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RESUMO

A Educacao Matematica, nas suas concepcdes pedagogicas, tem priorizado o ensino
para a formacao intelectual e sociocultural dos estudantes, comprometida com a
postura analitico-dedutiva, critica, criativa e o bem-estar social. Com essa perspectiva,
0 presente trabalho traz uma proposta de ensino numa abordagem investigativa por
descoberta, apoiado na Teoria de Jerome Bruner e de um Curriculo em Espiral para
o estudo de Fungdes, dialogando com D’Ambrosio, Lorenzato, Skovsmose, Franco,
Bardin, Freire, Platdo, BNCC e outros. Essa proposta é decorrente da prética
pedagdgica experiencial e vivencial, tendo em vista os desafios da sala de aula para
0 processo de ensino e aprendizagem, como: dificuldades interpretativas, analiticas,
argumentativas e dedutivas para resolucdo de problemas, de relacionar o contexto
matematico com problemas do cotidiano, a ndo compreensdo da linguagem
matematica, o distanciamento experiencial do estudante em relacédo a sala de aula.
Desse modo, a proposta pedagdgica, consiste em apresentar acfes que encorajem
0s estudantes para o entendimento de Funcdes, tendo-os como protagonistas do
processo, por meio da interacéo, participacdo e compartilhamento de saberes, tendo
como objetivo, promover uma proposta de atividade investigativa para o estudo de
funcdes, numa prética dialogica, interpretativa e com diferentes visdes de mundo. Em
vista disso, a concretizacdo das acdes, suscitou numa sequéncia de ensino para o
estudo de Funcdes, por meio de atividades investigativas e explorativas, promovidas
pela criatividade, curiosidade, situacdes concretas e reais, descrevendo uma cultura
de significados. A pesquisa consiste numa abordagem qualitativa, fundamentada nos
principios da pesquisa-acdo, discorrendo em caminhos investigativos e
estabelecendo uma ac¢édo pedagdgica. Como procedimentos para coleta de dados,
utilizamos o questionario fechado e aberto, a observacédo e o caderno de campo; ja
para andlise dos resultados, recorremos a Analise de Contetido proposta por Bardin,
obtendo-se diferentes frutos de aprendizagens, tais como: constru¢cdo de uma
sequéncia de ensino com abordagem investigativa para o estudo de Funcdes,
participacdo ativa dos estudantes na construcdo do conhecimento matematico,
exploracdo de novas alternativas de ensino, saberes compartilhados e aprendizagem
com significado. Diante dos desafios propostos pela pandemia (Covid-19), a escola
foi encorajada a buscar diferentes estratégias de ensino, tendo que se adaptar e se
reinventar, inserindo na sua pratica novas ferramentas, com o intuito de garantir o
aprendizado. Enquanto pesquisadores, reelaboramos e adequamos a proposta de
ensino modificando as formas de apresentacdo e execucéo, incluindo o formato
online. Assim, concluimos que, a dindmica das acdes, configurou-se em
possibilidades e aprendizagens.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino. Ensino por descoberta. Curriculo Espiral.
Investigagao. Pesquisa em agéo.



ABSTRACT

Mathematics Education in its pedagogical conceptions has prioritized teaching for the
intellectual and sociocultural formation of students, committed to the analytical-
deductive, critical, creative and social well-being posture. With this perspective, the
present work brings a teaching proposal in an investigative approach by discovery,
based on Jerome Bruner's theory and a Spiral Curriculum for the study of Functions,
dialoguing with D'Ambrosio, Lorenzato, Skovsmose, Franco, Bardin, Freire, Plato,
BNCC and others. This proposal is due to experiential and experiential pedagogical
practice, in view of the challenges of the classroom for the teaching and learning
process, such as: interpretative, analytical, argumentative and deductive difficulties for
problem solving, of relating the mathematical context with everyday problems, the non-
understanding of mathematical language, the experiential distancing of the student in
relation to the classroom. Thus, the pedagogical proposal consists of presenting
actions that encourage students to understand Functions, having them as protagonists
of the process, through interaction, participation and sharing of knowledge, aiming to
promote a proposal of investigative activity for the study of functions, in a dialogical,
interpretive practice and with different world views. In view of this, the implementation
of the actions, raised in a sequence of teaching for the study of Functions, through
investigative and exploratory activities, promoted by creativity, curiosity, concrete and
real situations, describing a culture of meanings. The research consists of a qualitative
approach, based on the principles of action research, discussing investigative paths
and establishing a pedagogical action. As procedures for data collection, we used the
closed and open questionnaire, observation and field notebook; already for analysis of
the results, we used the Content Analysis proposed by Bardin, obtaining different
learning fruits, such as: construction of a teaching sequence with an investigative
approach to the study of Functions, participation students in the construction of
mathematical knowledge, exploration of new teaching alternatives, shared knowledge
and meaningful learning. Faced with the challenges proposed by the pandemic (Covid-
19), the school was encouraged to seek different teaching strategies, having to adapt
and reinvent itself, inserting new tools in its practice, in order to ensure learning. As
researchers, we rework and adapt the teaching proposal by modifying the forms of
presentation and execution, including the online format. Thus, we conclude that the
dynamics of actions was configured in possibilities and learning.

Keywords: Teaching sequence. Teaching by discovery. Spiral Curriculum. Research.
Research in action.
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1 INTRODUCAO

O campo da Educacdo Matematica na sua majestosa missdo educativa e
investigativa, tem-se produzido, reproduzido, constituido e reconstituido numa
dialética interdisciplinar, desenvolvendo instrumentos de a¢édo por meio da pesquisa,
descoberta, reflexdo, problematizacdo e dialogicidade, assumindo assim, o
compromisso sociocultural de buscar e propor alternativas para o desenvolvimento do
conhecimento qualitativo para o enfretamento das dificuldades e desafios referentes
ao processo de ensino e aprendizagem, por meio de reflexdes e acbes pedagdgicas
desenvolvidas pelo trabalho coletivo e investigativo dos professores, estudiosos e
pedagogos, realizados no ambito educativo, trazendo propostas de ensino inovadoras
e motivacionais. Pois, essa ciéncia comunga com outras areas do conhecimento,
proporcionando reflexdo e agdo acerca dos problemas do cotidiano, com enfoques
tedricos, praticos, contextualizados, intuitivos, dedutivos, abstratos e concretos,
ultrapassando barreiras e construindo conhecimentos.

Assim, em seus discursos, a Educacdo Matematica tem procurado e se
empenhado em promover estratégias de ensino para alcancar e atingir seus objetivos
com a sociedade, apoiando-se no mundo das informacfes, das mudancas sociais,
politicas e culturais, nos avancos tecnolégicos e cientificos, na historia, na filosofia e
na disseminacdo de competéncias e habilidades, com visdo no entendimento,
satisfacdo intelectual, cidadania e inclusdo sociocultural do ser humano nos seus
contextos reais, dialégicos e vivéncias. E nessa direcdo que D’Ambrosio (2012, p.12-
13) ressalta que, “A educacdo, em especial a educagcao matematica, bem como o
préprio fazer matematico podem ajudar a construir uma humanidade ancorada em
respeito, solidariedade e cooperagdo”. Ainda nesse enfoque, autor (1986, p. 37),
explica que:

A multiplicidade de enfoques dessa ag¢édo, chamada pratica de ensino, nos
leva a buscar a melhor maneira de atingir um determinado fim, visando o

aperfeicoamento moral e politico dos praticantes da acao (agente — professor
e paciente — aluno), mediante o manejo de conhecimentos gerais.

Partindo dessa compreensdo, 0 universo matematico esta diretamente
relacionado com o processo de investigacao e descoberta. Assim, estas apresentam
enfoques aplicativos e reais para o processo de ensino e aprendizagem. Com base
nesse discurso, Ponte (2013, p. 23) destaca que, “O conceito de investigagao

matematica, como atividade de ensino-aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de
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aula o espirito da atividade matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa
metafora educativa”. Desse modo, a Educagcdo Matematica vislumbra novas praticas
educacionais, fundamentadas em tendéncias e concep¢des por meio de processos
conjectural-dedutivo, investigativo, mostrando a importancia do ensino por
descoberta, de maneira que venha possibilitar o desenvolvimento da matematica pura
e aplicada, contribuindo assim, para a formacéo integral, humana e critica do
estudante e do professor.

Assim, seguindo o percurso de construcdo, desafio e conhecimento, a
Educacao Matematica decorre numa abordagem integrativa, interativa e investigativa,
com enfoques heuristicos, refletidos por acdes, estratégias e metodologias para o
desenvolvimento profissional, individual e coletivo dos professores, com a finalidade
de intensificar os propositos da investigacdo na sala de aula, e que, potencialize o
desenvolvimento cultural dos estudantes por meio de uma viséo critica, sinalizando
que existe “[...] uma enorme diversidade de lugares e oportunidades para ensinar e
aprender matematica” (SKOVSMOSE, 2014, p. 11). Na perspectiva critica e reflexiva,
o autor (2014) comenta que a matematica esta em constante movimento, pois a sua
producdo de conhecimento € gerada a partir da acdo, centrada em contextos reais e
em conexao com 0 meio em gue se vive.

Tendo em vista essa discussao, Bruner (1998) menciona que o aprendizado se
processa pelo meio da curiosidade, exploragdo, investigacdo e descoberta,
promovendo vivéncias com significado a partir de contextos culturais. Dentro dessa
Otica, 0 autor destaca que a estrutura fundamental de toda matéria esta centralizada
no processo de aprendizagem, assegurando que a aquisicdo da estrutura, percorre
um caminho bem mais longo do que aprender técnicas, e que, o curriculo em espiral,
aborda o conhecimento de forma mais acessivel, associado a conhecimentos
anteriores combinando as formas de pensar naturais, ocorrendo pela transferéncia de
principios e atitudes adquiridos, 0s quais, a posteriori, serdo ampliados e
intensificados. Ele, pontua que, qualquer crianca pode aprender de forma integra,
respeitando suas fases intelectuais e cognitivas. O mesmo (2008, p. 121), mostra que
existem dois tipos de virtudes para o encorajamento do descobrimento, uma vez que,
“[...] a crianga incorporara o que aprende e alocard o que aprendeu no interior do
mundo cultural que criou para si. E, [...] a descoberta e a percepc¢éo de confianca, que

produzem recompensa suficiente em relacao ao aprendizado”.


https://www.sinonimos.com.br/a-posteriori/
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1.1 Percurso formativo e desafios docentes

O envolvimento e admiracdo pela Matematica, ocorreu desde 0s anos iniciais
da minha formacéo, de forma ladica, na qual foram utilizadas pedrinhas e sementes,
evidenciando o primeiro contanto com o processo de aprendizagem, sendo orientados
por meus pais.

A minha formacdo inicial decorreu em escola publica, pois, tive excelentes
professores, embora tenha tido dificuldades na aprendizagem, isso foi devido a minha
timidez, dificultando assim, a socializacdo dos meus saberes com 0s colegas e
professores. Cada vez mais, sinto-me encantada com a Matemaética, e de como esta,
esta tdo presente em nosso cotidiano.

J& para o ingresso no ensino superior, fui motivada pelos meus familiares,
professores e colegas, dessa forma cursei Matematica pela Universidade Regional do
Cariri, e, fiz uma especializagdao “Lato Sensu” em Matematica pela mesma
Universidade, depois, outra especializacdo, em Educacdo Matematica pela
Universidade Federal do Ceara—UFC.

Os caminhos da trajetoria profissional foram incorporando aprendizados,
ampliando a dinamica docente e a concepcao de educacdo, mostrando que € um
campo de desafios, possibilidades, mudancas, transformacdes, construcao e agao.

Com esse entendimento, comecei a trabalhar como professora, muito cedo, em
escola privada, e depois, em escola publica, onde atuo até os dias atuais. Nesse
percurso, atuei como professora formadora pela Crede 19; construtora de um espaco
apropriado para trabalhar a ludicidade matematica — Laboratério de Matematica;
supervisora do PIBIB (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia) pelo
IFCE; professora coordenadora de &rea — PCA,; Professora Orientadora de Estudo do
Programa Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio — Pacto pelo Ensino Médio
(PNEM) do Ministério da Educacéo (MEC) vinculado a Universidade Federal do Ceara
(UFC) e a Secretaria Estadual de Educacdo do Ceara (SEDUC); idealizadora de
Projetos na Area da Matematica com relevancia sociocultural, sendo realizado por
meio da pesquisa, investigacdo e descoberta no 2°CPM-CHMJ; membro do conselho
escolar da mesma unidade escolar. Na carreira docente, atuei no ensino fundamental
e médio, mas, atualmente sé no ensino médio.

E neste percurso de formacdo continua, experiéncias e desafios, percebo

necessidade de ampliar os conhecimentos e buscar estratégias metodologicas para o
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enfretamento dos desafios da sala de aula. Assim, busquei participar de novos
programas de aperfeicoamento pedagodgicos, tdo logo, participei da selecdo para
Mestrado Profissional em Educacao, proporcionado pela Universidade Regional do
Cariri-URCA, onde posteriormente, consegui ingressar, com muito esforgo, estudos e
fé.

Percebo que as vivéncias do mestrado abrem portas para o conhecimento
autorreflexivo, numa perspectiva discursiva e libertadora. Este conhecimento, se da
por meio da formacdo continuada, que proporciona a insercdo do mestrando em
campos de estudos que promovem a formacéao intelectual e humana, fortalecendo a
criticidade e a prética pedagdgica, possibilitando assim, a construcéo de novas praxis
e acOes, comprometidas com o social e cultural coletivo.

Para evidenciar a relagdo contextual de histéria e formagéo, Bruner (1997, p.
115) menciona que, “[...] as vidas e si-mesmos que construimos sdo os resultados
desse processo de construgao de significado”. Desse modo, a narrativa da experiéncia
de vida e a pratica pedagodgica, aprimoram e dignificam a qualidade do trabalho do
docente, dando-lhe estrutura para a conducdo e enfretamento dos desafios do

cotidiano, com o comprometimento politico, social e cultural na sua missdo educativa.
1.2 Interesse pelo objeto de estudo: vivéncias e desafios da sala de aula

Por meio da fusdo historica, conhecimentos, experiéncias, desafios e
perspectivas, que descrevo o encantamento pela matematica, destacando o interesse,
relevancia e escolha pela temética acerca do Estudo de Funcdao, pois, € um contetdo
gue apresenta um vasto campo de aplicabilidade, mas, o desafio € levar essa
compreensao para que o estudante possa fazer conexdo com o cotidiano, mostrar que
€ base para entendimento de outros contetdos, estimular o interesse pelo conteudo
de Funcéo e descortinar a importancia deste por meio de contextos interdisciplinares;
assim, é com esse olhar, que direciono o estudo, com vista nessa problematizacéo de
sala de aula, dificultando o processo de aprendizagem dos educandos.

E com base nesse entendimento de professora pesquisadora, que descrevo a
conexdo do conhecimento com experiéncias e descobertas, articulando problemas e
desafios, e, a0 mesmo tempo, buscando promover estratégias metodologicas de
ensino para a efetivagcéo do processo de aprendizagem, integrando-se ao mundo das
comunicacdes e das vivéncias, com 0 objetivo de formar cidaddos pensantes e

comprometidos com o0 meio que estao inseridos.
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1.3 Os componentes que integram o objeto de pesquisa: problematizacéo,

guestdes, objetivos e os caminhos metodoldgicos

A escola, na sua organizacao curricular, tem incorporado varias estratégias e
ferramentas pedagogicas com o intuito de favorecer o conhecimento, corresponder as
expectativas socioculturais dos estudantes e suas relagcdes com o espaco vivencial,
por meios de recursos audiovisuais, materiais didaticos manipulaveis, sequéncias de
ensino, resolucdo de problemas dinamizados pela ludicidade, ferramentas
tecnologicas, atividades laboratoriais e outros, mas, mesmo assim, as instituicées de
ensino se deparam com uma série de demandas vivenciadas na sala de aula que
desarticula o processo de ensino e aprendizagem, tal como, a incompreensao na
interpretagcdo, organizagdo e resolucdo de problemas nos contextos matematicos,
assim sendo, sédo obrigadas a reverem seus curriculos e préticas aplicadas na sala de
aula. Deste modo, busca-se exceléncia em seus resultados, intervindo com propostas
de ensino que auxiliam na interpretacdo, leitura e no desenvolvimento de habilidades
voltadas para resolucéo de problemas centrados em diferentes contextos, valorizagéo
do cotidiano dos estudantes. “A educacao tem, entdo, de ser ndo s6 um processo de
transmissao da cultura, mas também um que produza vis@es alternativas do mundo e
fortaleca a vontade de explora-lo” (BRUNER, 2008, p. 116).

Dentre muitas problematicas que interferem na aprendizagem dos estudantes
percebidas em situacbes reais de sala de aula, baseadas em nossa experiéncia
profissional, destacamos, principalmente: a deficiéncia interpretativa e argumentativa
para resolucdo de problemas, a falta de motivacdo por ndo compreenderem a
importancia e aplicabilidade matematica no cotidiano, a incompreenséao da linguagem
matematica, e, o distanciamento da matematica com a realidade. S&o alguns dos
desafios constantes que acompanham o0s nossos trabalhos dentro da sala de aula de
matematica. Todas essas dificuldades provocam inquietacbes e despertam o
interesse de buscarmos alternativas de ensino que possam auxiliar no
desenvolvimento das aprendizagens e melhorias dos rendimentos escolares dos
estudantes.

Em relagéo a essa realidade, documentos legais mais recentes que norteiam a
educacdo brasileira, como a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2017)
estabelece que é preciso garantir o desenvolvimento de competéncias e habilidades

especificas que despertem nos alunos processos e reflexdo e abstracdo. Esta Lei
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normatiza que o ensino de matematica precisa promover a formacao criativa, analitica,
indutiva, dedutiva e sistémica que ofereca aos jovens estudantes a capacidade de
tomadas de decisdes na solucdo de problemas do cotidiano amparado pela ética e o
bem comum (BRASIL, 2018).

Na mesma linha do discurso da legislacdo anterior entendemos que para que
0 ensino da Matematica alcance seus objetivos, deve favorecer aos discentes uma
proposta de atividade investigativa, levando-os a uma pratica da interpretacao e leitura
do mundo matematico em consonéancia com o meio em que estao inseridos. Nesse
sentido, Freire (1996, p. 123) salienta que, “Respeitar a leitura de mundo do educando
significa toma-la como ponto de partida para a compreensédo do papel da curiosidade,
de modo geral, e da humana, de modo especial, como impulsos fundantes da
produgao do conhecimento”.

Acerca dessa discussdo, Bruner (1998) afirma que, a pratica investigativa
enfatiza o ensino por descoberta (entendemos que nesta concepcdo exige-se do
estudante uma participagdo ativa na busca do conhecimento). Lorenzato (2010)
acentua que a pratica investigativa viabiliza mecanismos materializados por meios de
atividades sequenciais com uso de instrumentos manipulaveis, propiciando a geracao
do conhecimento matematico. Este autor diz que os materiais didaticos ressignificam
a préatica de sala de aula trazendo beneficios interpretativos e analiticos, além de
auxiliar no desenvolvimento de conjecturas.

Em virtude das vivéncias de sala de aula, e, em observacdo a compreensao e
entendimento dos educandos a respeito do conteudo de funcéo, referindo-se a
linguagem, leitura, interpretacdo, resolucdo e conexdo com a realidade, a pesquisa
apresenta estratégias pedagoégicas, com vista ao desenvolvimento intelectual,
formativo e humano, numa abordagem investigativa, participativa e dialégica, por meio
da curiosidade e da aprendizagem por descoberta, envolvendo e integrando o0s
estudantes no processo de aprendizagem com significado. Assim, o objeto de estudo
envolveu estudantes de Unica turma do 2° Ano do Ensino Médio do 2°CPM-CHMJ.

Partindo destes pressupostos, como ponto de partida, buscamos entender
neste trabalho as seguintes questdes de pesquisa:

1. Quais séo os saberes e experiéncias sobre func¢des utilizados pelos estudantes
em situacbes do cotidiano, que tém implicagbes no processo de

aprendizagem?
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2. Quais séo os desafios decorrentes no contexto escolar dos estudantes, para a
compreensdao do estudo de funcbes, com vista numa aprendizagem
participativa, dialégica, e, com significados para formacédo humana?

3. De que forma uma sequéncia de ensino poderd auxiliar na aprendizagem dos
estudantes sobre o estudo de funcbes, modelado pela investigacdo, para o
processo de ensino por descoberta?

4. Como viabilizar o acesso dos professores e estudantes, as atividades da
sequéncia de ensino, acerca de func¢des construida, a partir do resultado da

pesquisa?

Desta forma adotamos a teoria humanista de Jerome Bruner como sustentagao
tedrica desta dissertacao. Este autor defende que as préticas da sala de aula ganham
sentido e significado quando sdo fundamentadas em contextos investigativos e
contextualizados. Ele afirma que por meio de um processo investigativo, os conteidos
abordados no cotidiano escolar tém a incumbéncia de tratar os problemas contextuais
matematicos de forma dinamica, reflexiva e criativa, projetando uma sequéncia de
atividades desencadeando o ensino por descoberta.

Partindo desse entendimento de desafios, vivéncias e investigacdo, a pesquisa
tem como objetivo principal analisar uma sequéncia de ensino para apoiar o estudo
de funcdes, sustentada pela teoria de Bruner por meio do ensino por descoberta e em
espiral, em direcdo a uma perspectiva investigativa. Com isso, para delinear a
pesquisa e responder 0s questionamentos, foram elencados os seguintes objetivos
especificos:

1. Identificar os saberes dos estudantes acerca de Func¢des, por meio de
conceitos alternativos no contexto matematico, relacionados com situacfes do
cotidiano.

2. Elaborar atividades que integre o dialogo da matematica com a realidade do
estudante, para a promocao de novos saberes e conhecimentos, visando a
aprendizagem com significado, para formacéo de ser no mundo.

3. Desenvolver uma sequéncia de ensino para apoiar o estudo de Funcgoes,
embasada no ensino por descoberta, por meio de um curriculo em espiral com

carater investigativo.
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4. Elaborar como produto educacional, uma revista pedagogica, apresentando a
sequéncia de ensino para o estudo de Funcdes, com abordagem didatica do

ensino investigativo por descoberta.

E na luz dessa compreensdo, que se faz importante buscar alternativas
pedagdgicas que intercruzem teoria, pratica, acdo e inovagdo, de modo que a
Matematica dialogue com o cotidiano, sinalizando uma melhoria continua no processo
de conhecimento e aprendizagem. Assim, € nessa perspectiva que a construcao da
sequéncia de ensino para o Estudo de Funcao esta fundamentada, com implicacdes
e enfoques qualitativos e promocionais para aprendizagem por descoberta proposta
por Jerome Bruner.

Dentro dessa perspectiva, a BNCC (2017, p. 468) mostra que, a flexibilizacéo
e a organizagao do curriculo devem permitir a construgcdo de “[...] propostas
pedagdgicas que atendam mais adequadamente as especificidades locais e a
multiplicidade de interesses dos estudantes, estimulando o exercicio do protagonismo
juvenil e fortalecendo o desenvolvimento de seus projetos de vida”. Desse modo, o
ensino da matematica precisa estar em consonancia com o mundo real, promovendo
respeito, saberes e novas aprendizagens.

Decorrendo nesse caminho de investigacdo e descoberta, a pesquisa foi
alavancada por uma abordagem qualitativa, delineada pelo método da pesquisa-acao,
fundamentando-se em principios da acdo pedagdgica. Nessa visao, Pimenta e Franco
(2014, p. 119) mencionam que, a acao pedagodgica € “[...] uma acao planejada a partir
de determinadas questOes, desafios e problemas, enfrentados pelos sujeitos do
processo (no caso, administradores, professores e alunos) na area pedagdgica,
visando supera-los”. As autoras (2014) destacam que, a caracteristica fundamental
desse principio € a flexibilidade, pois, organiza-se a partir de diagnostico inicial, com
definicdo de metas e objetivos, objeto de estudo, metodologia e por fim, das formas
de acompanhamento do processo.

Nessa direcdo, a pesquisa buscou esclarecer, compreender e propor agoes de
como 0 ensino por descoberta contribui positivamente na vida intelectual dos
discentes, e de como se efetua para a superacao nas dificuldades da aprendizagem,
e ao mesmo tempo, propde aos pesquisadores um aprimoramento de suas praticas
educativas. Desse modo, a proposta se estabelece numa agédo pedagogica, ancorada

pela investigacdo-acao, partindo da pratica docente e na superagéo dos desafios do
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cotidiano escolar, priorizando os reveses pedagogicos para o0 planejamento de
estratégias que possibilitem ndo so6 diagnosticar as situacdes problemas, mas propor
mudancas no contexto pesquisado (FRANCO; PIMENTA, 2018).

