image.freepik.com/fotos-gratis/linhas-abstratas-onda-suave-azul 1017-24862.ipg



https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo_legenda/48e10d00672cc3b4cadf5efc6ed1ffcb.jpg
https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo_legenda/48e10d00672cc3b4cadf5efc6ed1ffcb.jpg
https://miro.medium.com/max/1358/1*VDfKmQmjg3Fn6iXTLYXVDw.gif
https://image.freepik.com/fotos-gratis/linhas-abstratas-onda-suave-azul_1017-24862.jpg