Para producdo e compreensdo da pesquisa, tendo em vista suas
especificidades, organizamos em capitulos, da seguinte maneira:
Capitulo 1. Introducado: Educacdo Matematica como um campo de acao, aproximacao
da pesquisadora com a tematica abordada, relatos de experiéncia de vida e
profissional, objeto de estudo, questdes norteadoras, objetivo geral e especificos,
desafios do ensino da matematica, problematizacdo e relevancia da teméatica para
aprendizagem dos estudantes; Capitulo 2. Referencial teérico: A Teoria de Jerome
Bruner — curriculo em espiral e as implicacfes para o ensino da Matematica; Capitulo
3. Abordagem de conhecimento numa relacdo historica, existencial e cultural;
Capitulo 4. Ensino de mateméatica numa abordagem investigativa e problematizadora
na visao de D’Ambrosio, Skovsmose e Lorenzato em dialogo com Bruner; Capitulo 5.
Trajetéria metodoldgica; Capitulo 6. Resultados e discussédo; Capitulo 7.
Consideracdes finais, centrada nos objetos, nas questdes norteadoras, no objeto de
estudo e no produto educacional, apresentando implicacbes para o processo de
aprendizagem.

No capitulo seguinte, trataremos do referencial teérico sob o olhar da Teoria de
Instrucdo de Jerome Bruner, tendo em vista, elementos que d&ao consisténcia para o
delineamento do processo de aprendizagem com significado, abordando o ensino por

descoberta numa abordagem investigativa e o curriculo em espiral.
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2 A TEORIA DE JEROME BRUNER — CURRICULO EM ESPIRAL E
IMPLICACOES PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Neste trabalho de dissertacdo abordaremos a Teoria de Bruner! como
referencial tedrico, com o objetivo de mostrar que, o desenvolvimento intelectual da
crianca se processa através do encorajamento do ensino por descoberta, ela é
motivada pela curiosidade, pesquisa e investigacdo, tendo como foco principal uma
aprendizagem com significado. O modelo apresentado por Jerome Bruner propde
uma aprendizagem sequencial de ensino por meio da descoberta, baseando-se no
estudo de alternativas e instrucdes que tendem a facilitar o processo da aquisi¢cdo do
conhecimento dos estudantes e de como o processo se efetua, tendo em vista, o
respeito aos contextos que cada individuo esta inserido.

Bruner propbe o meétodo de ensino por descoberta. Ele entende o
conhecimento por meio da estruturacdo das disciplinas, exigindo o uso de
metodologias que envolvam os estudantes no processo de aprendizagem utilizando
mecanismos que favore¢am a pesquisa cientifica e a integracéo no meio sociocultural.

O contributo heuristico de Bruner foi a teoria da aprendizagem, ressaltando o
ensino por descoberta e o desenvolvimento cognitivo da crianca destacando que,
qualquer assunto pode ser ensinado com eficiéncia a qualquer crianca, respeitando
as fases de desenvolvimento e os modos de pensar. Na visdo de Bruner (1998), o
processo de aprendizagem vai se formando ao longo do tempo do contexto histérico
do individuo, dai percebemos a importancia da construcao de um Curriculo Espiral,
apontando que deve ser construido a partir dos grandes temas, principios e valores
de uma sociedade, baseado na experiéncia através da manipulacao de simbolos e da
linguagem. O Curriculo Espiral, para ele, possibilita o desenvolvimento do processo
de aprendizagem na escola com a objetivacéo de integrar as formas de aprendizagens
com estratégias dialdgicas entre estudante, contetdo e professor.

Abaixo, aprofundaremos mais aspectos conceituais da teoria de Bruner sobre

teoria cognitivista, curriculo em espiral, aprendizagem por descoberta.

1 Nasceu em 01 de outubro de 1915 em Nova York nos EUA. Foi psic6logo e pedagogo; tornou-se
professor de psicologia passando a ser reconhecido internacionalmente por seus trabalhos na Area de
psicologia cognitiva e da investigacdo psicopedagdgica, fazendo referéncia aos processos de educagéo
em varios contextos.
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2.1 A Teoria Cognitivista e sua influéncia na teoria de Bruner

A corrente cognitivista sublinha o processo de cogni¢cdo e procura mecanismos
internos e externos para explicar o que ocorre com a mente humana em fungéo do
aprendizado e de como se procede a estruturacdo do conhecimento, tendo em vista
o meio pelo qual o individuo reside. Esta corrente esta pautada no processo de
compreensao, transformacéo, na utilizacdo e armazenamento de informacao e no
processo mental.

Jerome Bruner foi psicologo e dedicou grande parte de seus estudos a area da
psicologia cognitiva, ao desenvolvimento da inteligéncia na sua relacdo com a
memoria, 0 pensamento e a linguagem, e, a investigacdo psicopedagdgica, sendo
provocado e motivado a praticar uma ampla abordagem pluridisciplinar em outras
areas do conhecimento. O autor foi guiado por um propdsito construtivista
(metodologia baseada na concepcéo de Piaget, onde o conhecimento € adquirido a
partir do meio em que o sujeito esta inserido), ressaltando que a apropriacao pessoal
de todo o elemento cognitivo, era necesséario passar pela autodescoberta e pela
assimilacao inventiva. Isso significa que, um individuo tem a capacidade de absorver
qualquer tipo de informacéo nova, mesmo apresentando dificuldades de compreender
Oou manusear, pois, tende a se adequar para conhecer, devendo levar em
consideracéo as condi¢des sociais e individuais de cada sujeito.

Fonseca (2018) evidencia que o dimensionamento cognitivo introduzido por
Bruner resultou num modelo de ensino que enfatizou os processos de facilitagao
cognitiva. Este autor evidencia que, a aprendizagem pode ser estimulada quando se
valoriza o trabalho cooperativo, a dinAmica de grupo, a descoberta guiada, a ajuda
reciproca, a responsabilizacdo individual, a reflexdo conjunta, o estimulo a
reciprocidade, a valorizagdo da integracdo e inclusdo de todos os estudantes com

dificuldades desenvolvimentais e intelectuais.
2.2 Teoria da Instrucdo de Bruner

Para a estruturacdo do processo de ensino e aprendizagem com significado,
Bruner realizou pesquisas memoraveis que deram suporte para a confec¢cdo de um
curriculo embasado nas observacfes, descrigcbes, estudos, experimentacdes e
experiéncias, expondo regras, relagbes, descricoes e formas de efetivacdo para o

desenvolvimento intelectual e humano dos estudantes, e, para a aquisicdo do
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conhecimento, enfatizando a importancia da linguagem, cultura e o estagio cognitivo
de cada individuo.
Nesse entendimento, a Teoria de Bruner (2006, p. 51-52), apresenta natureza

descritiva e normativa, proferindo que:

[...] & prescritiva, no sentido de que expde regras com relacdo a forma mais
efetiva de adquirir um conhecimento ou habilidade. Dessa maneira, fornece
um campo para critica ou avaliagdo de qualquer meio particular do
aprendizado ou ensino.

[...] € normativa. Ela propde critérios e determina as condi¢des para encontra-
los. Os critérios devem ter um alto grau de generalidade [...].

Conforme Bruner (2006, p.52-53) a Teoria da Instrucdo apresenta quatro
caracteristicas principais, ocupando-se com o aprendizado e desenvolvimento,

pontuando que:

1. [..] deve especificar as experiéncias que mais efetivamente imbuem o
individuo da predisposicdo do aprender (entendido como aprendizado
geral ou um tipo especifico de aprendizado).

2. [...] tem que especificar as formas nas quais um corpo de conhecimento
deve ser estruturado, para que ele possa ser entendido mais rapidamente
pelo aprendiz. A “estrutura 6tima” se refere ao conjunto de preposigdes a
partir dos quais um amplo conhecimento pode ser gerado, e é
caracteristico que a formulagdo de tal estrutura dependa do estado de
avanco de uma determinada area do conhecimento.

A estrutura precisa sempre estar relacionada a situacao social e ao dom
do aprendiz.

3. [...] deve especificar as sequéncias mais efetivamente para apresentar os
materiais a serem aprendidos.

4. [...] deve explicar minuciosamente a natureza e o ritmo das recompensas
e puni¢cdes no processo de aprender e ensinar. Intuitivamente, parece
claro que, @ medida que o aprendizado progride, ha um ponto no qual é
melhor substituir as recompensas extrinsecas, como 0 elogio do
professor, por recompensas intrinsecas inerentes a resolugdo de
problema por parte do aluno.

Assim, a partir do exposto, entendemos a relevancia do estudo e as
contribuicdes de Bruner para o ato de ensinar e aprender, indicando caminhos que
encorajem professores e estudantes nesse percurso de significados, entendido como

educacao.
2.3 O curriculo em espiral proposto por Bruner e o ensino por descoberta

O processo de aprendizagem vai-se construindo a partir dos movimentos
historicos, com isso, demanda modificacdes estruturais do curriculo. O curriculo
espiral possibilita a integracdo dos estudantes no campo do conhecimento, partindo
de conceitos ou ideias mais simples para as mais complexas. Bruner (2008, p. 109 —

110) aponta que:
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[...] um curriculo espiral, no qual as ideias sdo apresentadas primeiramente
de forma e linguagem honesta, embora imprecisa, que pode ser entendida
por criangas, ideias que podem ser posteriormente revisitadas com grande
precisdo e poténcia, até que finalmente o estudante alcance a recompensa
do dominio. [...] o contelido pode ser ensinado a quaisquer individuos, em
gualquer idade de forma justa.

O curriculo espiral declara que, qualquer ciéncia pode ser ensinada, de maneira
simples e criativa, tendo o cuidado de traduzir o material para as formas logicas,
atrativas e estimulantes, destacando que, a matéria pode ser ensinada em qualquer
idade de forma genuina, podendo futuramente, os tdpicos estudados, serem
retomados e aprofundados. Partindo dessa abordagem, Bruner (2015, p. 67) salienta
que, “[...] qualquer matéria pode ser ensinada de forma honesta a qualquer crianca —
, entdo o curriculo deve ser elaborado a volta dos grandes problemas, principios e
valores que a sociedade considera dignos de continua preocupacao por parte dos
seus membros”. Na visdo do autor (2015), ensinar de forma honesta, significa,
configurar o ensino aos modos pensantes da crianca em crescimento, desmistificando
0 conteudo para que se torne apresentavel, levando ao entendimento, sé assim, é
possivel desde cedo, adquirir no¢cdes e métodos, o que mais tarde, torna-la-& uma
pessoa instruida.

Na concepcdo de Bruner (1998), o processo de descoberta pode ser
incentivado a partir da Resolugédo de Problemas de modo que o estudante seja
inserido num contexto de pesquisa e investigacdo, para que possa ampliar a sua
capacidade cognitiva, reflexiva e analitica em prol do conhecimento significativo. llleris
(2013, p. 189) enfatiza que, “[...] o importante é que os significados proporcionam uma
base para trocas culturais”.

Assim, a ideia introduzida por Bruner sobre o Curriculo em Espiral consiste em
mostrar que, 0s estudantes devem primeiro aprender o basico sobre um assunto, e
com a continuidade dos estudos podem revisitar o que ja foi visto, com a incorporacao
de novos conhecimentos em formatos mais complexos, desenrolando-se num modelo

de espiral.
2.4 Concepcgdes do ensino por descoberta defendida por Bruner

A concepcao teorica de Bruner discorre em torno do ensino por descoberta
numa viséo participativa e sequencial do conhecimento, em que prioriza a exploragcao
de alternativas e o curriculo espiral, permitindo ao estudante diferentes formas de

aprendizagens sendo permeado por um ambiente propicio para a descoberta. Bruner
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(2008, p. 92) sinaliza que, “[...] na descoberta, [...] auxilia a crianca a aprender uma
variedade de formas para resolver problemas e transformar a informacéo para melhor
utilizagdo, ou seja, ajuda a aprender como lidar com a tarefa de aprender”.

Interpretamos que, o ensino por descoberta na &rea da matematica propde uma
aprendizagem ativa, manipulativa e estimuladora, refinando o gosto dos estudantes
no ato de descobrir por natureza propria, encorajadas pela curiosidade e pela
linguagem enigmatica das relagcbfes matematicas estruturais com as préaticas do
cotidiano. Bruner (2008, p. 103), ressalva “[...] que a descoberta em matemética € um
coproduto do ato de tornar as coisas mais simples”.

No tocante ao ensino da mateméatica, o processo da descoberta pode ser
fomentado através da resolucdo de problemas préaticos, em que o0s instrumentos
concretos sdo incorporados as vivéncias e experiéncias dos estudantes. Nesta
perspectiva, Bruner (2008, p. 103), considera quatro aspectos importantes para o
ensino e aprendizagem da matemaética:

O primeiro tem relacdo com o papel do descobrimento [...]. O segundo
aspecto, € a intuicdo [...]. O terceiro € a matematica como uma linguagem

analitica, que devera se concentrar no problema de translacdo das ideias
intuitivas em matematica. O quarto e Ultimo aspecto é a questédo da prontidao.

De acordo com Bruner, a descoberta promove aprendizado com significacao,
dando condicdo a manipulacéo e representacdo do problema, ativando o raciocinio,
e, resgatando e recriando experiéncias; a intuicdo representa um ato de entender o
significado do proposito do problema sem que haja uma confianca explicita no
apetrecho daquilo que se executa; para a transmisséo e compreensao da estrutura do
problema, faz-se necessario utilizar uma linguagem acessivel para o entendimento e
apropriacdo da tematica para os individuos que se quer ensinar; a prontidao é
caracterizada por intencdes e habilidades em transpor a ideia em linguagem com
conceitos acessiveis mediante a faixa etaria dos estudantes, com a funcdo de que o
conteudo pode ser ensinado a qualquer pessoa, respeitando a idade de maneira justa
e honesta, respeitando o estagio cognitivo (BRUNER, 2008).

Para o processo de ensino e aprendizagem, Bruner (2008, p. 89), destaca
quatro beneficios que sao resultados da experiéncia de aprender mediante as
descobertas que os individuos fazem sobre si e 0 meio que estéo inseridos, como “[...]

a elevacdo do potencial intelectual, a passagem das recompensas extrinsecas para
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intrinsecas, o aprendizado da heuristica do conhecimento e o auxilio da conservacao
da memoria”.

O ensino por descoberta é caracterizado pela pesquisa e a investigacao, na
qual os estudantes sdo motivados pela curiosidade, proporcionando a interpretacao,
leitura e resolucdo de problemas, com isso, matematicamente, sdo encorajados a
elaborar, conjecturar, construir modelos que permitam o desenvolvimento de
habilidades, que posteriormente, serdo denotados como significativos para formagéo
intelectual e existencial dos estudantes. Bruner (1998) ressalta que, 0 ensino por
descoberta se da quando o professor expde ferramentas necessarias para que o
estudante, por si mesmo, procure aprender considerando o que seja importante para
sua vida, propondo oportunidades de construir o conhecimento considerando as suas
potencialidades e o grau de entendimento, respeitando o0s estagios de
desenvolvimento. Nesse contexto, o discente € participante ativo da ressignificacao e
construcdo do conhecimento. De acordo com os estudos de Piaget, Bruner (1998,
p.52-54) destaca trés estagios importantes no desenvolvimento intelectual da crianca:

e Primeiro estagio - [...] consiste sobretudo em estabelecer rela¢des
entre a experiéncia e a ac¢do; a preocupacao é manipular o mundo
através desta Ultima. Corresponde aproximadamente ao periodo
entre o primeiro desenvolvimento da linguagem e o ponto em que a
crianca aprende a manipular os simbolos.

e Segundo estagio — a crianga encontra-se na escola — € o das
operacgBes concretas. [...] este estagio é operatdrio. Uma operacédo €
um tipo de accdo; pode ser diretamente levada a cabo pela
manipulagdo dos objetos, ou interiormente, como quando se utilizam
os simbolos que, no nosso espirito, representam objetos e relacdes.

e Terceiro estagio — atividade intelectual parece agora baseia-se numa
capacidade para operacdes com proposi¢des hipotéticas, e vez de
estar limitada pela prépria experiéncia ou por aquilo que tem a sua
volta. As operacBes intelectuais parecem agora predicamentar

segundo as mesmas operagdes légicas, proprias de um matematico,
de um cientista ou de um pensador abstracto.

Numa percepcao reflexiva, os métodos de ensino devem aproximar 0S
estudantes dos aspectos tedricos com a pratica escolar, mostrando a relevancia da
disciplina e da sua estruturacdo para a compreensao e desenvolvimento de atitudes
e habilidades no processo de escolarizagao. Bruner (1998, p. 41- 42) salienta que,
“[...] os curriculos e métodos de ensino se devem ajustar a transmisséo das ideias
fundamentais de qualquer disciplina que esta a ser ensinada. [...] 0 método da
descoberta ndo precisa de se limitar a disciplinas tdo formalizadas como a matematica

e a fisica”.
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Bruner (1998), destaca quatro afirmacdes que se pode relacionar ao ensino da
estrutura fundamental:

A primeira € que aprender os elementos basicos torna a disciplina mais

compreensivel. O segundo ponto relaciona-se com a memdria humana.

Terceiro, uma compreensao dos principios e das ideias fundamentais [...] [...]

é ter aprendido ndo s6 a noc¢do especifica, mas também um modelo para

compreender outras ideias semelhantes que se possam encontrar. A quarta

[...] realcar a estrutura e os principios de ensino [...] [...] minimizar o hiato entre
o conhecimento “avangado” e “elementar” (ibid., p. 43).

2.5 Educacao: proposta de ensino e o papel da escola

Na visdo de Bruner (2015), a escola exerce um papel muito importante na vida
dos estudantes, por isso, esta, juntamente com a equipe de professores, gestores e
agentes educacionais, precisa oferecer um bom ensino, de forma que tenha
significado para formagcdo humana e intelectual. Na sua visdo, a escola deve
oportunizar o estudante a desenvolver suas habilidades, propor atividades
integrativas, dinamicas, compartilhadas e cooperativas, com o0 objetivo de
aproximacgdo, apropriagdo, desenvolvimento, respeito mutuo e unido aos que
apresentam um déficit na aprendizagem, e, integrando todos os discentes, ou seja, 0s
gue sabem mais e 0s que sabem menos, envolvendo em praticas que impliguem no
desenvolvimento coletivo.

Bruner (2006), expressa que a escola deve estar locada dentro do contexto
real, dando atencdo as relagbes de convivéncias, conhecimento, aprendizagem,
obrigacdes, direitos, problemas e cultura, de forma que possa produzir uma geragao
analitica, pensante e atuante, fundamentando-se em praticas que envolvam contextos
em acgao, com vista a novas perspectivas.

A escola, na sua funcdo educadora, conscientizadora e com praticas sociais
designativas, com vista ao conhecimento analitico e reflexivo, deve auxiliar e cultivar
seus objetivos comprometidos com a formacao de seus cidadaos. Com base nessa
alternativa, Bruner (2015, p. 35) fala que, ndo basta a escola cultivar a exceléncia,
mas € preciso ajudar os estudantes a atingirem o “[...] seu maximo desenvolvimento
intelectual”, mas, contribuir para o “[...] desenvolvimento social e emocional”.

A escola, enquanto instituicdo social, traca objetivos e metas para se
estabelecer e atender a sua clientela, e assim, vai tragcando valores, principios e
formando carater, respeitando todas as formas de viver. Nesse contexto, a escola vai

cumprindo o seu compromisso social, intelectual e democrético. Bruner (2015, p. 35)
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ressalta que, “A construgao dos curriculos tem lugar num mundo em que as condigdes
sociais, culturais e politicas estdo em mudanca e alteram continuamente aquilo que
rodeia a escola e 0s seus objetivos, bem como os seus alunos”.

Bruner (2008), diz que a escola € uma extensao coletiva da experiéncia por
descoberta, onde se vai ajustando, acomodando, modelando e reinventando as
praticas educativas por meio da unido da teoria e com a pratica do cotidiano, por isso,
0s conteudos curriculares precisam estar em consonancia com o desenvolvimento dos
estudantes, mostrando-lhes significados vivenciais. Bruner (2008, p. 117) evidencia
que:

A escola é a entrada na vida da mente. E: com certeza, a vida por si e ndo
meramente uma preparagdo para vida. E uma forma especial de viver e
cuidadosamente planejada para fazer 0 maximo por esses anos tao
moldaveis que caracterizam o desenvolvimento do homo sapiens e
distinguem nossa espécie das outras. A escola deve produzir mais do que
uma continuidade com a comunidade mais ampla ou com a experiéncia
diaria. Ela é, primeiramente, a comunidade especial em que se experimenta
a descoberta por meio da utilizacdo da inteligéncia, em que se entram

dominios novos e inimaginados da experiéncia, que é mao continua em
relacdo ao que jé foi vivido.

Para uma proposta de ensino atingir os objetivos almejados, na visao de Bruner
(2015), deve conter mecanismos que proponham o desenvolvimento integral, tendo
como foco o respeito, a autonomia, a participacdo e a democracia. Desta forma,
devera proporcionar o desenvolvimento sociocultural e intelectual de seus sujeitos,
para que estes sejam capazes de criar e recriarem as suas histérias de vida. Desse
modo, o autor (2015, p. 35-36) afirma que, “Se todos os alunos forem auxiliados a
utilizarem plenamente as suas capacidades intelectuais, teremos melhores hipoteses
de sobreviver como democracia, numa época de enorme complexidade tecnolégica e
social”’, tendo como principio a formagao de sujeitos pensantes, e que futuramente,
possam gerar mudanca no meio em que estdo inseridos.

Por conseguinte, o ensino deve objetivar a exaltacdo da aprendizagem com
significado, oferecendo as criangcas e jovens oportunidades e motivos de
protagonizarem e lutarem por ideias que mudem e transformem suas formas de viver,
almejando a participacéo ativa e consciente (BRUNER 2006; FREIRE, 2011).
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2.6 A interacao de sentido e significado para o processo de conhecimento e

aprendizagem

Na construcéo do conhecimento, 0s seres humanos estéo imersos num espago
de didlogos historicos, sociais e culturais, constituidos pela linguagem, pensamento,
acado e mundo; E, é por meio dessa relacdo de experiéncia e vivéncia que, 0s sujeitos
interagem, internalizam e dao significados ao universo individual e coletivo. Moreira
(2019) destaca que, a interacdo é um intercambio interno com o meio externo,
resultando numa relagédo social para aquisicdo de significado. Com base nesse
pressuposto, Franco (2014, p. 93 — 94) menciona que, “[...] homem €& um sujeito
datado, atrelado as determinacdes de sua estrutura biologica e de sua estrutura
histérica”.

Segundo Moreira (2011), os desenvolvimentos dos processos cognitivos do ser
humano ndo podem ser compreendidos sem antes se fazer uma referéncia ao
contexto social que este esta inserido. Assim, o desenvolvimento desses processos
ocorre por meio da mediacao de instrumentos e signos, 0s quais sao criados em meios
sociais, culturais e histéricos. O autor (2019, p. 109) explica que, “As palavras, por
exemplo, sdo signos linguisticos, os nimeros sédo signos matematicos; a linguagem,
falada e escrita, e a matematica sao sistemas de signos”. Seguindo essa prorrogativa,
ele menciona que:

Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um signo
€ algo que significa alguma outra coisa. Existem trés tipos de signos: 1)
indicadores, sdo aqueles que tém uma relacdo de causa e efeito que
significam [...]; 2) icdnicos, sdo imagens ou desenhos daquilo que significam;

3) simbdlicos, sdo os que tém uma relacdo abstrata com o que significam
(MOREIRA, 2019, p. 109).

Nesse sentido, Bruner (1997) comenta que, os significados sao valores que
conferimos ao mundo que vivemos, por meio da compreensdo, producao, cultura e
dos modos narrativos. Assim, llleris (2013, p. 189) declama que “A criagao de
significados envolve situar encontros com o mundo em seus contextos culturais
apropriados, para entender “o que significam™.

Desse modo, a ideia de significado esta relacionada a interagdo dos sujeitos
com seus mundos narrativos, onde aprendem e produzem significados. Bruner (1997,
p. 66) salienta que significado é:

[...] um fen6bmeno culturalmente intermediado que depende da existéncia
prévia de um sistema compartilhado de simbolos. [...] significado depende
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nao apenas de um sinal e de um referente, mas também de um interpretante,
uma representacdo do mundo em tornos da qual o relacionamento sinal-
referente é intermediado. [...] simbolo depende de um sistema de sinais, de
modo que a relagéo de um sinal com seu referente é arbitraria e governada
apenas por sua posicao dentro do sistema de sinais que define o que ele
“representa”’. Nesse sentido, os simbolos dependem da existéncia de uma
“linguagem” que contenha um sistema de sinais ordenado ou governado por
regras.

Acerca de sentido e significado, Vygotsky (2009) salienta que, ambas
apresentam suas peculiaridades, assim, sdo diferentes. Mediante essa afirmacao o

autor (2009, p. 465) esclarece que:

A primeira, que é fundamental, é o predominio do sentido da palavra sobre o
seu significado na linguagem interior. Paulham prestou um grande servi¢o a
andlise psicologica da linguagem ao introduzir a diferenca entre sentido e
significado. Mostrou que o sentido de uma palavra é a soma de todos os fatos
psicologicos que ela desperta em nossa consciéncia. Assim, o sentido é
sempre uma formacéo dindmica, fluida, complexa, que tem varias zonas de
estabilidade variada. O significado é apenas uma dessas zonas do sentido
que a palavra adquire no contexto de algum discurso e, ademais, uma zona
mais estavel, uniforme e exata. [...] em contextos diferentes a palavra muda
facilmente de sentido. O significado, ao contrario, & o ponto imével e imutavel
gue permanece estavel em todas as mudancas de sentido da palavra em
diferentes contextos.

Com base na compreenséao de Vygotsky (2009, p. 398), o significado da palavra
€ uma configuracdo mais simples da unidade do pensamento e da linguagem, assim,
“[...] o significado & um trago constitutivo indispensavel da palavra. E a prépria palavra
vista no seu espaco interior”. Pois, “A palavra desprovida de significado nao é palavra,
€ um som vazio”.

Fundamentando-se na concepc¢ao de Vygotsky (2009, p. 398), o significado da
palavra consiste ao mesmo tempo em:

[...] um fendbmeno de discurso e intelectual, mas isto ndo significa a sua
afiliacdo puramente externa a dois diferentes campos da vida psiquica. O
significado da palavra s6 é um fendmeno de pensamento na medida em que
0 pensamento esta relacionado a palavra e nela materializada, vice-versa: é
um fendmeno de discurso apenas na medida em que o discurso esta
vinculado ao pensamento e focalizado por sua luz. E fenbmeno do

pensamento discursivo ou da palavra consciente, € a unidade da palavra do
pensamento.

A luz desse entendimento, Bruner (1997, p. 67) postula que, “O significado
simbdlico depende entdo de alguma forma critica, da capacidade humana de
interiorizar tal linguagem e utilizar seu sistema de sinais com um interpretante nesse
relacionamento em que uma parte representa a outra”. Desse modo, o autor (p. 69)

diz que, “Antes da linguagem, esses significados existem de uma forma primitiva”, por
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meio das representacdes de mundo usando varias formas de linguagens, “[...] cuja
realizagcao plena depende da ferramenta cultural da linguagem”. Assim, a linguagem
€ um instrumento de interagdo formada por regras e significados, ndo s6 em contextos
escritos, mas em contextos vivenciais, por meio do conhecimento e leitura de mundo
(FREIRE, 2011).

Partindo desse pressuposto, Rego (2014, p. 69) explica que, “[...] 0 aprendizado
da linguagem escrita envolve a elaboragdo de todo um sistema de representagao
simbdlica da realidade”. Nesse sentido, a autora (p.71), sublinha que:

[...] o desenvolvimento pleno do ser humano depende do aprendizado que
realiza num determinado grupo social, a partir da interacdo com outros
individuos. [...] o aprendizado é o aspecto necesséario e universal, uma

espécie de garantia do desenvolvimento das caracteristicas psicologicas e
especificamente humanas e culturalmente organizada.

Portanto, sentido e significado estabelecem significacdes diferentes, mas,
juntas, sao importantes para 0 processo de aprendizagem, explicitando o
conhecimento por meio do pensamento, linguagem e acao, munidas de significados
socioculturais. Por fim, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica
(DCNEB, 2013) mencionam que, o conhecimento e a aquisicdo de novos saberes
devem estar acompanhados de significados, e que, tenham sentidos para a vida dos
estudantes, por meio da “[...] contextualizacdo, experimentacdo, vivéncias e

convivéncia em tempos e espacos escolares e extraescolares”.
2.7 Papel do professor na articulacdo do conhecimento

Na mencao ao papel do professor, dentro da concepcdo de Bruner, este é
qualificado como comunicador do conhecimento, mas também, € um modelo de
competéncia, onde sdo desafiados diariamente na missdao de mediador do
conhecimento, precisando expandir um leque de modelos de trabalho, para promover
a aprendizagem com significados, procurando desta forma, transmitir a beleza e a
relevancia da Matematica com entusiasmo, encorajado pelo oficio de contribuir para
formacdo intelectual e consciente dos educandos. Pois, é nos processos de formacéo
gue os professores ganham na nova qualidade profissional. O autor (2015, p. 101)
destaca que, “[...] a tarefa do professor como comunicador, modelo e figura de
identificacdo pode ser auxiliada pela utilizagcdo de uma variedade de dispositivos que

alargam a experiéncia, a clarificam e lhe dao um significado pessoal”.
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Nesse contexto, o professor pode utilizar diversas ferramentas para conduzir o
desenvolvimento intelectual e integrativo dos estudantes, através de atividades
praticas, desafiadoras e motivacionais para a compreensdo dos principios e
conjecturas matematicas, construindo conceitos e formas de visualizar e atuar como
cidaddos analiticos, comprometidos com sua formacéo. Nesse sentido, o professor
tem uma habilidade especial para conduzir o estudante no caminho do conhecimento,
assim, aprendem juntos (FREIRE, 2011).

No que se refere ao professor, Bruner (1998) ressalta a importancia do papel
gque desempenha dentro da comunidade escolar, trazendo consigo as suas
experiéncias, vivéncias e formacao. Para o autor, este modelo coloca o professor e 0
estudante numa posicdo de cooperacdo e de compartiihamento, promovendo um
momento propicio para a pesquisa e a investigagado. Desta maneira, caracteriza o ato
de ensinar como um método encorajado pela descoberta, a fim de que a
aprendizagem seja reputada de forma apreciavel e com significado, articulando o

ensino com a pesquisa.
2.8 A construcdo do conhecimento a partir da concepcao teoérica de Bruner

O conhecimento se origina a partir dos espacos de vivéncias dos seres
humanos, pois, é substancial a sua sobrevivéncia e existéncia, decorrente de um
processo complexo de aprendizagem e significado, perpetuando-se por meio da
adaptacdo, linguagem, cultura, interacdo, organizagdo social, confeccdo de
ferramentas e da necessidade de explicar o seu préprio mundo (BRUNER, 2006). A
seguir, apresentaremos alguns topicos relevantes para o processo de constru¢édo do

conhecimento matematico levando em consideracfes a Optica de Bruner.

2.8.1 Formas de aprendizagens

A forma heuristica de abordar a matematica é sensibilizar o gosto e a
investigacdo na descricdo de temas motivadores com abordagem na resolucdo de
problemas, visando a formacao intelectual e humana dos estudantes, assinalando
guais as atitudes e instrumentos heuristicos mais difundidos e Uteis.

Bruner (2015, p. 41) menciona que existem duas formas de a aprendizagem

ser util e servir para a formacéo intelectual e social dos estudantes:
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i. A primeira maneira, € que apresente aplicabilidade especifica a tarefas
semelhantes as que aprendemos a desempenhar no cotidiano, onde pode ser
denominada de extensdo de habitos ou associacdes.

ii. A segunda maneira de aprendizagem ocorre por transferéncia de principios e
atitudes, significa dizer que depende do dominio da estrutura do conteudo.
Desse modo, as formas de aprendizagem decorrem de um conjunto de fatores

de natureza diferentes, “[...] incluindo o grau de aprendizado anterior, estagio de
desenvolvimento, natureza do conteudo e as diferencas individuais” (BRUNER, 2006,
p. 60).

2.8.2 Motivos para aprender

Para ativar a vontade de aprender, o ser humano predispbe de forcas
intrinsecas e extrinsecas. Os motivos intrinsecos provém de a¢des internas, como a
vontade de aprender, o prazer, a vontade de vencer, interesses individuais, objetivos
de vida e outros; ja os motivos extrinsecos, dependem de fatores externos, como
elogios, recompensas, premiacdes e outros. Seguindo esse entendimento, Bruner
(1999, p. 143) menciona que, “O motivo intrinseco € o que ndo depende da
recompensa externa a actividade que impele. A recompensa € inerente a concluséo
bem-sucedida dessa atividade, ou mesmo a prépria actividade. A curiosidade é quase
um protétipo do motivo intrinseco”.

Ainda nesse contexto, Bruner (2006), destaca a necessidade de ativar a paixao
por aquilo que vai ser ensinado, pois, sé assim, podera despertar intrinsecamente a
curiosidade, dando significAncia ao aprendizado humano. Desse modo, “[...] a acéo
do homem é motivada por complexas necessidades, tais como: a necessidade de
adquirir novos conhecimentos, de se comunicar, de ocupar determinado papel na
sociedade, de ser coerente com seus principios e valores” (REGO, 2014, p. 45).

Tomando como referéncia o pensamento de Bruner (2015), a dinAmica da sala
de aula deve exibir atividades contextualizadas, motivacionais, concretas e
desafiadoras levando em consideracdo o espaco vivencial, tornando perceptivel a
significagdo dos conteudos, de forma que promova nos estudantes o interesse, a
atencdo, a curiosidade e estabeleca a autonomia, formando seres analiticos e

reflexivos.
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Partindo de um contexto atrativo, com base na pesquisa e na investigacao,
tende a despertar na crianca e nos jovens o interesse pelo mundo das ideias, da
pesquisa e da investigacdo. A escolha da tematica € essencial para proclamar o
desejo pela aprendizagem e despertar o talento que existe adormecido no estudante,
além de proporcionar o respeito e motivar o conhecimento. Partindo desse ponto
Bruner (2015, p. 86) ressalta que:

Os principais temas sdo aumentar o interesse as matérias a ensinar, dar ao
aluno o sentimento da descoberta, traduzir aquilo que temos a dizer na forma
de pensamento apropriada a crianca, etc. Isto equivale a desenvolver na
crianca o interesse pelo que estd a aprender e, deste modo, também um

adequado conjunto de atitudes e valores acerca da atividade intelectual em
geral.

A aprendizagem intelectual dos discentes é promovida pelo ambiente de suas
vivéncias e, sobretudo, o ambiente escolar. Com as praticas educacionais, vé-se a
importancia dos conteddos e da qualidade da aprendizagem, pois as atividades
germinadas a partir de contextos reais por meio da investigacado contribuem para o
desenvolvimento intelectual e a formacdo de uma consciéncia libertadora, sendo
estimulada pela participacao efetiva dos estudantes. No entanto, precisam sentir-se
motivados pelo ato de entender e compreender as suas formas de atuar no mundo.
Assim, as atividades desenvolvidas na sala de aula, devem ter relevancia

sociocultural, despertando o interesse, o0 gosto e o entusiasmo (SKOVSMOSE, 2014).

2.8.3 Estimulo por descoberta

Bruner (2015, p. 39) vem afirmar que, “[...] o melhor estimulo para
aprendizagem € o interesse pela matéria, e ndo pelos objetivos externos, como as
notas ou a capacidade posterior de competir”. Assim, as condicbes e os fatores
externos tém influéncia importante neste processo, como o ambiente de estudo, os
recursos, a condicdo social etc. Desse modo, o interesse pela matéria envolve fatores
internos e externos.

A pesquisa e a investigacdo tém a funcdo de promover a aprendizagem com
significado, despertando no discente o interesse pela curiosidade e o prazer da
descoberta. Seguindo esse ponto de vista, Freire (1996, p. 31) menciona a
importancia da curiosidade para pratica de aprender, fazendo uma distingdo entre a

curiosidade ingénua e critica, pontuando que:
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[...] a curiosidade ingénua que, “desarmada”, esta associada ao saber do
senso comum, é a mesma curiosidade que, criticizando-se, aproximando-se
de forma cada vez mais metodicamente rigorosa do objeto cognoscivel, se
torna curiosidade epistemolégica.

[...] guanto mais criticamente se exerca a capacidade de aprender tanto mais
se constr6i e desenvolve o que venho chamando “curiosidade
epistemoldgica”.

Na visdo de Bruner (1996), a curiosidade é uma forma de explorar o
conhecimento com satisfacdo, pois, € uma atividade biologicamente importante a
espécie humana, sendo inerente a sua sobrevivéncia. Desse modo, o autor destaca a
importancia da curiosidade para o processo de descoberta, enfatizando o papel do
discente na construcao do seu préprio saber.

A curiosidade motiva os seres humanos para aprendizagem. Nesse sentido,
Bruner (1999, p. 144) salienta que:

O que activa e satisfaz a curiosidade € algo inerente ao ciclo de atividade pelo
gual expressamos a curiosidade. E certo que essa atividade é biologicamente

relevante, porquanto a curiosidade & essencial a sobrevivéncia tanto do
individuo como da espécie.

O processo de ensino pela descoberta € uma forma ativa de lidar com as
informacdes de modo ativo e auxilia o estudante a aprender a partir de uma variedade
de formas ou mecanismos que auxiliam na tarefa de aprender. A descoberta propde
desenvolver modelos ou formas enigméticas de lidar com os problemas, reordenando
principios de resolucdo. A aprendizagem ocorre por motivos intrinsecos - sao
conjuntos de valores internos dos seres humanos, extrinsecos - sdo valores
estabelecidos, adquiridos ou moldados na convivéncia sociocultural (BRUNER, 2006).
O autor (2015, p. 38) salienta que, “[...] quando as ideias basicas sdo formalizadas em
termos como as equac¢des ou conceitos verbais elaborados s6 ficam fora do alcance
da crianca se esta ndo as compreender intuitivamente ou néo teve possibilidades de
experimentar”.

Com isso, vai-se proporcionando aos estudantes a construcao e a elaboracao
de conceitos, resolucédo de problemas e desafios que, consequentemente, ird gerar
uma aprendizagem benéfica e cheia de sentidos e significados. E dai que, se promove
o conhecimento participativo e integrativo com o “Principio da Descoberta”.

Na visdo Bruner (2015), € importante que o estudante aprenda a lidar com as
informacdes externas vindas de estimulos externos, relacionando-as com outras

situacdes, de modo que as possa compreender e vivencia-las significativamente.
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2.8.4 Materiais didaticos

Sao instrumentos que materializam e enriquecem as aplicacdes dos conteudos,
auxiliando na aprendizagem dos discentes. A sua insercao na sala de aula, ativa o
componente da habilidade para a acessibilidade e exploracdo do conhecimento, por
meio de alternativas que dialoguem com a realidade dos estudantes, estimulando a
autonomia intelectual, e consequentemente, encorajando-os a diferentes formas de
aquisicao da tarefa de aprender com significado. Para Bruner (2006), os materiais
didaticos, personificam o objeto de estudo, tornado visivel no tratamento das ideias
matematicas. Assim, ddo mdultiplas caracterizacbes para a compreensdo de
propriedades, criam condi¢cdes para a observacdo, permitem conjecturar, geram
modelos para discussdao e interpretacdo, e, fomentam situacbes para
operacionalizacao e incorporacao de novas estruturas de conhecimento.

Com base nesse contexto, os materiais didaticos podem ser exemplificados,
como: jogos matematicos, alegorias matematicas, livro didatico, os paradidaticos, os
filmes, documentarios, a pesquisa, a investigacao, atividades explorativas e outros,
pois sdo elementos que podem ser usados para o desenvolvimento da estrutura do
conhecimento. Bruner (2008, p.119) salienta que, “A estrutura é a grande invengao
que traz ordem ao aglomerado de observacdes desconectadas que déo sentido ao
que podemos aprender e torna possivel a abertura a nossos dominios da experiéncia”.

Com relacdo aos materiais manipulaveis, Bruner (2015) aponta que existem
varias situacdes no cotidiano escolar que promovem exercicios simples e acessiveis
para o desenvolvimento da crianca, mas que € necessario respeitar as fases e 0s
niveis de conhecimento. O autor ainda menciona que, por meio de certas abordagens
ou atitudes, é possivel ensinar a relevancia dos contetdos para uma aprendizagem
de qualidade, mostrando que os temas estédo ligados, e nao isolados, desse modo,
permite a investigagéo, a elaboragéo, a construgao de elementos - como 0s materiais
didaticos, com o objetivo de tornar o conhecimento mais acessivel e promovendo a
participacéo efetiva dos estudantes, interligando com o mundo real (BRUNER, 2015).

Para a abordagem do conhecimento com significado na sala de aula, Bruner
(2015) sublinha que, os planos de aula ou programas sequenciais sao dispositivos de
apresentacdo de uma disciplina de forma estruturada. Para auxiliar na eficacia dos
dispositivos, vem ressaltar a importancia das atividades motivacionais e

contextualizadas, e ainda, os exercicios laboratoriais, com o objetivo de desenvolver
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habilidades para a leitura, interpretacdo e discussao, elevando a capacidade de
entendimento e transformacédo da sequéncia em outros conhecimentos. Assim, sao
alternativas que colaboram para o desenvolvimento I6gico-dedutivo e a integracéo dos
estudantes na sala de aula.

Ainda nessa corrente de pensamento, os dispositivos sd0 meios que servem
para alargar as experiéncias e colaborar na compreensdo da estrutura do
conhecimento, dando significado a matéria; ja os objetivos, sdo direcionados para a
significagdo vivencial dos estudantes. Em direcdo a esse ponto de vista, Bruner (2006,
55 — 56) acentua que:

Qualquer ideia, problema ou corpo de conhecimento pode ser apresentado
de forma simples o suficiente para que qualquer aprendiz possa entender de
forma reconhecivel.

A estrutura de qualquer dominio do conhecimento pode ser caracterizada de
trés formas, cada uma delas afetando a capacidade do aprendiz de domina-
lo: 0 modo de representacdo no qual é colocado, sua economia e seu poder

efetivo. Modo, economia e poder variam em relacdo a diferentes idades,
estilos entre aprendizes e tipos de assuntos.

Enfim, os materiais didaticos sdo estratégias de ensino que possibilitam uma
aprendizagem prazerosa, dindmica e participativa, ampliando o campo de significacao
e criando possibilidade para o entendimento do contetdo. Partindo desse principio,
D’Avila e Fortuna (2018, p. 44) descrevem que, “E preciso vivenciar, saborear esse
estado interno de ludicidade, como na leitura de um livro ou em outra atividade em
que se desperte um estado de espirito de divertimento interno e de inteireza do ser”.
Nesse sentido, Bruner (2006, p. 90) descreve que as ferramentas utilizadas na sala
de aula possuem significagdo prépria, pois, “[...] podem ser concebidas em trés
classes: amplificadoras das capacidades sensoriais, das capacidades motoras e das

de raciocinio”.

2.8.5 Os processos de aprendizagem

A aprendizagem é um processo continuo, e €, uma tendéncia natural dos seres
humanos, que se perpetua por meio da linguagem, simbolos, representacgdes, cultura,
convivéncia, sobrevivéncia, criatividade e outros. Desse modo, 0os processos de
aprendizagem envolvem varios fatores como: cognitivos, afetivos e psicomotores.

Para a aquisicdo da aprendizagem, Bruner (2015) menciona que, a
operacionalizacdo se da por meio da associacdo, observagdo, manipulacao,

assimilacao, internalizacdo e o contato com 0 meio que esta inserido, estabelecendo
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generalizagbes simples inicialmente, com vista em acdes reais, organizadas e
estruturadas com alternativas exploratorias e investigativas.

Partindo desse pressuposto, Bruner (2015, 53 - 69) destaca trés fatores
essenciais que ajudam a perceber de como se caracteriza o desenvolvimento da
aprendizagem:

i.  Desenvolvimento intelectual — caracterizado pelo desenvolvimento da crianca,
tendo em vista cada estgio inerente a sua idade, a maneira de como Vvé o
mundo e o modo de explica-lo.

ii. O ato de aprendizagem - se processa pela aquisicdo de uma nova informacéo;
compreende na transformacdo ou na manipulacdo do conhecimento para o
aperfeicoamento de novas tarefas; na avaliacdo que serve para averiguar se
a maneira de como a manipulacdo a informacédo esta condizente com a tarefa.

iii.  Curriculo Espiral — assinala que, qualquer matéria pode ser ensinada a
qualquer crianca de forma honesta; indicando ainda, que o estudante pode
voltar as ideias iniciais, partindo do conhecimento mais simples até o mais
complexo, de modo que as ideias possam ser posteriormente revisadas até que
alcance o dominio da sua aprendizagem.

O autor (2015) consolida seu pensamento, destacando que a aprendizagem
deve comecar o mais cedo possivel, de modo que respeite as formas de pensamentos

e promova socializacao entre os discentes.
2. 9 A estrutura da disciplina e o conhecimento por descoberta

Para a organizacao de uma disciplina, € importante evidenciarmos 0s contextos
vivenciais e culturais dos estudantes, para que o0 ensino se debruce num percurso de
possibilidades e aprendizagens com significados. Desse modo, destacaremos
elementos essenciais para estruturacéo da disciplina discorrendo na visao de Bruner.

2.9.1 Bases da disciplina

Com relacéo as construcdes de curriculos nas Areas de Ciéncias e Matematica,
Bruner (2008), afirma que a estrutura fundamental é apresentada de modo que
preservem a cultura e o esfor¢co do aprendiz, sendo orientado a buscar e descobrir
conhecimento por si mesmo, provocado pela curiosidade, sob a mediacdo do

professor. Para Bruner (2001, p. 9),
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Tais atos de descoberta sdo enormemente facilitados pela estrutura do
proprio conhecimento, pois ndo importa quao complicada seja uma area de
conhecimento, a mesma pode ser representada por formas que a tornam
acessivel por meio de processos menos complexos e elaborados.

Seguindo o enfoque interpretativo, Bruner (2015, p. 38) relata que, “[...] as
bases de qualquer disciplina podem ser ensinadas de determinada forma, a qualquer
pessoa, em qualquer idade”. Isso se justifica pelo fato do ser humano ser dotado de
habilidades e aptidées cognitivas que se desenvolve mediante a organizacao de sua

estruturacdo mental e de suas necessidades de sobrevivéncia.

2.9.2 Visao heuristica da Matematica com aspecto reflexivo

O ensino da Matemética apresentando véarias abordagens no sentido de
oferecer métodos e ferramentas, possibilitando a insercdo de um campo vasto e
atrativo para a pesquisa e a investigacdo, procura em sSeus preceitos inserir
professores e estudantes em contextos socioculturais, motivando e desafiando — a
criticidade e a curiosidade, dando-lhes autonomia para constru¢do do conhecimento
(D’AMBROSIO, 1986).

Numa abordagem reflexiva, o ensino da matematica deve fazer parte dos
contextos vivenciais, com foco numa aprendizagem autbnoma, socializadora,
compartilhada e que seja relevante para conscientizacao social, politica e cultural. E,
em sua plenitude contextual, proporcionem aos professores e estudantes
reconhecerem-se como sujeitos transformadores e construtores dos espacos que
estdo inseridos, pois, sdo as histérias de vida que constroem o conhecimento e
modificam o espaco e as formas pensantes de exercer suas acdes (LORENZATO,
2008).

Skovsmose (2008, p. 70) aponta que “A Matematica causa uma reconfiguracao
no mundo”. Com foco nesse contexto, considera que a Educacdo Matematica produz
ambiente de aprendizagem estimulado por meio do dialogo, facilitando as reflexdes e
acOes, de modo a convidar os estudantes para a investigacdo e discussao de
situagbes que possam constituir uma base coletiva e reflexiva.

A aprendizagem deve servir para 0 momento presente dos discentes, pois a
esséncia é prepara-los para a vida futura. Tendo como fonte nesta abordagem, Bruner
(2015, p. 41) salienta que, “Aprender ndo deve apenas conduzir-nos a um
determinado sitio, mas deve permitir-nos continuar mais tarde esse caminho com

maior facilidade”.
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2.9.3 Dominio das ideias

No campo da aprendizagem, uma ideia por mais simples e fundamental que
seja, contém uma amplitude na aplicacdo, fazendo surgir novos problemas e
denotando diversas aplicabilidades. Bruner (2015, p. 42) declara que “[...] os curriculos
e 0s métodos de ensino se devem ajustar a transmissao das ideias fundamentais de
qualquer assunto que esteja a ser ensinado”.

Bruner (2015) destaca que o dominio das ideias fundamentais pertencente ao
campo cientifico, incluem-se os seus proprios principios, mas também uma atitude
que seja favoravel a aprendizagem pela investigacédo, pelas formas de deduzir e
conjecturar, sendo viabilizado pela autonomia na resolucéo de problemas.

De acordo com Bruner (2006, p. 56), qualquer dominio do conhecimento ou
problema apreendido no dominio do conhecimento podem ser caracterizados de trés
maneiras:

[...] por uma série de acdes apropriadas alcancando certo resultado
(representacdo operativa); por um conjunto de imagens ou gréficos que
representam um conhecimento sem defini-lo totalmente (representacéo
icbnica); e pelo conjunto de proposicdes simbdlicas ou l6gicas, desenhadas

a partir de um sistema simbdlico, governado por regras ou leis para formar e
transformar proposicdes (representacéo simbdalica).

Quando uma disciplina for bem aprendida, a tarefa de voltar a aprender como
pré-requisito para outra disciplina, encontra-se mais simples de ser destacada e
absorvida, tornando assim, o ensino mais acessivel, sendo formulado a partir de ideias
ja existentes. Tendo em vista as ideias explicitas Bruner (2015, p. 48 — 49), afirma
que:

Se numa disciplina foram todas, de uma maneira geral, bem aprendidas, a
tarefa de volta-las a aprender de forma diferente noutra ciéncia encontra-se
muito mais facilitada.

Esse tipo de ideias pode ilustrar-se com facilidade: a categorizacdo e os seus
usos, a unidade de medida e o seu desenvolvimento, o facto de a informacéo

na ciéncia ser indireta, a necessidade de operacionalizar a definicdo das
ideias e por ai fora.

Com base nesse contexto, tem-se que a medicdo e categorizacdo sao
concretizadas em prol do servi¢o da ideia geral, pois esta em fungdo do processo ou
da estrutura. Deste modo, percebe-se cada vez mais, a relacdo entre as coisas, e
assim, vai-se revelando e organizando o conhecimento, sendo impulsionado pela

investigacao.
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2.9.4 Maneiras de aprendizagem

A aprendizagem numa abordagem intelectual e cultural.

O homem no decorrer da historia verificou a sua criatividade como forma de
sobrevivéncia, e consequentemente, descobre e aperfeicoa as suas maneiras de
aprendizagem. A natureza humana é essencialmente criativa. Ostrower (2010, p. 05)
denota que, “A natureza criativa do homem se elabora no contexto cultural. Todo
individuo se desenvolve em uma realidade social, em cujas necessidades e
valoragdes culturais se moldam os proprios valores de vida”.

Culturalmente, a educacao se da de varias formas em espacos diferentes. As
criancas e jovens trazem de seu cotidiano as experiéncias, desejos, saberes para
dentro da escola, e, a escola, na sua funcado educativa e democratica, promove
praticas de ensino que desdobre esse conhecimento em préticas socioculturais,
oferecendo mecanismos comprometidos com a formacéo de seus sujeitos.

Bruner (2015), afirma que o curriculo deve apresentar uma proposta de ensino
gue contenha atividades intelectuais, experimentais, laboratoriais, norteado pela
pesquisa e investigacdo, abordando temas da vivéncia dos estudantes, para que se
sintam acolhidos e integrados no processo de ensino-aprendizagem. Assim, 0s temas
contextuais trabalhados na sala de aula devem estar em constante didlogo com o
cotidiano, com o objetivo de desenvolver e proporcionar a democratizacao do saber e

a conscientizacdo sociopolitica e cultural.

2.10 Apropriagao do conhecimento matematico partindo da concepcéo de

Bruner

Para a aquisicdo do conhecimento no contexto escolar, de acordo com Bruner,
precisamos respeitar o desenvolvimento intelectual, as fases cognitivas e as formas
de aprendizagens dos estudantes, exigindo do professor uma linguagem cuidadosa e
a elaboragcédo de possiveis proposicées para o desabrochamento da curiosidade e
investigagdo. Com base nesse aspecto, delineamos topicos substanciais para a

apropriacdo do conhecimento:
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2.10.1 Apropriacao do conhecimento alicer¢cado naresolucéo de problemas e

na construcao de material concreto

O ensino ministrado através da resolucdo de problemas e na aquisicdo da
linguagem deve respeitar a fase do estudante, pois depende de um conjunto de
atencOes especiais, respeitando a relacéo social e cultural de cada um envolvido no
processo, criando possibilidades para a apropriacdo do conhecimento, tornando
possiveis as proposi¢des produtivas no aspecto da aprendizagem. Bruner (2015, p.
16-17) menciona que:

[...] exige-se do professor uma vasta atividade especializada para levar o
aluno a descobrir por si préprio, apoiando a tarefa de modo a que apenas
fiqguem por resolver as partes ao seu alcance; tera ainda de conhecer os
elementos de uma solugdo que a criangca reconhece, mais ainda nao
consegue levar a cabo. O mesmo se passa com a aquisicdo da linguagem:
como em todas as formas de aprendizagem assistida, ela depende
muitissimo da participacdo num dialogo cuidadosamente estabilizado por
parte do adulto. Muita da aprendizagem depende da necessidade de
conseguir uma atengdo em conjunto, de realizar experiéncias também em
conjunto, de respeitar a relacdo social entre aluno e tutor, e de criar mundos
possiveis em que determinadas proposicdes possam ser verdadeiras,

apropriadas ou mesmo oportunas. Omitir este enquadramento funcional da
aprendizagem, qualquer que seja o seu conteldo, é torna-la improdutivo.

De acordo com Bruner (2015), a memorizacao repetitiva para assimilacdo do
conteldo ndo precisa ser mecanica, porém, é necessario elaborar alternativas por
intermédio de atividades motivadoras que conduza o estudante a compreensdo a uma
certa facundia de elementos que proporcione a aprendizagem. Embora, o autor (2015,
p. 50) ressalte a importancia da pratica do célculo como sendo um passo importante
para a compreensdo dos conceitos matematicos, e que, 0s exercicios manipulaveis
sao premissas essenciais no ato de fazer, pois ajudam a compreender o que se faz.

Para apropriacdo do conhecimento é importante que o ensino tenha como
ponto de partida os conceitos basicos e que o estudante seja ajudado a passar
progressivamente do pensamento concreto para outros conceitos mais adequados e
avancgados, produzindo assim, a formacdo do pensamento l6gico-dedutivo. Bruner
(2015, p. 57) pontua que, “[...] num estagio de desenvolvimento apropriado e com uma
certa pratica de operacdes concretas, sera a cultura adequada para se lhes apresentar

o formalismo necessario”.
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2.10.2 Desenvolvimento intelectual: pensamento analitico e intuitivo

A atividade intelectual € a mesma em qualquer espaco, o que é modificado € a
sua cultura cientifica, o tipo de pesquisa, 0s objetivos, aplicabilidade, os contextos que
sao estudados e a sua forma de apresentacao para gerar o conhecimento, e ainda, o
nivel de escolaridade dos estudantes, considerando suas vivéncias e experiéncias.
Para Bruner (2015) o desenvolvimento intelectual € também influenciado pela cultura
escolar. Ele aponta que, “[...] as aptiddes cientificas e matematicas podem ser
descobertas mais cedo do que outros talentos intelectuais” (ibid., p.36).

Na area da matematica, 0 pensamento intuitivo é caracterizado quando um
individuo tenta encontrar uma solucéo para um problema, e repentinamente, encontra.
O fato, € que se pode observar esse tipo de evento nos exames prestados pelos
estudantes, pois sao formulagfes e producdes de formulas numéricas ou verbais, e,
para tornar esta ideia ou pensamento formalizado € necesséario comprova-los. Bruner
(2015, p. 71) ressalta que o pensamento intuitivo na Mateméatica apresenta dois
significados:

Em matematica utiliza-se a intuicdo com dois significados muito diferentes.
Por um lado, diz-se que um individuo pensa intuitivamente quando, depois de
ter trabalhado muito tempo num problema, chega subitamente a sua
resolugdo, da qual tera ainda de fornecer uma prova formal. Por outro lado,
diz-se que individuo € um bom matematico intuitivo se, quando lhe
apresentam questdes, da rapidamente palpites acertados sobre as respostas

ou sobre qual das abordagens para resolver um problema se revelara mais
frutuosa.

A eficiéncia do pensamento intuitivo precisa ser valorizada pelos professores
de matematica na sala de aula, tendo em vista o desenvolvimento intelectual dos
estudantes e suas formas de aprendizagem; ndo podemos limitar o conhecimento as
férmulas matematicas, as formas técnicas que levem os estudantes ao pensamento
intuitivo, mas, conduzi-los a meios de validacédo das descobertas e desconstrucoes.
Nessa afirmacéo, Bruner (2015, p. 72) afirma que:

O bom intuitivo pode ter nascido com qualquer coisa de especial, mas a sua
eficiéncia baseia-se num sdlido conhecimento da matéria, numa familiaridade
gue da a intuicdo algo com que trabalhar. Ha decerto algumas experiéncias

de aprendizagem que indicam a importancia de um dominio elevado da
matéria para a sua correta manipulacdo de modo intuitivo.

Seguindo este enfoque, Bruner (2015, p. 75), cita a relevancia do uso de
procedimentos que venham contribuir positivamente para melhoria do pensamento

intuitivo, e que, para isso, € preciso preocupar-se com o melhoramento na elaboragéao
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do curriculo de mateméatica. Embora nos contextos escolares tenha se observado
mais a concretizacao de acdes tedricas do que pratica, incidindo sobre o pensamento
analitico do que acerca da intuigéao.

O pensamento analitico funciona com a consciéncia onde faz a conexdao com o
mundo real através da informacéo, vivéncias e operacdes. Nesse sentido, o autor

(2015, p. 73) menciona que:

O pensamento analitico avanca em geral um passo de cada vez. Os passos
sdo explicitos e, normalmente, podem ser adequadamente relatados a outro
individuo por quem o pensa. Este pensamento funciona com a consciéncia
guase inteiramente desperta em relacdo a informacgéo e as operacdes nele
envolvidas. Pode incluir raciocinios cuidadosos e dedutivos que, muitas
vezes, usam a matematica, ou um plano de ataque lo6gico e explicito. Por
outro lado, pode incluir um processo pormenorizado de inducdo e
experiéncia, utilizando principios de planificacdo da investigacdo e andlise
estatistica.

Com referéncia ao pensamento intuitivo, este fica aos arredores do
conhecimento, enquanto o pensamento analitico esta centrado nas discussdes e nas
reflexdes das tematicas que vao produzindo o conhecimento, apesar de que, ambos
fornecem subsidios para resolucédo de problemas, e que, no decorrer dos processos
de ensino na matematica, vé-se a importancia real de utilizar cuidadosamente estes

métodos. Bruner (2015, p. 73) ressalta:

Em contraste com o pensamento analitico, o pensamento intuitivo nédo
avancga, em geral, com passos cuidadosos e bem definidos. De facto, tende
para evolugfes baseadas aparentemente numa percep¢ao implicita do todo
do problema. Quem utiliza este tipo de pensamento, chega a uma resposta,
que pode ser certa ou errada, com pouca ou nenhuma consciéncia do
processo que o fez 14 chegar. Raramente consegue fornecer uma justificacao
adequada do modo como obteve a resposta e pode até nem ter dado pelos
aspectos do problema a que estava a reagir. Normalmente, o pensamento
intuitivo baseia-se na familiaridade com o dominio de conhecimento
respectivo e com a sua estrutura, o que possibilita ao pensador raciocinio
rapido, saltar sequéncias e usar atalhos, de tal modo que as conclusdes
necessitam de ser verificadas posteriormente por um meio mais analitico,
seja ele dedutivo ou indutivo.

Julgamos que a natureza complementar dos pensamentos intuitivo e analitico
deveria ser reconhecida. Gragas ao pensamento intuitivo, o individuo pode
muitas vezes chegar a solugfes de problemas que através do pensamento
analitico ndo atingiria com maior lentiddo. Uma vez atingidas por métodos
intuitivos, estas solugdes devem, se possivel, ser verificadas por métodos
analiticos, devendo ser respeitadas entdo como hipéteses vdlidas para tal
verificacdo. De facto, a pessoa que pensa de modo intuitivo pode até inventar
ou descobrir problemas impossiveis para quem pensa de modo analitico.

Derivando desta forma, o autor realga a relevancia de conduzir os estudantes

a uma compreensao intuitiva da matéria, antes de descrever 0os meétodos e
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demonstracdo mais formais e tradicionais, assim, podem-se encontrar maneiras
diversificadas de classificar e abordar determinadas tarefas. Na verdade, o
pensamento intuitivo ndo pode medir e nem calcular, pois ele flui mediante os desafios
(BRUNER, 2015).
[...] @ apreensdo ou cognicdo que depende da intervencdo de métodos
formais de analise e demonstracéo. A intuicao implica o ato de apreender o
sentido, o significado ou a estrutura de um problema ou situacéo, sem confiar
explicitamente no dispositivo analitico que se é capaz de utilizar. Compete
ndo a proépria intuicdo, mas aos métodos de demonstracao habituais, decidir
se a intuicao estéa certa ou errada. Porém, é o modo intuitivo que rapidamente

produz hipétese e chega a combinacdes de ideias, antes de se conhecer o
seu valor (BRUNER, 2015, p. 75).

Em nossa reflexdo o pensamento intuitivo concede a reflexdo acerca do trajeto
da resolucdo de um dado problema. Nesta concepcdo, 0 pensador intuitivo
desenvolve a habilidade de inventar ou descobrir ou resolver problemas, embora
posteriormente precisem ser averiguados analiticamente. A este respeito, o ensino da
matematica desenvolve e capacita o estudante aumentando o poder de aperfeicoar e
adquirir novos conhecimentos. JA o método heuristico, € simples, pois garante a
resolucdo de problemas, seguido de varios passos ou possibilidades, dando apoio
para o pensamento intuitivo. Desta forma, Bruner (2015, p. 77) salienta que:

[...] um procedimento heuristico é, essencialmente, um método nédo rigoroso
de encontrar uma solucéo para os problemas. Embora conduza muitas vezes
a solugado, ndo ha qualquer garantia de que tal aconteca. Por outro lado, um
algoritmo é um processo de resolugdo de problemas que, seguido com
cuidado, garante que com um numero finito de passos se va encontrar a
solugdo, se o problema for solucionavel. Muitas vezes, 0s processos
heuristicos estdo a nossa disposicdo quando ndo se conhece o proceder

algoritmico; eis uma das suas vantagens. Além disso, mesmo quando é
possivel um algoritmo, os processos heuristicos sdo mais rapidos.

Entendemos desta forma que para a compreensao do pensamento intuitivo,
aborda-se a autoconfianga como um processo de desenvolvimento tracado pela
personalidade e pela derivacdo do conhecimento de um assunto. Nesta dire¢céao, o
estudante é estimulado a examinar e descobrir matematicamente solu¢des corretas
de um problema, mas também, desse modo, devem estar preparados para cometer
erros honestos, significa dizer que, o discente deve retomar aos conhecimentos
iniciais para a compreensao e constru¢ao do saber, buscando diferentes estratégias
para a resolucdo dos problemas. Quando o estudante é instigado a resolver uma
situacdo matematica, muitas vezes, pode encontrar um resultado que n&do é

condizente com o enunciado do problema, mas, a partir dessa premissa, constroi-se



50

um caminho para o entendimento e desenvolvimento conjetural da situacéo,
encontrando assim, o valor real e concreto. Contudo, a intuicdo € um método que
requer do professor sensibilidade, compreenséo e conhecimento profundo do assunto,
para poder efetuar as corre¢des, de modo que valorize a forma corajosa do estudante
no enfrentamento dos desafios da sala de aula, sendo encorajados a desenvolver

competéncias investigativas.
Intuicdo implica o ato de compreender o propésito, significancia ou estrutura
do problema sem uma confianca explicita no aparato analitico daquilo que se
faz. E 0 modo intuitivo que produz combinagdes interessantes de ideias antes
gue seu valor seja conhecido. Isso procede a prova; de fato, é isso (a
hip6tese) que as técnicas de analises e validacdo estdo aptas a testar e
validar. A hipétese se fundamenta em um tipo de jogo combinatério que s6 é
possivel quando as consequéncias do erro ndo sdo dominantes ou
condenatoérias. Sobretudo, essa € uma forma de atividade que depende da

confianca na validade do processo matematico mais propriamente do que na
importancia da resposta correta todas as vezes (BRUNER, 2008, p. 105).

O pensamento analitico e dedutivo, geralmente € incorporado pelos
professores de matematica, sistematizando o conhecimento por meio de conceitos,
conjecturas, férmulas e outros mecanismos, mas em passos cuidadosos esta regra
vai-se quebrando, pois, 0 ensino inova-se em contextos atualizados, e com isso,
observa-se que o0 pensamento intuitivo, ganha espaco nos processos de formacao,
pois oferece uma grandeza de variaveis por meio da pesquisa e da investigacao.
Embora, o conjunto de métodos contemple o conhecimento, por meio do
desenvolvimento de competéncias e habilidades, melhorando e adequando o curriculo

escolar.

2.10.3 Episodios de aprendizagem: evolugao e ensino com exceléncia

De acordo com Bruner, o ensino deve emitir exceléncia a todos os estudantes,
respeitando suas dificuldades, suas vivéncias e experiéncias, assim, a relevancia
contextual deve conter imprescindivelmente discussdes fomentadas nos curriculos
escolares, arrastando consigo a natureza dos motivos para aprender, bem como
objetivos que se pretendem alcancar com a educacao das criangas e jovens, embora
a exceléncia ndo dependa somente da escola, mas das condi¢cdes externas, como
politicas sociais e culturais.

N&o temos ilusBes a respeito das dificuldades desta tarefa; no entanto, é a
Unica que se nos depara, se quisermos alcancar a exceléncia e, ao mesmo

tempo, respeitar a diversidade de talentos dos nossos alunos. JaA muito se
disse sobre a importancia de elaborar curriculos adequados a este fim, de
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preparar os professores e de usar todos 0os materiais auxiliares possiveis,
pois sdo estes alguns dos passos a dar para alcancar a exceléncia. Outro
passo essencial relaciona-se com a motivagdo (BRUNER, 2015, p. 84).

Quando um episédio de aprendizagem é bem construido, vai permitir ao
estudante uma evolucdo na reflexdo e compreensdo em varios contextos
disciplinares, tendo em vista a transformacéo e aquisicdo do conhecimento. De acordo
com Bruner (2015), os conteudos precisam se adequar a realidade e a capacidade
dos estudantes, sem que haja a manipulacdo dos episodios de aprendizagem, para
nao atrapalhar a vontade de aprender e nem o desejo pela descoberta.

A respeito dos episédios de aprendizagens, € importante ressaltar o equilibrio
entre 0s motivos intrinsecos e extrinsecos, que frequentemente atrapalham o
desenvolvimento dos estudantes, sendo de carater controlador por meio de
recompensas e puni¢des. E necessario redimensionar este tipo de cultura escolar,
promovendo a autonomia, o interesse, a curiosidade e o prazer pela descoberta. A
intencdo é habituar os professores e estudantes a pesquisa e a investigacao, pois o
desafio possibilita usar suas capacidades cognitivas e intelectuais, por intermédio de
atividades integrativas, onde sdo absorvidos e motivados pela significagcdo do
problema, e, guiados pelo emprazamento da aplicabilidade da atividade. Bruner
(2015, p. 67) afirma que, quanto melhor e mais longo os episddios de aprendizagem,
melhor serdo os resultados do desenvolvimento das capacidades e compreensao

visando o encorajamento dos estudantes para 0os préximos episodios.

2.10.4 Principios e atitudes relacionados com a aquisi¢cdo do conhecimento e a
sua problematizagéo

Na cultura escolar, na visdo de Bruner (2015), perduram varios problemas
relacionados aos principios e atitudes gerais relativos ao ensino e a aprendizagem
dos estudantes. Nesse sentido, supera-los significa tornar o ensino acessivel a todas
as culturas, de forma eficaz, significativa, estimuladora e interessante,
proporcionando, as criancas e jovens, as oportunidades de se virem como agentes
transformadores e protagonistas de suas realidades socioculturais. E importante frisar
que, diversidade -cultural na comunidade escolar representa luta, conquista,
reconhecimento, valorizacéo e respeito pela pessoa humana.

O ensino da Matematica, em contextos diversos, deve propiciar aos estudantes

mecanismos para o desenvolvimento de competéncias com diferentes possibilidades
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de reflexdo, abordando uma acéo-dialdgica-significativa de inclusédo e respeito entre
seus sujeitos — professores e estudantes. Nessa abordagem, o ensino deve estar
alicercado nos pilares do conhecimento, por meio de informacdes e de premissas que
objetivam a formacéo integrativa dos estudantes em suas comunidades. Para isso,
Bruner (2015, p. 86), ressalta a importancia de trabalhar temas significativos em sala
de aula, pois tendem a aumentar o interesse do discente, o qual é estimulado pelo
sentimento da descoberta, e deste modo, adequa-se a um conjunto de atitudes e
valores em torno da atividade intelectual.

Na visdo de Bruner (2006), competéncia se refere a descricbes de acdes para
compreender e explorar o conteido com eficiéncia, tendo em vista a ligacdo e a
interacao efetiva do estudante com o meio. Ja habilidade, refere-se a ampliacdo da
compreensao, entendimento e o respeito aos diferentes campos de aprendizagem
com significado.

No cenario da sala de aula, tem sido um desafio fazer o discente compreender
e acreditar que a matematica € uma disciplina simples, acessivel e que faz parte do
cotidiano, e que vai além das férmulas e calculos, pois, trata-se de uma vivéncia
histdrica e contextualizada, denotada por meio de experiéncias, descobertas, desafios
e construcBes. Contornar os desafios, € ir além da estrutura da escola, é trazer para
0 espaco escolar alternativas que promovam a aprendizagem e que satisfacam o
desejo pela curiosidade e pela descoberta, no qual a empolgacéo seja uma semente
importante que precisa ser semeada entre os estudantes.

Partindo destas prorrogativas, o ensino por descoberta, proposto por Bruner,
através do Curriculo em Espiral € uma proposta de ensino com significado real,
respeitando todas as fases de desenvolvimento do estudante, valorizando o
pensamento intuitivo e desencadeando o0 pensamento analitico. Enfatiza o
conhecimento partindo das vivéncias, das experiéncias e do meio. Descreve um
curriculo socializador e democrético. De acordo com acepc¢do de Bruner (2015), o
Curriculo em Espiral esta integrado a todos os saberes, destacando que, qualquer
conteudo pode ser ensinado, de forma simples aos estudantes de qualquer idade,
desde que respeite 0 estagio de desenvolvimento, pois, posteriormente, esse
conteudo sera abordado de forma mais profunda e complexa, de forma que o discente
se sinta motivado e interessado pelo conhecimento de novas descobertas e

aprendizagem.
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Assim, para o capitulo a seguinte, apresentaremos uma abordagem acerca de
conhecimento em dialogo com Platdo, Hessen e outros autores, com especificacdes

e embasamentos na legislagao brasileira.
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3 ABORDAGEM DE CONHECIMENTO NUMA RELACAO HISTORICA,
EXISTENCIAL E CULTURAL

O enveredamento da teoria do conhecimento se deve a histéria da filosofia,
tendo como estudiosos, mateméticos e filosofos — Platdo, Aristoteles, Kant, Hegel,
Descartes, Leibniz, Locke, Agostinhos e outros, com pensamentos agucados que
abrilhantaram e contribuiram para a evolucdo e compreensao da natureza humana.
Todos com suas concepcgdes pertinentes ao conhecimento que foram ampliadas para
varios campos da ciéncia. Assim, procuraram provar possibilidades do conhecimento
pela via do conhecimento, fazendo fundamentacdes relevantes neste campo téo fértil
e fecundo, em que o sujeito e o objeto sdo partes integrantes desse processo de
desenvolvimento e evolucdo. Proporcionando a humanidade caminhos longos para a
pesquisa e investigacdo. Desse modo, todo esse conjunto de conhecimentos e
saberes que existe atualmente, estdo alicercados nas bases filoséficas, tedricas e
praticas, por meio das fundamentacbes, axiomas, conjecturas, validacoes,
explicacbes e interpretacdes, que norteiam o avancgo e a evolucdo da humanidade
como conjunto inteligivel.

Na visdo de Hessen (2012, p. 19), a Teoria do Conhecimento é “[...] uma
interpretacdo e uma explicagao filoséfica do conhecimento humano”. Nesse sentido,
o autor (2012) comenta que é preciso filosofar, examinar e observar o objeto com
exatidao, pois, sO assim, tera suporte explicativo e interpretativo para uma descricao
exata do objeto.

Num sentido mais abrangente, Hessen (2012) explica que a Teoria do
conhecimento costuma ser dividida em dois grupos: geral e especial, descrevendo
que:

A primeira investiga a relagdo do pensamento com o objeto em geral. A
segunda toma como objeto de uma investigacdo critica os axiomas e

conceitos fundamentais em que se exprime a referéncia de nosso
pensamento aos objetos.

Desse modo, ao longo da histéria, o conhecimento tem sido uma chama que
alimenta e impulsiona para novos caminhos e novas construgdes, com isso, tem-se
norteado a percurso de grandes descobertas, pois, o ser humano € criativo por
natureza. Para Ostrower (2010, p. 5), “O criar s6 pode ser visto num sentido global,
como um agir integrado em um viver humano”, e que, 0s processos criativos estao

conectados por “[...] dois niveis de existéncia humana: o nivel individual e o nivel
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cultural”’. Assim, a autora (2010, p. 5), menciona que o individuo se confronta “[...] em
dois polos de uma mesma relacdo: a sua criatividade que representa as
potencialidades de um ser Unico, e sua criacdo que sera a realizacdo dessas
potencialidades ja dentro de um quadro de determinada cultura”.
Em face desse contexto, D’Ambrosio (2012, p. 19) frisa que:
O conhecimento é gerador do saber, que vai, por sua vez, ser decisivo para
a acdo, e, por conseguinte € no comportamento, na pratica, no fazer que se
avalia, redefine e reconstréi o conhecimento. O processo de aquisicdo do

conhecimento é, portanto, essa relacdo dialética saber/fazer, impulsionada
pela consciéncia, e se realiza em varias dimensoes.

Nesse sentido, a descoberta e a criacdo sao faces de uma mesma moeda, em
gue movem a humanidade a se reinventarem, buscarem novas formas de viver,
transformar, modificar o meio que estdo inseridos, conhecer novas culturas de

sobrevivéncia, produzir e inovar diferentes formas de aprendizagens.
3.1 Dialogando com Platéo acerca do conhecimento

O pensamento de Platdo teve influéncia plausivel no mundo ocidental e se
mantem solido no mundo contemporaneo, servindo de amparo, descoberta e
fundamentacéo para outras estruturas do conhecimento filosofico e matematico.

Desse modo, o conjunto de didlogos, inscritos por Platdo, resultam nas teorias
das Formas e da Reminiscéncia, formulando uma corrente de ideias e pensamentos
para a compreensao do mundo sensivel e inteligivel, apresentando duas concepcodes

{3 ”

intimamente conectadas, referenciando: “[...] — de como “e” a realidade, de modo a
poder ser conhecida; —de como “e” o conhecimento, de forma a poder capta-la”
(SANTOS, 2012, p. 14). Dessa forma, o autor (p.15) destaca que existem duas

modalidades cognitivas definidas como - “[...]" “pensamento” e “opinido” (doxa) - os
homens captam as duas “realidades” distintas a elas associadas: os mundos “visivel”
(ou “sensivel”) e “inteligivel”.

Nesse contexto, Santos (2012, p. 16 — 17) salienta que, a Teoria da
Reminiscéncia na abordagem de Platdo quer mostrar “[...] como toda a cogni¢do, em
particular a aquisicdo de informacdo nova, inscreve-se no contexto daquela, ja é
possuida por aquele que busca conhecimento”. Ja na Teoria das Formas, a nova
concepgao que envolve o ser, “[...] permite a articulacao da realidade inteligivel com a
sensivel, constituindo ambas como objeto de cognicdo” (SANTOS, 2012, p.21).

Partindo dessa viséo, o autor destaca que:
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[...] senso-percepcdo, a andlise da cognicdo passa a imaginacao, e dai a
memoéria e ao pensamento, para, por fim, chegar a opinido. Esta, porém,
distingue-se das operacfes mentais que a procedem, por poder ser expressa
através do discurso ou “anunciado” (logos).

Com ela, a faculdade denominada “crenga” manifesta-se como um processo
gradual, no qual as operag6es mentais [...] se articulam, até o0 momento em
que ¢é atingido um resultado suscetivel de ser verbalizado. E naquilo que é
dito que consiste a “opinido” (SANTOS, 2012, p. 16 — 19).

Com base na concepcédo de Santos (2012, p. 17), a Reminiscéncia deve ser

compreendida de duas maneiras:

Em primeiro lugar, exprime a dependéncia de qualquer captacdo de um
sensivel (tanto “a coisa” percebida, como o modo como é percebida) de um
episédio cognitivo anterior, constitutivo da mente de todos os cognoscentes.
Quer isto dizer que as mentes de todos os humanos — a sua “inteligéncia” —
sao estruturadas pelas Formas...]

Em segundo lugar, dado que todas as mentes (ou “almas”) humanas sao
dotadas dessa mesma estrutura eidética (o todo englobante da totalidade das
Formas), todos os individuos devem esforcar-se por recordar as Formas,
através do exercicio da dialética. Primeiro, terdo que compreender que é a
reminiscéncia das formas que lhe permite configurar as impressdes
percebidas pelos sentidos como “objetos”, formado a partir das copias das
Formas; depois, é necessario que levem esse exercicio até a plena
recordacgdo das formas, em si mesmas. SO entdo terdo atingido o “estado do
saber”.

De acordo com o estudo e pensamento de Platdo, o conhecimento € inerente
a vida dos seres humanos, transcorre numa base existencial, constituida na realidade,
e, estruturada nas competéncias cognitivas — saber e opinido, tornando possivel a
efetivacdo do conhecimento (SANTOS, 2012). Mediante a essa compreensao, o autor
(2012, p. 12 — 13) pontua que:

No Da Natureza, o “pensamento” (ou “conhecimento”) é encarado como o
estado cognitivo que caracteriza o “conhecimento efetivo” de algo.

Limita-se a estipular que todo caso de “pensamento”’, ao implicar o
“conhecimento efetivo” do conhecido, é caracterizado pela infalibilidade. Quer
isto apenas dizer que, quando um processo cognitivo ndo consegue
“‘conhecer” algo, tal como ¢é, entdo ndo ha ai “pensamento” (ou”
conhecimento”).

Nos achados de Platdo, constam concepgdes de “ser” e “saber”, posteriormente
reformulados como “realidade e conhecimento”. Nesse ponto, as Formas constituem
o “ser”, e, a sua reestruturacdo constitui o “saber” (SANTOS, 2012).

Fundamentando-se na concepg¢do de Hessen (2012, p. 21 - 23), “O
conhecimento pode ser definido como uma determinagdo do sujeito pelo objeto”.
Assim, “A esséncia do conhecimento esta estreitamente ligada ao conceito de

verdade. S6 o conhecimento verdadeiro &€ conhecimento efetivo. “Conhecimento ndo-



57

verdadeiro” nao é propriamente conhecimento, mas erro e engano”. Dentro dessa

abordagem, o autor (2012, p. 23), menciona ainda que:

Um conhecimento é verdadeiro na medida em que seu contetdo concorda
com o objeto intencionado. Consequentemente, o conceito de verdade é um
conceito relacional. Ele expressa um relacionamento, a saber, o
relacionamento do conteido do pensamento, da “figura”, com o objeto.

Com base nas reflexées de D’Ambrosio (2012, p.16), “Todo conhecimento &
resultado de um longo processo cumulativo de geracéo, de organizagao intelectual,
de organizacao social e difusédo, elementos naturalmente ndo contraditérios entre si e
que influenciam uns aos outros”. Diante desse contexto, “O homem se constréi e
chega a ser sujeito na medida em que, integrado em seu contexto, reflete sobre ele e
com ele se compromete, tomando consciéncia de sua historicidade” (MIZUKAMI,
2019, p. 93).

Em face dessa contextura, Freire (1996) comenta, que € da natureza humana
a invencao por sua existéncia no meio cultural, por meio da inteligibilidade, linguagem
e comunicacdo, elevando-se aos niveis mais complexos e profundos, aos
acontecimentos para o dominio da vida e da espiritualizacdo do mundo, demonstrando
capacidades extraordinarias para a apropriacdo do conhecimento e para a realizacao
de grandes agdes. Para concluir, Bruner (2006, p. 98) evidencia que, “[...] onde quer
que o homem viva, ele é obrigado a gerenciar ndo somente a sobrevivéncia e a
criacdo, mas também pensar e expressar seus pensamentos”, por meio de sua “[...]

narrativa”.

3.2 As especificacdes da BNCC para a estruturagcdo do conhecimento

matematico

A Matemética é uma ciéncia exata, que dialoga com outras areas do
conhecimento para a construgdo de saberes. Assim, contemporaneamente, ndo se
trata somente como ciéncia abstrata e dedutiva, mas, como ciéncia que se revela em
diversos contextos com formatos e producdes diversificados, relacionando a “[...]
teoria e pratica ou conhecimento tedrico e resolucéo de problemas da realidade social,
cultural e natural” (BRASIL, 2017, p. 465). Assim, “Por ter alto valor no
desenvolvimento da inteligéncia e do raciocinio, € a Matematica um dos caminhos
mais seguros por onde podemos levar o homem a sentir o poder do pensamento, a
magica do espirito” (TAHAN, 2008, p. 107).
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A Basse Nacional Comum Curricular (2017) estabelece que, o ensino Médio
deve estar organizado e centrado no desenvolvimento de competéncias e habilidades,
sendo orientada pelo principio da educacéo integral. Com a finalidade de construir
uma “[...] sociedade mais justa, democratica e inclusiva”, dando “[...] condi¢édo para a
cidadania e para o aprimoramento do educando como pessoa humana [...]” (BRASIL,
2017, p. 465). Desse modo, adota-se “[...] uma nocdo ampliada e plural de juventude,
entendida como diversa, dindmica e participativa do processo de formagao que deve
garantir sua inserg&o autbnoma e critica de mundo” (BRASIL, 2017, p. 463).

No que tange a area de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio,

a legislacao brasileira concebe que:

[...] os estudantes devem utilizar conceitos, procedimentos e estratégias nao
apenas para resolver problemas, mas também para formula-los, descrever
dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o pensamento
computacional, por meio da utilizacdo de diferentes recursos da area
(BRASIL, 2017, p. 470).

Apoiando-se nesses pressupostos, a area de Matematica para Ensino Médio
deve garantir aos estudantes o desenvolvimento e aprimoramento de competéncias
especificas, onde posteriormente, possam relacionar e alcancar as habilidades
necessarias para compreensdo e atuacdo no meio em que estdo inseridos,
favorecendo a ampliacdo do raciocinio logico, critico e analitico, sendo estimulados
pela descoberta e investigacdo. Desse modo, a BNCC (2017, p. 523), descreve as

seguintes competéncias para o ensino Médio, aplicadas a area de Matematica:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagbes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questbes
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo
a contribuir para uma formacéo geral.

2. Propor ou participar de agbes para investigar desafios do mundo
contemporéneo e tomar decisfes éticas e socialmente responséveis, com
base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de
salde, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matemética.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das
solucdes propostas, de modo a construir argumentacéo consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros
de representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solu¢cdo e comunicacdo de resultados de
problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades mateméticas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrbes, experimentacbes e diferentes tecnologias,
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identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validacéo das referidas conjecturas.

Para o desenvolvimento das competéncias especificas, implica um conjunto de
habilidades, vinculadas as formulacbes, explicacdes, argumentacodes,
representacdes, compreensdo de diferentes realidades, construcdo de modelos
matematicos, ampliacdo do pensamento matematico logico-dedutivo e critico-
analitico, desenvolver a capacidade de resolver problemas de maneira significativa,
potencializar o gosto pela investigacdo, estimular a aprendizagem cooperativa € 0
respeito, ampliar a visdo de mundo e as tomadas de decisfes em relacdo as questbes
sociais e culturais, sendo mobilizadas pela participacdo e acdo, delineando o
fortalecendo do protagonismo, formacéo e intelectualidade (BRASIL, 2017).

Ao tratar de competéncias, Bruner (2008, p. 125), descreve a necessidade de
elaborar atividades que sejam providas de significados, de forma que estimule o
aprendizado, onde o0s estudantes possam alcancar o progresso intelectual,
apresentando acdes cativantes mediante competéncias apropriadas, requerendo uma
habilidade para que possa ser aprendida “[...] por meio do exercicio e do esforgo”.

Com base nesse entendimento, a BNCC (2017), propde aos estudantes do
Ensino Médio, da continuidade as suas aprendizagens, com vista nos conhecimentos
explorados nas etapas anteriores, com 0 objetivo de ampliar e construir uma visao
integrada da Matematica aplicada a realidade.

Diante dessa explanacdo, um dos maiores desafios do Ensino Médio é
trabalhar as competéncias especificas tratadas na BNCC, integradas ao cotidiano dos
estudantes, para o desenvolvimento de habilidades que sejam uteis e tenham
significados para a formacdo humana, levando em consideragdo as vivéncias do
cotidiano e meio sociocultural. Exige-se cada vez mais, a participagéo da juventude,
do mercado de trabalho e a sua insercdo no mundo tecnoldgico e cientifico. Nessa
direcdo, a BNCC explicita que:

[...] cabe as escolas de Ensino Médio contribuir para a formacéo de jovens
criticos e autdbnomos, entendendo a critica como a compreensao informada
dos fenbmenos naturais e culturais, e a autonomia como a capacidade de
tomar decis6es fundamentadas e responsaveis. Para acolher as juventudes,
as escolas devem proporcionar experiéncias e processos intencionais que
Ihes garantam as aprendizagens necessarias e promover situagdes nas quais

o respeito a pessoa humana e aos seus direitos sejam permanentes (BRASIL,
2017, p. 463).

Nesse contexto, o Ensino Médio tem o objetivo de promover propostas de

trabalho que desenvolva o senso critico para lidar com situacfes sociais e culturais
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numa amplitude cada vez mais complexa, ostentada por competéncias matematicas,
exigindo um olhar e posicionamento critico-transformador, visando a construcado do
conhecimento e o encorajamento do protagonismo juvenil.

Dessa forma, a Matematica deve estar em consonancia com a realidade e
dialogando com outras areas do conhecimento, sendo aplicada aos processos de
conhecimentos num formato contextual e interdisciplinar. Assim, o ensino da
matematica deve privilegiar a exploracdo, curiosidade, descoberta e investigacao,
promovendo a dinamicidade, criatividade e a integracdo, sem perder a esséncia,
encantamento e beleza.

No capitulo posterior, faremos uma abordagem da matematica com enfoques
problematizadores e investigativos, tragando um dialogo entre Bruner, D’Ambrosio,

Skovsmose e Lorenzato, destacando as principais ideias e concepgoes.

3.2.1 A Base Nacional Comum Curricular versos Curriculo em Espiral

A Base Nacional Comum Curricular € um documento normativo, onde se “[...]
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos 0s
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgao Basica”
[...], servindo de referéncia para as escolas brasileiras elaborarem seus curriculos
(BRASIL, 2017, p. 07 — 16).

De acordo com Base, a construcdo de conhecimentos se concentra no
desenvolvimento de competéncias e habilidades. Enfatizando que, a competéncia
pode ser “...] definida como a mobilizacdo do conhecimento (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio pleno
da cidadania e do mundo trabalho” (BRASIL, 2017, p. 08).

Conforme o Curriculo em Espiral, os conteddos ou as ideias devem ser
apresentadas aos estudantes de forma simples e com linguagem acessivel, para que
possam compreender, mas, que posteriormente podem ser revisadas ou revisitadas
“[...] com grande precisdo e poténcia, até que finalmente o estudante alcance a
recompensa do dominio”. Salienta também que, um conteudo pode ser ensinado a
qualquer sujeito, desde que respeite as suas fases cognitivas (BRUNER, 2008, p. 109
—110).

Desse modo, o Curriculo em Espiral propde o ensino com significado,

valorizando varias dimensdes, como: questdes histéricas-socioculturais, o



61

protagonismo estudantil, o ensino por descoberta, erro com significado,
experimentacdo, investigacdo, experiéncias vivenciais, utilizacdo de ferramentas
pedagdgicas, sequéncia de ensino como 6tima estratégia de ensino, incorporacao de
novas ideias, voltado para a compreensao de diferentes estruturas de conhecimento,
para que 0 sujeito possa ver quao longe e por quais meios pode trilhar (BRUNER,
2015). Desse modo, o autor (2015), descreve competéncia como um conjunto de
acOes para explorar e entender a estrutura de aprendizagem abordada; habilidade, é
especificada por principios e atitudes, levando o sujeito a aprender e como aprender
com significado.

Seguindo esse processo de discussao, Perrenoud e Thurler (2002, p. 164)
salientam que, “[...] “competéncia refere-se a capacidade de compreender uma

determinada situacao e reagir adequadamente frente a ela” “[...], pois, a competéncia
[...]” relaciona-se ao “saber fazer algo”, que por sua vez, envolve uma série de
habilidades”. Conforme estes autores (2002), habilidades é um conjunto de aptidao
ou disposicao que um individuo possui para atuar ou resolver situagées que lhe séo
postas no seu cotidiano.

Desse modo, a BNCC e os curriculos devem exercer papéis complementares,

assegurando as aprendizagens e fortalecendo as acdes curriculares.
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4 ENSINO DE MATEMATICA NUMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA E
PROBLEMATIZADORA NA VISAO DE D’AMBROSIO, SKOVSMOSE E LOREZATO
EM DIALOGO COM BRUNER

4.1 A dinamica do aculturamento matematico na percep¢ao de D’Ambrosio

A Matematica € uma area abstrata, mas, estd em constante movimento, por
meio da articulacdo e do didlogo com outras areas do conhecimento, trazendo para
seu eixo de estudo, temas que norteiam a discusséo, reflex@o e analises, explorando
problemas em varios niveis de escolaridade, contribuindo dessa maneira, para a
formacdo de professores e estudantes nas praticas de pesquisas e investigacao.
Nesta visdo, D’Ambrosio (1986, p. 44) enfatiza que, “[...] o verdadeiro espirito da
Matematica é a capacidade de modelar situacdes reais, codifica-las adequadamente,
de maneira a permitir a utilizagdo das técnicas e resultados conhecidos em um outro
contexto [...]".

A educacédo € uma prética cultural e social, refletindo as formas de pensar, fazer
e agir dos professores e estudantes, problematizando e socializando o conhecimento,
fazendo-os meditar e questionar o seu papel na sociedade. Nesse aspecto,
D’Ambrosio (2012, p. 63), conceitua educacdo como uma tatica da sociedade com o
intuito de contribuir para que cada individuo alcance o seu potencial, assim, sao
encorajados a colaborar com outros em acées comuns na busca do bem comunitério.

Curriculo em Educacao matematica € uma questéo desafiadora, pois se busca
superar o alto indice de reprovacao e de evasao dos estudantes, procurando medidas
dirigidas as préticas docentes oferecendo novas metodologias de ensino, buscando
técnicas para melhorar a qualidade e o dominio do conteudo por meio da significacéo
contextual, focalizando em criar novos mecanismos de avaliagéo, procurando dispor
de um sistema de informagfes que permita aquilatar e aprimorar os objetivos, a
gualidade do ensino. Assim, os curriculos precisam ser (re)pensados, vistos e
avaliados constantemente, ajustando suas propostas as praticas e linguagens aos
contextos histérico-sociais, orientando o processo de ensino aprendizagem na Area
de Matematica para a promog¢ao da cidadania. D’Ambrosio (2012, p. 63) afirma que
“[...] Curriculo é a estratégia para a agéo educativa”.

Seguindo nesse enfoque, 0 autor (1986, p. 44), ressalta que os objetivos, os
conteudos e os métodos sao solidarios, resultados necessariamente de uma analise

conceitual de acdo, porém, precisam se adequar as novas formas tecnoldgicas,
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através da reformulacéo do curriculo, tendo em vista a ligacéo do individuo com o seu
meio, num sentido mais amplo, o curriculo necessariamente precisa ser dinamico e
contextualizado.

No que tange ao aspecto avaliativo, D’Ambrosio (2012), ressalta a importancia
de incorporar ideias e conhecimentos por meio da pesquisa, da investigacdo e de
atividades que facam o estudante recapitular o que aprendeu, treinando a oralidade e
a escrita como uma forma heuristica e significativa para sua formacao intelectual,
cultural e social. Neste enfoque, o autor comenta que no Brasil, e em outros paises,
procedem com testes padronizados, como exames e testes. Para ele, contudo, estes
tém apresentado efeito negativo, pois ndo representam o valor do conhecimento
vivencial adquiridos pelos estudantes. Mediante essa afirmagdo, o autor defende
alternativas avaliativas, por exemplo, as atividades escritas que podem ser realizadas
apos a transmisséao do professor:

[...] relatério-avaliativo da aula, entregue ao professor na aula seguinte. Trata-

se de um relatério escrito, reconhecendo que o mundo moderno exige a
escrita em praticamente todas as agoes.

[...] resumo analitico. Isso se assemelha muito as fichas de leitura, pouco
comuns em matematica, mas que devem ser estimuladas. Essencialmente,
esses resumos analiticos ajudam a desenvolver uma disciplina de leitura e
de relato de experiéncias importantes no processo educativo.

[...] ensaio-resenha. Culminando o processo de avaliagdo, € importante um
trabalho de fim de curso, de natureza monogréfica, mais amplo que um
resumo analitico [...]. (D’AMBROSIO, 2012, p. 65, 68,69).

Com base nesses pressupostos, o autor (2012) mostra o propésito dos
relatorios e resumos, tendo em mente uma forma de estimular e motivar a reflexdo em
torno do processo de aprendizagem dos discentes, tratando com respeito 0 seu
progresso e incentivando a tomada de consciéncia.

Nesse cenario, o professor exerce o papel de gerenciador, de facilitador do
processo de aprendizagem, pois, espontaneamente, interage com o estudante na
elaboracdo e na criticidade de novos conhecimentos, por meio da pesquisa e
investigacdo evidenciada em sala de aula, promovendo uma cultura coletiva,
participativa e respeitosa.

Na concepgéo de D’Ambrosio (2012), para o processo de educagao ser global
€ necessario produzir resultados positivos e que promovam valores significativos na
vida dos estudantes e professores. Assim, a dinamizacdo da matematica precisa

assumir uma nova posi¢ao, ou seja, integrar e renovar o conhecimento objetivando o
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enriquecimento existencial de todos os sujeitos. Com base nessa premissa, 0 pensar
e o fazer matematico, estabelecem-se em diferentes contextos, pois sera configurado
na sala de aula e fora dela, por intermédio da historia, das atividades investigativas,
da interacdo com o meio vivencial, da contextualizag&o, da interdisciplinaridade, das
dindmicas e praticas, desta forma, debruca-se com clareza, magia, exatidao e rigor
sobre o conhecimento matematico.
Com vista na visdo de D’Ambrosio (2012), a comunicagao gera conhecimento,
gue se manifesta de diferentes formas de convivéncias, de culturas e sociedades. O
didlogo em sala de aula provoca a curiosidade e a descoberta do outro, e,
coletivamente processam informacdes de uma mesma realidade, a qual integra
professor, aluno e conhecimento, fortalecendo a prética escolar por meio da discusséo
e construcdo do conhecimento, sendo organizadas e apoiadas em ideais
democréticos.
O processo de gerar conhecimento como agéo € enriquecido pelo intercambio
com outros, imersos N0 mesmo processo, por meio da comunicacdo. A
descoberta do outro e de outros, presencial ou historicamente, é essencial
para o fenémeno da vida.
O conhecimento gerado pela interacdo comum, resultante da comunicagéo
social, serd um complexo de codigos e de simbolos que sdo organizados
intelectual e socialmente, constituindo aquilo que se chama cultura. Cultura é
0 substrato dos conhecimentos, dos saberes/fazeres e do comportamento

resultante, compartilhado por um grupo, comunidade ou povo. Cultura é o que
vai permitir a vida em sociedade. (D’AMBOSIO, p. 21 — 22).

Para trabalhar novas situacdes é necessario criar um ambiente de respeito, de
igualdade e de cooperatividade. Nesse sentido, D’Ambrosio destaca a importancia de
adequar a educacdo ao desenvolvimento pleno e justo, estruturando as novas
maneiras de relagcdes sociais, baseada numa nova proposta de organizagao
planetaria, denominada por ele de “ética da diversidade”. O autor (2012, p. 110)
evidencia trés pontos importantes:

1. Respeito pelo outro com todas as suas diferencas;
2. Solidariedade com o outro na satisfagdo de necessidades de sobrevivéncia
e de transcendéncia;

3. Cooperacéo com o outro na preservagdo do patrimdnio natural e cultural
comum.

Desse modo, culturalmente, o ensino da matematica ativa a criatividade dos
estudantes, uma vez que, estimula a curiosidade, o pensamento analitico e intuitivo,
motivando-os a adotarem uma postura de pesquisador e investigador, buscando a

exceléncia da aprendizagem, mediante novas situacdes.
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4.2 Matematica critica na perspectiva de Skovsmose

Na visdo de Skovsmose, a aprendizagem deve apoiar o desenvolvimento da
cidadania, pois a Educagdo Matematica deve organizar e alicercar ideais
democraticos, proporcionando valores significativos e cooperativos dentro e fora da
sala de aula. Assim, o ensino da matematica deve ser trilhado e assentado no dialogo,
reflexdo, investigacao, constituindo diferentes visées de mundo, onde as concepcdes
ganham sentido e se transformam mediante cada grupo social, expressando suas
preocupacdes, seus desejos, seus sonhos, enfim, € por meio do discurso que as
mudancas ganham vida e a acdo se manifesta através do compromisso sociocultural
de cada sujeito como ser pensante, critico e reflexivo. Assim, o autor (2014, p.38)
indica que:

[..] A aprendizagem € uma forma de agdo, como tantas outras. Para
aprender, o individuo precisa tomar iniciativas, ter planos, agir. E um processo
repleto de intencbes e motivos. Assim, quando pretendemos investigar

fendbmenos de aprendizagem, precisamos considerar a intencionalidade dos
aprendizes.

A matematica vem ganhando novos significados, movendo-se em diversos
ambientes de aprendizagem, visando melhores condigcbes para aquisicdo do
conhecimento, provocado por atividades que se transformam genuinamente em
investigacbes matematicas. Esse tipo de atividade tem gerado uma comunicacdo
entre professor e estudante quebrando o paradigma tradicional da sala de aula, e, por
conseguinte, tem criado uma harmonia na sala de aula e aumentado o interesse pela
aprendizagem. Nesse sentido, Alrg e Skovsmose (2010, p. 59) destaca que, “Os
alunos devem ser convidados para um cenario para investigacao, a fim de se tornarem
condutores e participantes ativos do processo de investigagao”.

O cenario investigativo € uma proposta, segundo esses autores, desafiadora e
produtiva, propondo que professor e estudantes sejam capazes de atuar em
cooperacao, caracterizando a autonomia intelectual. Neste processo, os estudantes
podem explorar o conteudo matematico, e, podem associar uma utilizacdo desses
conhecimentos em seu cotidiano. Skovsmose (2014) menciona a importancia de
pensar na aprendizagem como uma ag¢ao que conduz diretamente a pesquisa e
investigagdo, apontando maneiras de como a aprendizagem se concretiza nos

espacos escolares.
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A matematica em acao tem exercido um papel importante para a reflexdo de
uma variedade de situaclOes e praticas, explicitando métodos e ferramentas como
alternativas para abordagem e resolucdo de problemas, transmitindo confianca e
credibilidade nas investigagcfes, com o objetivo de desenvolver a natureza cientifica e
a aproximacao das pessoas por meio da comunicacdo, mas também, é alvo de
reflexdes criticas, constituindo uma base apropriada para o conhecimento organizado
e contextualizado. Com vista nessa convicgao, Skovsmose (2008, p. 63) destaca que:

Considero que as reflexdes pressupéem o didlogo. Se desejarmos uma
educacdo matemética que facilite as reflex6es sobre a matematica em acao,
entdo devemos trabalhar na direcdo de estabelecer ambientes de

aprendizagem nos quais as reflexdes possam ser estimuladas por meio do
dialogo.

Nesse sentido, Alrg e Skovsmose (2010, p. 120 -121), mencionam o diadlogo
como a construcdo de novos significados em um processo colaborativo de
investigagdo, qualificando como uma forma humilde e respeitosa de interagir e
cooperar com 0 outro por meio de uma relacdo de confianca bilateral. Os autores
(2010, p. 122) citam Gergen (1973,1997) salientando que, “O dialogo pode ser
examinado em termos de constru¢do do conhecimento, mas também construcdo de
relacgao [...]".

Nesta mesma linha, Freire (2005), afirma que o dialogo norteia um trabalho
pratico-reflexivo na sala de aula por meio de temas geradores, permitindo que
professor e estudante interajam suas experiéncias e vivéncias trazidas de suas
comunidades, desse modo, sente-se inserido ativamente no processo e sai da
condicéo de oprimido. Para o autor (2005, p. 91), “[...] o didlogo é uma exigéncia
existencial. E, se ele é o encontro em que se solidarizam o refletir e o agir de seus
sujeitos enderegcados ao mundo a ser transformado e humanizado”.

Para salientar essa riqueza de pensamento, Alrg e Skovsmose (2010, p. 123),
enfatizam trés aspectos importantes para o dialogo e aprendizagem na sala de aula,
articulando a mediacdo de um trabalho significativo e motivando a descoberta e
curiosidade: “(1) Realizar uma investigagado, (2) Correr riscos e (3) Promover a
igualdade”. Sendo assim, € necessario que a aprendizagem aconte¢a hum ambiente
confortavel e respeitoso sob uma atmosfera de confianca mutua e compartilhada.

Em nossa opinido, numa perspectiva reflexiva, o ensino e aprendizagem da
matematica devem servir para formar cidaddos conscientes, analiticos e criticos.

Desta forma, ndo pode ser trabalhada de forma mecanizada e nem tdo pouco, como
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pronta e acabada. Mas, a priori, a matematica é dinamica e contextualizadora, focada
com objetos de acdo e acentuada na criatividade e na evolu¢cdo humana. Embora, as
ideologias atrapalhem o desempenho e a eficacia, abortando a sua seriedade
contextual na sociedade.

Segundo Skovsmose (2008), a linguagem matematica foi constituida durante
processos evolutivos e por intermédio de varios estagios de compreensdo e de
criatividade da humanidade, porém, é representada por uma rede embasada nas
ideias, na interpretacdo da realidade, na descricdo do mundo, nas formulagbes de
prioridades e nas tomadas de decisdes. Assim, pode ser vista e apreciada nos
discursos matematicos e nas implicacdes do cotidiano.

O curriculo matematico se integra a outras areas do conhecimento, mas
também, é Unico na sua funcéo curricular, trazendo suas competéncias, objetivos,
meétodos e estratégias para o discurso educacional. Inserindo para dentro da sala de
aula as diferentes formas de conhecimento sendo gerenciadas por inovacdes
cientifica e tecnolégica. Do ponto de vista critico, no desenvolvimento de suas
competéncias mostra-se classificatoria, por meio da avaliagéo, testes e mensuracdes
ocorridas no contexto escolar, exigindo do estudante o dominio de competéncias onde
ird se dara a concretizacdo em atos de incluséo ou de exclusdo (SKOVSMOSE, 2014).

A avaliacdo vista sob a perspectiva da cooperacdo investigativa assume
diversas formas. Alrg e Skovsmose (2010, p. 116), listam algumas formas de
avaliacdo que decorrentes neste processo, requerem do professor uma atencao
continua, destacando, “Correcdo de erros, critica negativa, critica construtivista,
conselho, apoio incondicional, elogio ou um novo exame”. Desta forma, o processo de
conhecimento é refletido pelo desenvolvimento de habilidades, convivendo lado a lado
com 0s aspectos emocionais e cognitivos.

Nesse enfoque, o professor passa a conhecer o modo de pensar do estudante,
respeitando a sua maneira de ser e de interagir coletivamente, mas também, traz para
a sala de aula uma forma consciente para acdo-reflexiva dos estudantes, mediada
pelo companheirismo e respeito.

Por isso, tém-se ocorrido diversas manifesta¢cées discursivas em torno do
curriculo matematico, com objetivo de alinhar as suas competéncias enfatizando a
cidadania, a criticidade, o respeito, a autonomia e a democracia. A ideia fundamental
€ tornar o ensino da matematica prazeroso, significativo e eficaz, buscando a

valorizagéo intelectual dos professores e estudantes considerando o mundo como
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algo aberto a mudancas e transformacdes. Desta forma, é importante tratar a
matematica na sala de aula como uma cultura aberta as questdes multiculturais para
a ressignificacdo do conhecimento (ALRYZ; SKOVSMOSE, 2010).

4.3 Ensino por descoberta no processo investigativo com a utilizagao de

materiais didaticos na acepc¢éao de Lorenzato

Educadores matematicos estdo cada vez mais empenhados e preocupados
com o ensino da Matematica, pois vém buscando inovar suas praticas educativas, por
meio de atividades dindmicas, criativas, ludicas e investigativas, usando o principio da
descoberta, com estratégias que proporcionem a elaboracdo de atividades e a
producdo de materiais pedagogicos, de forma que apresentem valores qualitativos e
qgue tenham significados para formagédo dos discentes; ampliando assim, agbes e
praticas. Dessa forma, essas agfes visam atender os desafios encontrados na sala
de aula para o processo de aprendizagem. Segundo Lorenzato (2008, p. 3), “Ensinar
€ da condicdes para que o aluno construa seu préprio conhecimento”.

Por meio desse ponto de vista, Lorenzato (2010), diz que o -curriculo
matematico deve demonstrar na sua esséncia, significado na sala de aula, tornando-
se necessario aprimoramento e inovacao das praticas pedagdgicas, sendo norteadas
por atividades investigativas, empregando a descoberta como estratégia didatica, e,
incluindo materiais didaticos que estejam comprometidos com a evolucéo intelectual,
formativa e linguistica dos estudantes. Para isso, o autor (2010, p. 32) ressalta que:

A prética pedagdgica tem confirmado a necessidade e a conveniéncia da
doacdo do curriculo espiral [...]; nele, ao longo das séries, 0s mesmos

assuntos sdo retomados e, a cada vez, os conhecimentos sdo ampliados e
aprofundados.

Um mesmo MD (material didatico) pode ser utilizado para um assunto, porém
em diferentes niveis de conhecimento.

A Educacéo Matematica, por meio de reflexdes, concepcodes e acdes, evidencia
gue os materiais didaticos sdo ferramentas que auxiliam o processo de aprendizagem
dentro da sala de aula. Dessa forma, as mudancas educacionais exigem cada vez
mais, ferramentas apropriadas para requintar e aperfeicoar as praticas educativas.
Assim, Lorenzato (2010, p. 18) afirma que, “Material didatico (MD) é qualquer
instrumento Gtil ao processo de ensino-aprendizagem”.

Na concepcao de Lorenzato (2010, p. 25), a utilizacdo de materiais didaticos

na préatica pedagodgica depende da visdo do professor. Para ele, té-lo como aliado na
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arte de ensinar, concebem elementos fundamentais para a exploracdo do conteudo
previsto em sala de aula. Ja para o estudante, concebe a alegria pela descoberta, a
percepcao de sua competéncia, promove a autoconfianca, perspicacia da linguagem
visual, a satisfacdo em procurar solucdes e fazer constatacdo, compreender a
matematica, desmitificar o conceito de que a matematica é dificil e promover o
conhecimento com alegria, superando as dificuldades.

Nesse enfoque, a estrutura matematica concede aos estudantes oportunidades
de ver o mundo do conhecimento sob diferentes perspectivas, promovendo a
engenhosidade matematica, interacdo e formacdo, exigindo organizacao,
competéncia, habilidade e mudanca de atitude. Dessa forma, realizam a verbalizacéo
do pensamento, ou seja, a comunicagdo das ideias, o raciocinio, reflexdes, acbes e
conclusdes.

Para Lorenzato (2010), os materiais didaticos, sao facilitadores de
aprendizagens, pois, servem de apoio visual e tatil, constituindo um caminho de
raciocinio, estabelecendo regras e criatividades em torno do “objeto”, onde individuos
constroem uma acgéo sobre o objeto de aprendizagem, delineando processos para
novos saberes. Desse modo, promovem o encorajamento pela descoberta, valorizam
a criatividade, curiosidade e investigagcdo no ambiente escolar, situando professores
e discentes como protagonistas, resultando numa acdo pedagdgica, e, evidenciando
a qualidade do ensino e da aprendizagem.

No conceito de Bruner (2008), os materiais embutidos no planejamento das
atividades da sala de aula, devem ser interessantes, informativos e estilosos, que
fomentem formas e ideias de transmitir ou fazer os estudantes pensarem de forma
independente, conjugando novos saberes.

Baseando-se nesse contexto, a utilizacdo dos materiais didaticos no espaco
escolar, sdo praticas pedagogicas que constituem uma aba construtiva do curriculo
matematico, relacionando conteldo, pratica e teoria, adotando metodologias
inovadoras que se constroem mediante varios contextos. Nesse sentido, os materiais
didaticos manipulaveis tém o objetivo de tornar o ambiente escolar mais apreciavel,
atraente, interessante e prazeroso, possibilitando a constru¢cdo mutua e respeitosa do
conhecimento, em que estudantes sdo instigados a tracar objetivos, estratégias,
regras, conceitos em torno do objeto estudado. Nessa abordagem, Lorenzato (2010,
p. 61), ressalta a importancia de se trabalhar o material concreto em sala de aula,

assinalando que:
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O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observagdo e a analise, desenvolve o raciocinio légico, critico e cientifico, &
fundamental para o ensino experimental e € excelente para auxiliar o aluno
na construcéo de seus conhecimentos.

Outro aspecto importante, € a exploracdo investigativa, que converge para a
compreensao da matemética, construindo conexdes com o cotidiano. Nesse sentido,
Lorenzato (2010, p. 95 — 96) menciona que, “[...] investigagbes em sala de aula, os
alunos sdo convidados a indagar, discutir e estabelecer relacbes por meio da
matematica, tendo como referéncia a realidade, ou melhor, problemas dessa
realidade”.

Para o autor (2010), a dinamica de trabalho por descoberta com foco na
investigacdo ludica, traz beneficios na aprendizagem, além de professores e
estudantes poderem compartilhar suas experiéncias e criatividades, centradas no
conhecimento e embasadas por préticas reflexivas. Nessa proposta, 0 processo de
avaliacdo é formativo, com a fungéo de propiciar oportunidades para o enriguecimento
do raciocinio e da aprendizagem, com significacdo motivacional e real, sendo efetuada
por meio de contextos vividos por professores e estudantes. Em relacédo a avaliagao
formativa, Perrenoud (1999, p. 103 — 104) salienta que, “[...] a avaliacdo formativa
define-se por seus efeitos de regulacdo dos processos de aprendizagem. Dos efeitos
buscar-se-a a intervencdo que os produz e, antes ainda, as observacfes e as
representagcdes que orientam essa intervencgao”.

Assim, 0s materiais didaticos mantém um vinculo entre conteldo, pratica,
criatividade, experiéncias, imaginacdo e descoberta, efetuadas por meio da
investigacao, pois estimulam a curiosidade, transformam e constroem possibilidades,
elaborando estratégias, possibilitando a visualizacédo do problema, com o propésito de
superar as dificuldades na aprendizagem dos estudantes, aproximando a linguagem
matematica da linguagem comum, permitindo a compreensao e a desmistificacdo do
saber matemaético.

Desse modo, Bruner (2015), ressalta a importancia de trabalhar no espaco
escolar, o ensino por meio da descoberta em consonancia as ferramentas de
aprendizagens, levando em consideracéo as experiéncias, conhecimentos, vivéncias
e respeito aos estagios de vida. O autor (2006) explica que, as ferramentas de
aprendizagens ndo sao somente para embelezar o objeto em estudo, mas deve
apresentar um amplo significado e subsidiar na organizacédo e a efetivagcdo do

conhecimento, com o intuito de desenvolver habilidades e explorar véarias fontes de
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conhecimentos. “E nesse sentido amplo que as ferramentas possuem sua significacdo
préopria como amplificadores das capacidades humanas e implementadoras da
atividade humana” (BRUNER, 2006, p. 90).

Nesse sentido, a teoria de Bruner (2015), prop0e criar oportunidades para o
estudante recordar o contelddo quantas vezes forem necessarias até que a
aprendizagem se efetive, desse modo, interpretamos que esta estratégia esta
baseada no desenvolvimento de um curriculo em espiral. Trata da aprendizagem
cooperativa e estimuladora, ocorridas por intermédio da curiosidade e da investigacao.
Na sua concepcéo, fala de um curriculo socializador, democrético e libertador, e que
contenha eixos contextuais com significados, acfes e praticas que motivem a vida;
enfatiza que o estudante aprende, quando o ensino for capaz de combinar a teoria
com a prética, pois, cada pessoa constroi seu modelo de mundo com base na sua
cultura, experiéncias e concepcoes.

Para Lorenzato, o ensino deve estar respaldado nas vivéncias, experiéncias e
no didlogo que mostre relevancia para a vida do estudante. Destaca o ensino por
descoberta, como uma forma de interagdo com o meio, permitindo as trocas de
saberes. Salienta que, a linguagem promove uma comunicacdo matematica com o
mundo das ideias, das observacfes e da cultura vivencial do meio. Nessa mesma
linha de pensamento, mostra que os materiais didaticos favorecem o ensino por
descoberta, pois é uma introducdo para o mundo da investigacao.

Desse modo, as concepgdes de Bruner e Lorenzato comungam da mesma
linha de pensamento e acbes, com a visdo de concretizar a aprendizagem com
qualidade, e, levar o conhecimento a todas as criancas, jovens e adultos, por meio de

uma metodologia transformadora, participativa e reflexiva.

4.4 Entrelagcamento de concepcoes e ideias para desencadear o processo de

aprendizagem matematico

A juncdo de ideias e concepcbes para desencadear o processo de
conhecimento matematico, traduzem a mudanca e a transformacao do planejamento
e da acdo pedagdgica, conduzindo a evolucdo do pensamento e a busca de
aperfeicoamento da praxis. Assim, o dialogo entre Bruner, D’Ambrosio, Skovsmose e
Lorenzato vem pautar a importancia de inovacéo e exploragdo para a construgédo de

novos saberes.
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Bruner (2006), na demonstracao de sua Teoria, apontou diversas experiéncias
para implementacéo da aprendizagem com significado, especificando caminhos para
estruturacdo do conhecimento, citando sequéncias de ensino para a exploragao do
conteddo na area da matematica, e, em outras areas do conhecimento. Mostra a
importancia do discente na construgcdo do seu proprio conhecimento, partindo das
vivéncias, experiéncias e compreensao em relacdo ao meio em que estao inseridos.
O autor (2006) menciona que, as praxis pedagogicas devem conter acdes que
instruam o desenvolvimento cognitivo, intelectual, formativo e humano, de forma que
construam e ampliem novos saberes. Ele (2006), especifica a relevancia de trabalhar
com a pratica de atividades investigativas, promovendo a descoberta e criatividade,
para exploragéo de contextos e resolugéo de problemas.

Para Bruner (2008), a linguagem é uma forma natural de internalizacéo e
processamento de informacdes, seguidas de outras formas de linguagens, como
instrumento do pensamento humano. O autor (2008, p. 115) destaca que, “[...] a
linguagem no conhecimento seja 0 meio mais potente que temos para realizar
transformacdes no mundo e transmutar sua forma por meio da recombinacdo no
interesse da possibilidade”, e que esta, contém fungdes magicas e combinatérias na
sua produtividade. Dessa forma, o escritor (2008), aponta que o dialogo possibilita a
interacdo do sujeito com 0 meio em gue Sse insere, com vista na experiéncia, vivéncia
e cultura.

Skovsmose (2010), traz a Matematica numa construgéo critica embasada em
principios dialdgicos substanciada em diferentes contextos, e, destaca a importancia
da investigacao e da comunicacdo na sala de aula, como elementos essenciais para
promocdo da aprendizagem. Descreve que, o conhecimento compartilhado entre
professor e estudante é a mola-mestra para a producao de significados, pois, € gerado
pela acdo, numa abordagem plural, interdisciplinar e contextualizada. Para o autor
(2010, p. 47), a aprendizagem como acao estd associada a certas qualidades como
“[...] meta, deciséo, plano, motivo, propdésito e intencdo. A intencdo da acdo esta
presente na propria agao”, para a ressignificagdo do processo de aprendizagem.

Na difusdo do conhecimento matematico, D’Ambrosio (2012) menciona que, 0
conhecimento € gerado por meio da interacdo comum entre 0S sujeitos,
compartilhando suas formas de pensar, agir e fazer, resultante do processo de
comunicacao social, atrelado ao complexo conjunto de codigos e de simbolos, sendo

organizados intelectualmente e socialmente, dai denomina-se de cultura. O autor
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(2012) ressalta a importancia da Matematica, por meio de contextos histéricos e
culturais, descrevendo-a huma abordagem holistica, evidenciando o multiculturalismo,
pluralismo, transdisciplinaridade e Etnomateméatica, em contextos reais, por via de
acOes entrada na figura do estudante e do professor.

Dessa forma, D’Ambrosio (2012), vai descrevendo a matematica dentro de uma
cultura de paz, acdo e investigacdo. Destacando que, a linguagem é um fator
riquissimo para aquisicdo do conhecimento. Por conseguinte, no decorrer de seu
discurso, traz em seus textos dindmicas que caracterizam a Educac¢do Matematica,
com enfoques no desenvolvimento das relagBes intraculturais, interculturais,
organizacao, criatividade, respeito, solidariedade, cooperacéo. A aprendizagem deve
ser elaborada e conduzida numa cultura de paz e significados.

Para o embasamento da cultura matematica no espaco escolar, Lorenzato
(2008), explica a importancia e as implicacdes do ensino por descoberta por meio do
processo investigativo, pois, o0 objetivo é favorecer ao estudante reconhecimento do
meio cultural que esta inserido. Desse modo, as vivéncias produzem novos saberes.
O autor (2008) explica que cada estudante tem o seu proprio estilo de aprender, isso
se deve ao estagio de desenvolvimento, apresentando assim, um formato natural de
pensar e agir. Destaca ainda que, cada sujeito tem suas concepc¢des de vida, por
isso, a aprendizagem precisa ocorrer mediante a contextos reais, valorizando cada
ser com suas individualidades.

A partir do exposto, Lorenzato (2008), fala que o ensino e a aprendizagem
devem percorrer caminhos que estimulem o conhecimento, valorizando os contextos
sociais e culturais de cada individuo, por meio de aplica¢cdes reais, e que, auxiliem os
estudantes a se preparem para 0s enfrentamentos de desafios cotidianos, pois,
devem estar embasados numa cadeia de significados, para o crescimento intelectual
e humano. Desse modo, o autor (2008) nas suas explicacdes e descricdes compartilha
0 seu pensamento com Bruner (2015), declamando que, quando o estudante comete
um erro ao responder alguma pergunta, no contexto da sala de aula, ndo porque
queira, mas como uma dica para que o professor possa buscar novas formas
interpretativas e pedagogicas de lidar com os desafios, pois, mesmo errando, este
estar evoluindo, ou seja, “[...] o erro possui um valor formador [...]” (LORENZATO,
2008, p. 50).

Na visao de Lorenzato (2008), o ensino da matematica deve conduzir para a

ampliagcdo de novos olhares, interpretacdes, construcées e conhecimentos. Para o
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autor (2008), a matematica deve ser interpretada como um instrumento de vida,
concebendo significacdo, explicando os porqués matematicos e a auxiliando na
resolucdo de problemas. Outro ponto importante, destacado pelo autor, é que a
experimentacéo leva o estudante a percorrer novos caminhos, uma vez que, “[...]
experimentar é investigar’ (LORENZATO, 2008, p. 72).

Convém lembrar que Paulo Freire também comunga da mesma concepc¢éao de
Bruner, ressaltando a importancia do didlogo, leitura de mundo e de si mesmo, cultura
e contexto, realidade, experiéncia e vivéncia; assim, destaca a importancia de um
curriculo transformador, e, que tenha professores e estudantes como protagonistas
do processo de mudanca e aprendizagem.

Para analogia do entrelacamento de ideias e concepg¢bes, temos uma
representacdo dindmica de conceitos, préatica e acéo, apresentado na figura 1.
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Figura 1 — Tessitura de ideias e concepcoes

Linguagsam, Realldade, Exparidncla, Valorizagao,

Conetrugao, Materials Didaticos, Compresnado,

Fonte: Elaborada pela autora, 2021

Por conseguinte, para configurar essas discussdes num formato pratico,
dindmico, ativo e reflexivo, criamos oportunidades para redesenhar acdes, visando

mudanca da praxis e exploracdo de novas alternativas pedagodgicas, com vistas a
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aquisicdo de conhecimento com significado, aprimoramento e qualificacdo do
processo de aprendizagem.

No capitulo subsequente, mostraremos a trajetéria metodolégica e os
procedimentos para o desenvolvimento do processo de pesquisa, por meio de uma
abordagem qualitativa, estabelecendo meétodo, técnica, analises, interpretacoes,
sujeitos participantes e acédo pedagogica mediada por uma sequéncia de ensino, por
fim, a avaliacdo que consistiu na verificacdo da estratégia aplicada, destacando os

beneficios que esta traz no processo de aprendizagem.
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5 TRAJETORIA METODOLOGICA

A metodologia consiste em um detalhamento minucioso e rigoroso para o
desenvolvimento da pesquisa, desvelado pelo método de trabalho que ira percorrer o
desdobramento de toda agao, transcrevendo um caminho de reflexao, interpretacéao e
explicacdo. Desta forma, a pesquisa deve ser conduzida por uma série de critérios
associados a observacédo, ao estudo, a préatica e a acdo (PRODANOV; FREITAS,
2013, p. 126).

Nesse enfoque, o vocabulo pesquisa tem origem no latim “perquirese”, e
exprime a atividade cujo objetivo € buscar, indagar, descobrir e investigar. Assim, o
ato de pesquisar significa investigar com profundidade um determinado assunto. Gil
(1991, p. 19), considera a pesquisa como "[...] procedimento racional e sistematico
gue tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo propostos".
Nessa perspectiva o objetivo principal de uma pesquisa é buscar meios para se obter
respostas a um problema proposto.

Para Minayo (1993, p.23), a pesquisa é uma atividade béasica das ciéncias na
sua indagacao e descoberta da realidade, constituindo-se em uma atitude e pratica
tedrica de constante busca que define um processo intrinsecamente inacabado e
permanente. “E uma atividade de aproximac&o sucessiva da realidade que nunca se
esgota, fazendo uma combinacéao particular entre teoria e dados”.

Desenvolvendo este ponto de vista, a metodologia € uma explicacéo do tipo de
pesquisa, do instrumental utilizado - como: questionario, entrevista, observagédo e
outros, do tempo previsto, da equipe de pesquisadores e da divisdo do trabalho, das
formas de tabulacédo e tratamento dos dados, enfim, de tudo aquilo que se utilizou no
trabalho de pesquisa. Thiollent (1986, p. 25), considera que a metodologia é uma
maneira de guiar a pesquisa, afirmando que:

Nesse sentido, a metodologia pode ser vista como conhecimento geral e
habilidade que sdo necessarios ao pesquisador para se orientar no processo

de investigacdo, tomar decisdes oportunas, selecionar conceitos, hipéteses,
técnicas e dados adequados.

Assim, a metodologia delineia os caminhos que seréo percorridos no processo
da pesquisa e sua sistematizacdo, embasados por métodos e técnicas que
proporcionam meios para a sua efetivacdo (BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2018).
Desse modo, a “[...] trajetéria visa oferecer sugestbes e/ou subsidios para o

desenvolvimento mais harmonioso do objeto de estudo e para que se possa contribuir
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para a reconstrucao e construgao de novos conhecimentos” (OLIVEIRA, 2012, p. 47).
Portanto, a metodologia inclui um conjunto de procedimentos que dao consisténcia a
pesquisa, mantendo uma relagéo existencial entre objeto de estudo e o pesquisador,

evidenciando a prética investigativa.
5.1 Caracteristica da pesquisa numa abordagem qualitativa

A pesquisa foi desencadeada por uma abordagem qualitativa, trazendo uma
relacéo proativa entre o mundo real e o sujeito, no qual a observagéo e a interpretacao
sao elementos fundamentais para o processamento da investigacado. Nesse sentido,
Prodanov e Freitas (2013, p. 70) consideram que:

Na abordagem qualitativa, a pesquisa tem o ambiente como fonte direta dos
dados. O pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objeto de
estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais intensivo de campo.

Nesse caso, as questbes sdo estudadas no ambiente em que elas se
apresentam sem qualquer manipulacao intencional do pesquisador.

No requisito da pesquisa qualitativa, Minayo (2001, p. 21-22), destaca a
relevancia no processo investigativo, pois denota uma profundidade no mundo dos
significados por meio de acbes que se manifestam a partir da convivéncia entre
pessoas de uma mesma comunidade, afirmando que:

A pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiraces, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais

profundo das relagbes, dos processos e dos fenbmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizac¢éo de variaveis.

Diante disso, a pesquisa qualitativa por ser experiencial e interpretativa,
abordando um conjunto de valores e significados para compreensdo do objeto
pesquisado, partindo das experiéncias vivenciais e da interacdo com o meio dos
sujeitos, assim, busca uma explicagdo bem elaborada para o entendimento do
problema, como também, contribui para o planejamento de a¢des, de forma que mude
e transforme a vida das pessoas, evidenciando novas descobertas.

Nesse aspecto, Stake (2011, p. 49) destaca que, “[...] a caracteristica mais
marcante da pesquisa qualitativa seja o fato de ser interpretativa, uma batalha com os
significados”. Pois, € uma forma que o pesquisador encontra para a obtengdo da
descricdo e para a interpretacdo situacional de um problema ou fendémeno, na qual

procura modificar a percepcdo dos sujeitos envolvidos, compartilhando suas
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experiéncias com outros pesquisadores, com o intuito de aprimorar 0 pensamento
reflexivo e discursivo, e, encontrar uma solucao significativa para o problema (STAKE,
2011, p. 68).

De acordo com o ponto de vista de Bogdan e Biklen (1994, p. 51), “O processo
de conducédo de investigacdo qualitativa reflete uma espécie de dialogo entre os
investigadores e 0s respectivos sujeitos [...]°, estabelecendo “[...] estratégias e
procedimentos que Ihes permitam tomar em consideragdes as experiéncias do ponto
de vista do informador”. Nesse sentido, os autores (1994, p. 47 — 51), destacam que,
a investigacdo qualitativa apresenta cinco caracteristicas que configuram esse tipo de
estudo, considerando que:

1. Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados € o ambiente natural,
construindo o investigador o instrumento principal.

2. Ainvestigacdo qualitativa é descritiva.

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva.

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Seguindo essa linha de pensamento, Oliveira (2012, p. 37 — 38), recomenda
gue na abordagem qualitativa € necessario que haja clareza ao “[...] adentrar em
estudos que permitam diagnosticar em profundidade a realidade a ser pesquisada”.

Para melhor entendimento, a autora (p. 38) apresenta o seguinte quadro conceitual:

Figura 2 — Quadro conceitual para abordagem qualitativa

Anélise de
documentos

Entrevistas e
questionarios

Observagoes

Objeto de
pesquisa

Fonte: OLIVEIRA (2012, p. 38)
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Por conseguinte, “[...] a abordagem da pesquisa qualitativa aprofunda-se no
mundo dos significados das agodes e relagdes humanas [...]” (MINAYO et al., 1994, p.
22), desencadeando um conjunto de informacgdes importantes que dialogam com a
realidade observada, porém, remetem a cuidados, critérios, planejamentos e acdes

para a e interpretacédo, compreensao e resolucédo do problema.
5.2 Local, periodo e publico-alvo da pesquisa

A pesquisa foi executa no 2° Colégio da Policia Militar Coronel Hervano Macédo
Janior, pertencente a rede estadual de ensino, localizada no municipio de Juazeiro do
Norte — Ceara. A escolha do local se deve ao fato de a pesquisadora pertencer ao
quadro de funcionarios da referida instituicdo, e, poder contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem dos discentes, por meio da aprimoracao e reflexdo da pratica
pedagdgica.

Sendo assim, as acdes pedagdgicas elaboradas e conduzidas pela professora
pesquisadora, efetuaram-se por meio de atividades investigativas, explorativas,
interdisciplinares e contextualizadas, com vista em uma prética de ensino por
descoberta, dialdgica, participativa e ludica; as atividades foram desenvolvidas no
formato remoto, por intermédio da Plataforma do Google Meet.

Desse modo, o trabalho se estruturou por meio de um conjunto de atividades
para o Estudo de Funcéo, abordando vérias teméticas para elaboragcéo de conceitos,
interpretacdes, leituras, conjecturas e resolu¢do de problemas. A vista disso, o
publico-alvo foram os estudantes de uma turma de 2° ano do ensino médio, que
estudam no periodo da manha, e, por ter sido professora dessa turma em 2019, pois,
ja havia falado sobre a pesquisa. Assim, foram convidados a participar da pesquisa
de forma espontanea e voluntaria, por meio de um convite de aceite, explicitando a
importancia tanto do trabalho quanto da presenca de té-los como protagonistas. Essa
turma é formada por 42 estudantes; destes, 25 responderam ao questionario, em que
fazia uma prévia acerca de Funcdo; e, apenas dez (10), se dispuseram a participar
das atividades. Esse modelo de participacéo, é justificado pelo critério de amostragem
por conveniéncia, que,

Constitui 0 menos rigoroso de todos os tipos de amostragem. Por iSso mesmo
€ destituida de qualquer rigor estatistico. O pesquisador seleciona os
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elementos a que tem acesso, admitindo que estes possam, de alguma forma,
representar o universo (GIL, 2008, 94).

Nesse contexto, as acdes ocorreram através de atividades, no contraturno das
aulas dos estudantes, sendo composta por seis (06) encontros, de forma que, o
primeiro encontro foi destinado a conversacédo, exposicdo da pesquisa e explicacao
da importancia do primeiro questionario para coleta de dados, ja os demais, foram
para execuc¢do da pesquisa. Além disso, contou com participagdo do monitor da turma
(militar), m&e e coordenadora pedagogica (militar) e da coordenadora da Area da
Natureza (civil).

Para divulgar a proposta de pesquisa, elaboramos e divulgamos no aplicativo
WhatsApp o convite apresentado na figura 3. Por meio dessa iniciativa, conseguimos

firmar parcerias com os estudantes e reunir o publico-alvo da pesquisa.

Figura 3 — Modelo do convite encaminhado aos discentes pelo WhatsApp

CONVITE .

Eu, JOSEFA MARIA DA SILVA (JO) professora da Rede Estadual de
Ensino do Estado do Ceara, lotada no 2° Colégio da Policia Militar
Coronel Hervano Macédo Junior, venho convidar os estudantes do 2°
Ano — Turma A da referida Instituicdo, para participar do projeto de
Pesquisa - “SEQUENCIA DE ENSINO PARA O ESTUDO DE FUNGOES
POR MEIO DA ESTRATEGIA DE UM CURRICULO EM ESPIRAL NUMA
ABORDAGEM MATEMATICA INVESTIGATIVA”.

Ser ou nido fungio?

Os encontros do projeto de pesquisa ocorrerdo pelo Google Meet,
no periodo de15 de abril a 19 de maio de 2021.

Desde de ja, agradeco pela participagéo. ®

E-mail da pesquisadora:

josefa-ms@hotmail.com ou jomkz71s@gmail.com

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

As acOes da pesquisa foram preparadas, montadas e organizadas para
acontecer presencialmente, mas, devido o momento pandémico vivido pelo planeta,
foi necessério fazer algumas mudancas e adaptacdes, tendo que ser realizadas de
forma virtual. Em virtude da disseminagéo pandémica ocasionada pelo Coronavirus
(COVID-19), a escola juntamente com seu colegiado precisou se adequar, refazer-se
e ressignificar o processo de ensino aprendizagem. Tentando conter a disseminagao
do virus, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), decretou o distanciamento e o

isolamento social entre as pessoas, 0 uso de mascaras, a higienizacado constante das
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maos e dos materiais individuais. Ficando assim, suspensa todas as atividades
educacionais presenciais.

Desse modo, a educagédo e seus segmentos tiveram que buscar novas formas
de proceder com o seu trabalho de informar, instruir e formar cidaddos sem perder a
sua esséncia e seus objetivos. Assim, professores e estudantes, foram estimulados a
se adequar as novas formas de conhecimentos, modificando a estrutura de ensino e
aprendizagem, utilizando programas, aplicativos e ferramentas digitais.

Entéo, por conta dessa problematica, o trabalho teve que tomar outro rumo de
execugao, da pratica presencial para a pratica virtual. Com isso, todos os encontros
foram assincronos, sendo utilizados pelo Google Meet, Canva, GeoGebra, WhatsApp
e Google Formulario, todos com intengdes e objetivos especificos para exploragao,
discussao, explanacdo e construgcbes, voltadas para a proposta de ensino
investigativa numa perspectiva por descoberta.

Em decorréncia disso, a estruturacdo das aulas da sequéncia de ensino e as

acoes, sucederam-se no més de abril de 2021, conforme o quadro 1.

Quadro 1 — Cronograma das acdes pedagogicas

~ Encontres 2 Horario = Data =
Apresentacdo do projeto para os Das 10h50min as 15 de abril de 2021
estudantes e o questionario 11h30min
1° encontro: Universo funcional, Das 14h as 17h 05 de maio de 2021
dinamico e criativo da Matematica (quarta-feira)
e seus desafios na construgido
dialogica do saber.
e Estudo de Fungdo
2° encontro: Papo reto na Das 14h as 16h 07 de maio de 2021
interagdo informativa (sexta-feira)
3° encontro: Um olhar sorridente e Das 14h as 16h 12 de maio de 2021
parabdlico (quarta-feira)
4° encontro: Um “V” para Das 14h as 16h 14 de maio de 2021
aventurar o conhecimento (sexta-feira)
5° encontro: encerramento/ Das 14h as 16h 19 de maio de 2021
mengdo honrosa pela (quarta-feira)

participagdo.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.
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5.3 Método de pesquisa: principios da pesquisa- acdo fundamentada numa

acado pedagogica

A pesquisa floresceu por meio da reflexdo acerca da pratica pedagdgica, com
vista nos problemas e desafios enfrentados na sala de aula, sendo revelada pelos
sujeitos que compdem esse espaco de formacado. Partindo desse ponto, percebemos
a necessidade de entender a complexidade que existe no contexto escolar, propondo
acOes que possibilitassem melhorias para o processo de aprendizagem, delineando
uma sequéncia de ensino para o estudo de fungdo, com enfoques interpretativos,
conjecturais e vivéncias, partindo de contextos reais.

Segundo Tardif (2014, p. 49), o saber experiencial docente esta enraizado

No cotidiano de sua funcdo, os condicionantes aparecem relacionados a
situagdes concretas que ndo sdo passiveis de definicdes acabadas e que

exige improvisacdo e habilidade pessoal, bem como a capacidade de
enfrentar situacdes mais ou menos transitorias e variaveis.

Seguindo esse ponto de vista, a autora (2014) comenta que os condicionantes

e as situacdes do cotidiano permitem ao docente desenvolver os habitus, que séo

atitudes adquiridas a partir da pratica, e que ajudam a enfrentar os desafios da
profissdo. Para ela (2014, p. 49),

Os habitus podem transformar-se num estilo de ensino, em “macetes” da

profissdo e até mesmo em tragos da “personalidade profissional”: eles se

manifestam, entédo, através de um saber-ser e de um saber-fazer pessoais e
profissionais validados pelo trabalho do cotidiano.

Dessa forma, é importante entender a dinamica do contexto escolar e quem
sdo 0s sujeitos que estdo inseridos nesta realidade, pois, exige do professor
investigador, compreenséao, criticidade, comprometimento e reflexdo, em torno de sua
pratica pedagdgica. Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 67) afirmam que ndo basta
somente compreender a realidade e a problematica da aprendizagem, mas é preciso
intervir, objetivando a emancipacéo dos sujeitos. Neste contexto, Freire (2011, p. 193),
salienta que, “[...] a agao cultural deve partir de um conhecimento preciso das
condi¢des deste meio; de um conhecimento das necessidades sentidas [...]".

Dentro dessa perspectiva, a escolha do método pesquisa-acdo pedagogica
numa abordagem qualitativa, percorrem caminhos que, na qual estabelecem
procedimentos investigativos fixados aos objetivos, onde ird desencadear o estudo e
explicar um determinado problema. E uma forma construtiva, elaborada e planejada

de utilizar instrumentos adequados para esclarecer a realidade estudada. Assim,
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Oliveira (2012, p. 49) destaca que, “[...] o método € o caminho que se deve percorrer
para consecugao de nossos objetivos”.

Outrossim, os métodos de procedimentos garantem uma compreensao intima
e detalhada com o objeto de estudo, pois especifica a etapa da investigacéo
denotando um conjunto de atividades organizadas, tracando o caminho a ser trilhado.
Marconi e Lakatos (2003, p. 83) salientam que, “[...] 0 método é o conjunto das
atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia, permite
alcancar objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros -, tragando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”. Nesse sentido,
Prodanov e Freitas (2013, p. 36), especificam que, os métodos de procedimentos “[...]
visam oferecer a orientacdo necessaria a pesquisa social, em especial no que diz
respeito a obtencdo, ao processamento e a validacdo dos dados pertinentes ao
problematico objeto da investigacao realizada”.

A propositura da pesquisa estd inserida num cenario de pesquisa-acao,
estabelecendo flexibilizacédo, discussdo e acdo em torno da pratica docente. Neste
tipo de pesquisa, 0 pesquisador e 0s participantes exercem um papel ativo, e as
observacdes em torno dos problemas ocorrem em tempo real (THIOLLENT, 1986). A
pesquisa-acao, visa por meio da investigacdo qualitativa mudancas e melhorias das
praticas, neste caso, a melhoria da pratica de ensino em matematica implica em
promover formas adequadas para o processo de aprendizagem dos estudantes.

Com base nesse pensamento, Franco (2016, p.513) salienta que:

[...] compreender a praxis docente, permitindo articular melhor teoria
educacional e pratica docente; e, ao professor, compreender sua pratica, sua

funcéo social e politica e transformar seu olhar sobre ela para, assim, poder
reconstrui-la na perspectiva da formacéo dos alunos.

Evidenciando esse campo de acdo, a pesquisa-acdo tem instrumentalizado
mecanismos para 0S processos investigativos, evidenciando observacdes, relatos e
um debate-reflexivo-concreto acerca da situagao vivenciada da sala de aula. Nesse
aspecto, é um tipo de pesquisa que requer uma agao, e, por conseguinte, um resultado
que incidira na forma vivencial e intelectual do discente. Assim, é conduzida por agoes,
comunicacao, organizacao, orientacédo e tomadas de decisao, permitindo desta forma,
0 planejamento de exercicios praticos e interventivos. Nesse contexto, 0 ensino, a
problematica, aprendizagem e a superacdo, sdo elementos que condicionam as

mudancas e transformacdes no espaco escolar (THIOLLENT, 1986). Conforme o
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autor (1986, p. 14), a pesquisa-acao € definida como “[...] um tipo de pesquisa social
com base empirica que é concebida e realizada em estreita associacdo com uma acao
ou com a resolugéo de um problema [...]".

E com base nesse entendimento, a pesquisa se apoiou nos principios da
pesquisa-acdo, sendo respaldada numa acéo pedagogica, trazendo em se bojo 0s
desafios da sala de aula. A acdo pedagdgica, estabelece novas alternativas para o
planejamento e execucdo da préatica, debrucada sob os desafios que permeiam o
aprendizado dos discentes, sendo uma rica oportunidade de produzir
encaminhamentos, atitudes e a¢fes, para lidar e desvelar novas maneiras de produzir
o conhecimento, por meio de situacdes praticas, possibilitando assim, a exploragéo e
a constituicdo de saberes com significados (PIMENTA; FRANCO, 2014). Assim, “A
acao corresponde ao que precisa ser feito (ou transformado) para realizar a solugéao
de um determinado problema” (THIOLLENT, 1986, p. 70).

A esse respeito, Pimenta e Franco (2014, p. 115), explicam que, a pesquisa-
acdo e a acdo pedagogica percorrem caminhos que se embricam, pois apresentam
elementos comuns e diferenciados, diante das formas de validacdo de seus
processos, integrando-se a um projeto de pesquisa, por meio do diagnadstico,
defini¢cdo, acao e “[...] pela complementariedade de objetivos, pela especificacdo de
principios e focos e por uma teoria pedagdgica e de pesquisa”. Tomando como
referéncia esse pensamento, as autoras (2014, p. 116) declamam que:

[...] a utilizacdo da pesquisa-agdo integrada a acao pedagdgica como meio
de produzir conhecimento sobre o cotidiano de trabalho, com o intuito de
atingir melhorias no desenvolvimento profissional dos sujeitos, da
coletividade investigada, assim como das instituicdes educacionais
envolvidas, desafiando o professor a partir de sua préatica docente, pela acdo
em grupos integrados, cooperativos. Busca-se assim a profissionaliza¢do

continuada, a superacgéo de situacdes ou problemas praticos num processo
espiral reflexivo.

Dessa forma, a acao pedagogica se estabelece no principio da complexidade,
por meio da sistematizacdo, organizacdo, planejamento, dialogo, desafios e
problemas, sendo enfrentados pelos sujeitos no contexto escolar, aspirando a
superacdo. Assim, esse principio é norteado por elementos cruciais para o
enfretamento dos desafios da sala de aula, tomando como base a préatica, vivéncia,
dindmica, pesquisa e investigacdo, para a elaboragéo de estratégias pedagogicas, e
posteriormente, a descodificacdo e a clareza da abordagem das tematicas de ensino,

para a elevacdo da capacidade de entendimento, interpretacbes e as



86

operacionalidades que circundam esse processo , permitindo dessa forma, uma nova
perspectiva de aprendizagem (PIMENTA; FRANCO, 2014).

E nessa embarcagcdo de problemas e desafios, a acdo pedagdgica orienta
caminhos para o processo de aprendizagem, alimentando-se da relagao da teoria com
a pratica, apresentando como caracteristica principal a flexibilizagdo (PIMENTA,
FRANCO, 2014). Baseando-se nessa preposi¢cdo, é que, 0 ensino da matematica
deve incorporar gradativamente producdes que tenham significados por meio de
acOes problematizadoras, buscando alternativas de reflexdo e analises, sendo
delineada por novos olhares investigativos.

No campo da matemdtica, a acdo pedagodgica indica a construcdo de
instrumentos para composicdo de elementos para o processo de investigagao,
evidenciando observacoes, relatos e um debate-reflexivo-concreto acerca da situagéo
vivenciada da sala de aula. Nesse sentido, 0s sujeitos que estdo inseridos nesse
contexto, sdo mobilizados e encorajados a trilharem num percurso de acdo suscitado
na revelacdo de novos saberes (PIMENTA et al., 2015). D’Ambrosio (1986), explica
que a acao pedagdgica tem como destino o aprimoramento do trabalho de sala de
aula, levando em consideracédo a multiplicidades de perspectivas e desafios.

Assim, o contexto da pesquisa se configurou nos modos da complexidade da
realidade, constituindo-se dentro do ambiente escolar, a partir de questdes que
implicam no processo de aprendizagem dos estudantes, tendo como base a
experiéncia profissional, levando a refletir sobre a préatica pedagogica e planejamento
de acdes para a superacdo dos desafios e a producdo de conhecimento. Com base
nessa afirmacéo, Oliveira (2012) descreve a importancia da interacdo do pesquisador
com o contexto pesquisado, a qual deve estabelecer uma relagédo respeitosa e
harmoniosa, por meio de atos significativos e de um constante didlogo.

Portanto, as acfes pedagdgicas apresentam objetivos especificos voltados
para a producdo do conhecimento, pois, sdo definidas, dirigidas e construidas por
meio de atividades organizadas, pela socializacdo de saberes, experiéncias,
descri¢cbes, pensamento intuitivo-analitico, com o intuito de superar as dificuldades e
0S entraves encontrados na aprendizagem dos discentes, propondo-lhes
possibilidades, alternativas, flexibilizacdo e significado para o processo reflexivo,
construtivo e espiral (conduzida por novas perguntas e reflexdes), sistematizando e

evidenciando a valorizacdo de novas praticas e saberes (FRANCO; PIMENTA, 2018).
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Com base na concepcdo de Franco e Pimenta (2018), a organizacdo e
reorganizacdo das acbes, desencadeiam caminhos para reflexdo critica e o
desenvolvimento humano, com vista na restruturagédo pedagodgica, apontando para o
processo de novas relagdes sociais e culturais envolvendo professor (a) e estudante
na exploracdo de novas realidades.

Desse modo, as acdes dispostas nesta pesquisa foram pensadas e elaboradas
a partir da reflexdo da prética docente, e, da complexidade da sala de aula, tendo
como foco principal o protagonismo estudantil e seus saberes. Essa forma de acao,
configurou-se na constru¢do do redesenho metodologico, em que o conhecimento

passa a ser construido na recriacdo do dialogo, da partilha, da teoria e da pratica.
5.4 Procedimentos para coleta e analise de dados

Apés a definicdo da proposta de pesquisa e das diretrizes metodolégicas, deve
se proceder com a coleta de informacgfes para apoiar as questdes que inicialmente
foram elencadas para o processo de investigacdo. Desse modo, “A escolha desse
corpus de investigacdo deve pautar-se na pergunta, no objeto de estudo do
pesquisador’ (EITERER, 2010, p.23).

Dessa maneira, os procedimentos utilizados para levantar os dados ou
informacdes para determinar os motivos que desencadeiam algum tipo de problema
ou para esclarecer o que esta sendo pesquisado, especificam-se as técnicas de
pesquisa, pois séo instrumentos que detalham e clareiam o objeto estudado. Nesse
sentido, a técnica ird fornecer subsidios para o desenvolvimento da pesquisa. Oliveira
(2012, p. 57) menciona que, “A técnica compreende a aplicagao de instrumentais,
regras e procedimentos que facilitam o processo-aprendizagem e a construcdo do
conhecimento”. Segundo o autor (2012), as técnicas sao recursos exclusivos
indicando o passo a passo para a viabilizacdo do método.

Entdo, para compreensao e organizacdo dos fatores que influenciam na
aprendizagem dos discentes, foram abordados varios critérios de analises para
obtencéo de informacdes, como: questionario fechado — para o levantamento prévio
de elementos que permeavam o processo de aprendizagem dentro da sala de aula;
observacdo e caderno de campo — servindo de suporte e registro das informacdes
que iam surgindo durante cada encontro, sendo meios de sustentacdo visual,
emocional e escrita, tratando dos fatos e achados informativos; por fim, questionario

aberto — com o objetivo de avaliar a estratégia de ensino adotada para a superacéo
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dos desafios e problemas percebidos no processo de ensino, e, ao mesmo, servido
de reflexdo para a pratica pedagogica da pesquisadora.

Assim, apresentaremos nesse percurso, 0S instrumentais utilizados na
pesquisa, com intuito de colher informacdes, emissao de dados para analise e suporte

para elaboracéo dos resultados.

5.4.1 Instrumentos de Coleta

Para a obtencédo de dados informativos numa investigacao, faz-se necessario

a utilizacédo de instrumentos que constatem e descrevam dados acerca do objeto em

estudo, tendo a partir dai, elementos para conducdo do processo. De acordo com
Marconi e Lakatos (2002, 30 — 31),

A sele¢éo do instrumental metodolégico estd, [...], diretamente relacionado

com o problema de estudo; a escolha dependerd dos vérios fatores

relacionados com a pesquisa, ou seja, a hatureza dos fenbmenos, o objeto

da pesquisa, [...] e outros elementos que possam surgir no campo da
investigacao.

Desse modo, “Nas investigacdes, em geral, nunca se utiliza apenas um método
ou técnica [...]”, pois, “Na maioria das vezes, ha uma combinagado de dois ou mais
deles, usados concomitantemente” (MARCONI; LAKATO, 2002, p. 31).

Portanto, para a coleta de dados recomenda-se mais de uma forma, isso,
possibilita “[...] o cruzamento, a checagem e a validacdo dos dados, conferindo maior
credibilidade as suas conclusées” (EITERER, 2010, p. 23). Entdo, utilizamos o
questionario, a observacao e o caderno de campo, como instrumentais para nortear a

pesquisa, e posteriormente, servir de ferramenta para a acdo pedagogica.

5.4.1.1 Questionario

A priori, 0o questionario difundiu informacdes para o planejamento de acgbes
suscitando o ensino por descoberta, de modo que a aprendizagem fosse concebida e
sistematicamente organizada por uma sequéncia de ensino.

Em virtude da problematica abordada na sala de aula, como: a deficiéncia
interpretativa e argumentativa para o entendimento e resolugdo de problemas
matematicos do cotidiano, a incompreensdo da linguagem matematica e o

distanciamento com 0s contextos reais com auséncia de significados, a técnica
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utilizada para o colhimento de informacéo foi 0 questionario, traduzindo os objetivos
da pesquisa, e a0 mesmo tempo, respondendo as perguntas que nortearam a
pesquisa, requerendo procedimento técnico e o respeito aos estudantes participantes,
contendo proposicbes que descreviam alternativas fechadas. As respostas
apresentadas pelos estudantes, serviram de suportes para guiar 0 processo de
pesquisa, e, delinear acbes para o enfrentamento dos desafios da aprendizagem no
contexto escolar.

Nesse enfoque, ressaltamos que, na elaboracao de questionarios, é necessario
que haja clareza e objetividade, de modo que possibilitem aos pesquisados ou
estudantes, uma melhor compreensdo e interpretacdo na hora de assinalar os
quesitos, e que estejam conexos com seu ponto de vista e que va ao encontro de sua
realidade, pois, consiste em levantar dados importantes para o0 pesquisador,
implicando na conducéo e destino da pesquisa.

Por conta da sua simplicidade, agilidade e coeréncia, 0os questionarios podem
ser aplicados na sala de aula, permitindo uma rapidez maior nos levantamentos de
dados, tratamentos de informacdes e cruzamentos estatisticos, com o objetivo de
detectar o problema, e posteriormente, uma intervencédo adequada a cada situacao.

Este instrumento de coleta deu encaminhamento a pesquisa, pois teve a fungéo
de averiguar as probleméticas que ocorrem na aprendizagem dentro da sala de aula.
Marconi e Lakatos (2003, p. 201) pontuam que, “Questionario é um instrumento de
coleta de dados, constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser
respondidas por escrito e sem presenca do entrevistador”. Atualmente, € observado
em muitas pesquisas o0 uso de questionario de forma virtual, pois, tem acelerado as
informacgdes e 0s aspectos pesquisados, possibilitando maior rapidez na apuracéo e
coleta de dados.

Dentro dessa concepcéo, e visando responder ao primeiro objetivo proposto na
pesquisa: 1. ldentificar os saberes dos estudantes acerca de fungdes, por meio de
conceitos alternativos no contexto matematico, relacionados com situacdes do
cotidiano. Elaborou-se inicialmente um questionario, o qual suscitou informacdes e
fornecimento de respostas precisas para o delineamento da pesquisa, foi constituido
por trés (03) perguntas fechadas, por sua vez, respondidas pelos estudantes. Este,
teve o propésito de diagnosticar as dificuldades que afetavam o processo de
aprendizagem na sala de aula, como também, colher informacdes relacionadas ao

conhecimento inicial a respeito de Funcao (Apéndice 1). Fiorentini e Lorenzato (2012,
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p. 117) afirmam que, “As questdes fechadas sao mais faceis de serem respondidas,
compiladas e tratadas estatisticamente”.

De acordo com o pensamento de Muzucato et al. (2018, p. 75), “As questdes
fechadas oferecem categorias diferenciadas e pré-definidas; sédo aquelas em que o
informante escolhe sua resposta entre outras opgodes ja estabelecidas”. Esse tipo de
questionario “[...] facilita o trabalho do pesquisador e a tabulacédo dos dados, afinal, as
respostas sado mais objetivas, segmentadas, especificadas e preliminarmente
organizadas”.

Com relacao a aplicacdo dos questionarios, € importante explicar que, a priori
foi respondido individualmente pelos estudantes, ja a posteriori, em dupla, onde
identificou-se os pesquisados por uma letra do nosso alfabeto.

Diante do exposto, é importante justificar que a escolha do contetdo de Funcéo
se deve ao fato de estar presente em diferentes contextos do cotidiano, e, por
apresentar relevancia interdisciplinar dentro da mateméatica em consonancia com
outras areas do conhecimento envolvendo linguagem, problemas e aplicagdes. Vale
destacar que, este contetdo tem caracteristicas estruturantes em quase todo ensino
meédio. Além disso, os estudantes apresentam dificuldades na organizacéo dos dados,
leitura e interpretacéo para a formulacdo de uma lei de formacéo, e posteriormente,
resolucao.

Assim, o questionério preliminar forneceu subsidios informativos pertinentes as
dificuldades que influenciam no processo de aprendizagem, permitindo a elaboracéo
imediata de uma acao pedagdgica por meio da elaboracdo de uma sequéncia de
ensino para estudos de Funcdo com aspectos analiticos, interpretativos e
conjecturais, destacando a importancia do ensino investigativo por descoberta.

Diante dos resultados, a pesquisa deu cunho a elaboracédo de uma sequéncia
de ensino por descoberta, por intermédio de processos investigativos, de forma
contextualizada e divertida, sendo diversificada com materiais didaticos e concretos,
ferramentas tecnolégicas e atividades interdisciplinares, com a funcéo de dinamizar o
contexto vivencial da sala aula, proporcionando a curiosidade e denotando mudancas
na forma de pensar e agir de cada estudante. E importante ressaltar que parte do
material foi enviado para a residéncia de cada discente, e as demais atividades,
realizaram-se de forma online através da Plataforma do Google Meet.

Para avaliar a percepcdo dos estudantes sobre as estratégias de ensino na

producdo de novos saberes, a partir dos relatos de experiéncias, descobertas,
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contribuicdes, impactos e beneficios que o ensino investigativo por descoberta
proporciona no processo de aprendizagem, promovida pela sequéncia de ensino por
meio da acdo pedagogica; assim, foi estruturado um segundo questionario, contendo
seis questbes abertas (Apéndice 2), a fim de validar as estratégias didaticas
empregadas, bem como para a obtencao de sugestdes de melhoria e aprimoramento
da pratica docente. Este, também tinha o intuito de copilar informacfes sobre a
postura critica e interpretativa dos estudantes, baseando-se em vivéncias, trazendo
novas fontes de informacoes e diferentes maneiras de visualizagcdo de mundo, e,
ampliacdo de conhecimentos relacionados a cultura matematica.
Tratando-se de questionario com questdes abertas, Muzucato et al. (2018, p.
75) apontam que,
[...] o entrevistado pode responder de forma dindmica e esponténea
considerando um Iéxico entendimento propriamente seu. Essas questfes

viabilizam uma resposta livre do informante, que abre m&o assim, de uma
linguagem propria na emisséo de suas representagfes, visdes e opinides.

Assim, as aplicacdes dos questionarios descreveram informacdes pertinentes
as dificuldades que influenciavam no processo de aprendizagem e a validacdo da
estratégia de ensino. Desse modo, as informacdes coletadas foram tratadas
analiticamente, e, categorizadas, ficando assim, mais simples e coeso o tratamento
dos dados. Neste caso, a linguagem visual permite projetar uma informacdo mais
rapida e precisa, dando um suporte para a linguagem escrita.

Por fim, o questionamento abordado na técnica de pesquisa serviu de suporte
para sondar o campo pesquisado, com o compromisso de sublinhar e alinhar com
precisdo e transparéncia os aspectos definidos pela pesquisa. E importante frisar que
os estudantes tiveram a liberdade de escolha para participar ou ndo da pesquisa e
das atividades. Foi postado um convite no grupo do WhatsApp, direcionado aos
estudantes e um comunicado aos responsaveis esclarecendo a importancia da
pesquisa e seus beneficios, sendo direcionado ao Google Formuléario através de um
link para acesso de aceite.

E importante mencionar que, o planejamento inicial era realizar o questionario
de forma presencial, onde os estudantes tivessem o contato direto com o formulario,
mas, 0 momento atual impossibilitou a realizacdo, uma vez que, o planeta vive uma
situacdo atipica de Pandemia, conhecida como COVID-19. Por orientacdes da

Organizacdo Mundial de Saulde, solicita-se que as pessoas fiqguem em isolamento
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social para evitar contagio. Entéo, vale dizer que, os questionarios foram realizados
por meio do Google Formulario, sendo enviado para os estudantes um link de acesso

no grupo do WhatsApp.

5.4.1.2 Observacao

Apresenta uma fungéo importante no processamento da pesquisa, constituindo
elementos fundamentais na coleta de dados por meio da observagédo e descricao
evidenciado no objeto de estudo (GIL, 2008, p. 100). Requer uma atencao especial e
uma memoria analitica sensivel, para absorver informacdes do pesquisado sem
intrometimento do pesquisador, apenas levando em consideracdo os dados
apresentaveis acerca do objeto.

De acordo com Eiterer (2010, p. 27), a observacao na pesquisa de educacéo,
“[...] € um procedimento que possibilita ao pesquisador um significativo contato com
as situacdes no préprio contexto em que eles ocorrem, enquanto ocorrem”. Desse
modo, a observacao permite colher informacdes importantes no campo de pesquisa,
especificando detalhes acerca do objeto de estudo.

Para Marconi e Lakatos (2003, p. 190), “A observacao é uma técnica de coleta
de dados para conseguir informacdes e utiliza os sentidos na obtencdo de
determinados aspectos da realidade. Nao consiste apenas em ver e ouvir, mas
também em examinar fatos ou fendmenos que se deseja estudar’. Nesse sentido, é
uma técnica que colabora com o trabalho do professor investigador, onde este
observa, descreve e busca estratégias para melhorar a compreensédo dos estudantes
na sala de aula. O autor (p. 191) ressalta a importancia dessa técnica no contexto da
descoberta, exigindo do pesquisador um contato mais direto com a realidade.

Fazendo referéncia ao processo de pesquisa, desencadeado dentro da sala de
aula, a observacdo é uma técnica que desempenha um papel relevante para a
percepcéao de elementos que constituem os tracos para o desenvolvimento do trabalho
investigativo. Assim, na medida que as atividades vao sendo desenvolvidas, é neste
momento que verificamos atentamente as reacOes e reflexos dos estudantes no
processo de aprendizagem. Isso requer um planejamento mais rigoroso, preciso,
amplo e criativo, permitindo dessa forma, tracar metas e elaborar estratégias para o

problema observado, mas também, para examinar detalhadamente os fatos que se
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desejar identificar, estudar, e posteriormente, poder inferir na realidade contribuindo
para o processo de aprendizagem.

Nesse ponto de evolucdo da pesquisa, a observagao transcorreu somente no
grupo de estudantes que se inscreveram para participar dos encontros, uma vez que
denominada de acédo pedagdgica, constituindo-se uma sequéncia de ensino para o
Estudo de Funcao.

Portanto, a visualizar, compreensao e interagdo com 0 meio pesquisado,
enfatizando o exercicio da observagao, mantendo “[...] o espirito atento, curioso,
perspicaz, questionador e preparado para abordar a realidade que se deseja
compreender de maneira proficua” (MUZUCATO, 2018, p. 64). Desse modo, o
percurso observacional nos serviu de apoio para a organizagdo dos dados, e
posteriormente, na estruturacdo das analises, tendo em vista, os resultados, sendo

registrado no caderno de campo.

5.4.1.3 Caderno de Campo

E um instrumento de registro didatico pedagdgico que serve para averbar o
percurso de construcdo de uma pesquisa de forma detalhada. Neste, contém o passo
a passo da pesquisa, como: procedimentos, estratégias, dados para analises,
imagens, observacoes, ideias, reflexbes, desafios e dificuldades encontradas para
realizacdo e execucdo da pesquisa. Por fim, referéncias e abordagens de um trabalho
investigativo, integrativo e participativo.

Desse modo, a funcdo do caderno de campo foi compilar todos os aspectos da
pesquisa com maior detalhamento, possibilitando-nos ricas anotacfes para
organizacdo dos dados. Nesse sentido, Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 118)
destacam que € “Um dos instrumentos mais ricos de coleta de informacdes durante o
trabalho de campo [...]". Em vista disso, o desenvolvimento e a maturacao da pesquisa
representam momentos Unicos na vida do pesquisador, pois procedem a instrumentos
de reflexdo e acdo para a pratica educativa, descrevendo toda dindmica sociocultural
para o processo de aprendizagem dos estudantes na sala de aula, e ainda, a atuacao
e a participacao na descoberta pelo conhecimento.

O uso do diario ou caderno de campo consiste em complementar as
informacdes e andlises da pesquisa, além de fomentar os procedimentos de

indagacOes apresentados no questionario. De acordo com esse ponto de vista,
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Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 118) indicam que, “E nele que o pesquisador registra
observacbes de fendbmenos, faz descricbes de pessoas e cenarios, descreve
episédios ou retrata didlogos. Quanto mais proximo do momento da observacgéo for
feito o registro, maior sera a acuidade da informacgéao”.

Destarte, o diario de campo compreende observacdes e descricbes do
investigador, presidindo no ponto de partida para o plano dissertativo. Conforme
Falkembach (1987) citado por Gerhardt et al. (2009, p. 76), comentam que:

O diario de campo € um instrumento de anotag6es, um caderno com espacgo
suficiente para anotagfes, comentarios e reflexdo, para uso individual do
investigador em seu dia a dia. Nele se anotam todas as observac6es de fatos
concretos, fendmenos sociais, acontecimentos, relagbes verificadas,
experiéncias pessoais do investigador, suas reflexes e comentarios. Ele

facilita criar o habito de escrever e observar com atencéo, descrever com
precisao e refletir sobre os acontecimentos.

Sendo assim, o diario de campo, ou caderno de campo, apresenta
caracteristica dinamica e flexivel, com a funcdo de documentar as atividades diarias
de uma pesquisa ou relato de algum tipo de experiéncias, comentarios, interpretacoes,
tendo em vista, a qualificacdo e a veracidade da pesquisa, como também, para a
preparacao descritiva do relatério final (STAKE, 2011). No decorrer da pesquisa é
perceptivel, por meio de anotacfes, as mudancas ocorridas e o desencadeamento de
intervencdes que fortalecem a fonte da pesquisa.

Assim, o caderno de campo € um instrumento de registro, “[...] ao qual
recorremos em qualquer momento da rotina do trabalho que estamos realizando. Ele,
na verdade, € um “amigo silencioso” que nédo pode ser subestimado quanto a sua
importancia” (MINAYO, 1994, p. 63). A autora (1994), explica que, é nele, que, “[..]]
colocamos nossas percepcodes, angustias, questionamentos e informacdes que nao
sdo obtidas através da utilizagado de outras técnicas” (p. 63).

Por fim, o caderno de campo contém as anota¢des que servem de apoio para
elaboracdo, analises e conclusdo para fase final da pesquisa, pois, tem 0 objetivo
prioritario de “[...] construir detalhes que no seu somatdério vai congregar os diferentes
momentos da pesquisa” (MINAYO, 1994, p. 63 — 64).

5.4.2 Técnica para analise de dados
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Para o tratamento e interpretacdo dos dados, utilizamos a metodologia da
Andlise de Conteudo, que segundo Franco (2018, p. 13), “[...] assenta-se nos
pressupostos de uma concepgéo critica e dinamica da linguagem”. Sendo “[...]
entendida, como uma construcéo real de toda a sociedade e como expressdo da
existéncia humana [...], que se estabelece entre linguagem, pensamento e agao”. De
acordo com Bardin (2016, p. 48), a Analise de conteudo é:

Um conjunto de técnicas de analises das comunicacfes visando obter por
procedimento sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de

conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo/recepcédo (varidveis
inferidas) dessas mensagens.

Desse modo, Analises de dados ou analise de conteddo numa vertente
investigativa e qualitativa descrevem e interpretam informac¢des de uma determinada
situacdo, induzindo o pesquisador a compreender a problematica pesquisada. Esta se
decompde em técnicas que caracterizam principios para o processamento do estudo
e da descoberta definindo adequadamente o dominio dos objetivos, permitindo um
vasto campo para exploracéo, explicacdo e intervencdo de um fato. Bardin (2016),
menciona que existem duas funcdes na pratica de Analise de Conteudo, que dao
suporte a todas as formas de comunicacao, sendo de qualquer natureza, em que, na
pratica podem ou ndo se decompor, pois, as duas podem coexistir de maneira
complementar, e, interagirem, uma reforcando a outra. Com base nessa prerrogativa,

a autora (2016, p. 35 — 36), sublinha que:

» Uma funcgéo heuristica: a analise de contelddo enriquece a tentativa
exploratéria, aumenta a propenséo para a descoberta. E a analise de
conteudo “para ver o que da”.

» Uma fungéo de “administracdo da prova”. Hipéteses sob a forma de
questdes ou de afirmacdes provisorias, servindo de diretrizes,
apelardo para o metodo de analise sistematica para serem

verificadas no sentido de uma confirmag&o ou de uma informacéo. E
a analise de conteudo “para servir de prova”.

Ao discorrer na concepcdo da Analise de contetdo, Franco (2018, p. 12),
explica que, “O ponto de partida da Analise de conteudo € a mensagem, seja ela
verbal (oral ou escrita), gestual, silenciosa, figurativa, documental ou diretamente
provocada”. Pois, as mensagens representam expressdes sociais, onde sao
elaboradas mentalmente e construidas socialmente, portanto, as suas interpretacdes
e toda a sua complexidade se estabelece entre sentido e significado. Nesse sentido,
a autora (2018, p. 13), enfatiza que:
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O significado de um objeto pode ser absorvido, compreendido e generalizado
a partir de suas caracteristicas definidoras e pelo seu corpus de significacdo.
Ja o sentido implica a atribuicdo de um significado pessoal e objetivo que se
concretiza na pratica social e que se manifesta a partir das Representacfes
Sociais, cognitivas, subjetivas, valorativas e emocionais, necessariamente
contextualizadas.

Tendo em vista esse pressuposto, Franco (2018, p. 26), pontua que todo
processo de comunicagao é constituido por cinco elementos, sendo: “[...] uma fonte
de emissdo; um processo codificador que resulta em uma mensagem e se utiliza de
um canal de transmissao; um receptor, ou detector da mensagem, e seu respectivo
processo decodificador”.

Seguindo esse contexto de analise, Bardin (2016, p. 44), menciona que, “A
intencdo da Analise de Conteudo é a inferéncia”, e, para que esta se realize é
necessario tomar por base

[...] indicadores de frequéncia, ou, cada vez mais assiduamente, com a ajuda
de indicadores combinados [...], toma-se consciéncia de que, a partir dos

resultados da andlise, se pode regressar as causas, ou até descer aos efeitos
das caracteristicas das comunicac¢des (BARDIN, 2018, p. 27).

Desse modo, Bardin (2018, p. 45), destaca a importancia do analista no
tratamento das mensagens para retirada das informac¢des e conhecimentos ao inferir,
ou seja, executa um papel de detetive, pois trabalha com “[...] indices cuidadosamente
postos em evidéncia por procedimentos mais ou menos complexos”. Desse modo,
mostra que,

[...] a descricéo (a enumeracao das caracteristicas do texto, resumida apds o
tratamento) é a primeira etapa necessaria e [...] a interpretacao (a significacao
concedida a estas caracteristicas) € a Ultima fase, a inferéncia é o

procedimento intermediario, que vem permitir a passagem, explicita e
controlada, de uma a outra.

Tomando como base a andlise de conteldo, a pesquisa foi delineada a partir
da organizacéo sugerida por Bardin (2016), mostrando as diferentes etapas para sua
execucao.

1. A pré-andlise: tem por objetivo a organizagdo, embora ela propria seja

composta por atividades n&o estruturadas, “abertas”, por oposicdo a

sistematica dos documentos. Nesta fase, apresenta-se trés pontos importantes:

a escolha dos documentos a serem submetidos a analise, a formulagdo das
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hipbéteses e dos objetivos e a elaboracéo de indicadores que fundamentam a
interpretacao final (BARDIN, 2016, p. 125 — 126).

2. A exploragdo do material: consiste essencialmente em operagbes de
codificacdo, decomposicao ou enumeracao, em funcao de regras previamente
formuladas (BARDIN, 2016, p. 131).

3. O tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo: Os resultados
brutos s&o tratados de maneira a serem significativos (“falantes”) e validos.
Operacdes estatisticas simples (porcentagens), ou mais complexas (anélise
fatorial), permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e
modelos, 0s quais condensam e pdem em relevo as informacdes fornecidas
pela analise (BARDIN, 2016, p. 131).

Reiteramos que, dentre o conjunto de técnicas fornecidas pela Andlise de
Conteudo, a andlise dos dados efetuou-se por meio da Analise Tematica, tendo em
vista, diversas possibilidades de categorizagédo trazidas pelas falas, mensagens e
temas que sucederam na pesquisa. Pois, a “[...] Analise Tematica, é rapida e eficaz
na condigdo de se aplicar a discursos diretos (significagcdes manifestas) e simples”
(BARDIN, 2016, p. 201). Conforme a autora (2016, p. 135), “Fazer uma analise
tematica consiste em descobrir os “nucleos de sentido” que compdem a comunicagao
e cuja presenca, ou frequéncia de aparicdo, podem significar alguma coisa para o
objetivo analitico escolhido”.

Portanto, para a compreenséo, e as analises dos dados, utilizamos a priori e
posteriori de categorias, permitindo a descricdo critica e analitica dos fatos,
comentarios e mensagens, norteando o trabalho de pesquisa. Assim, fez-se
necessario, percorrer caminhos tedricos, para poder refletir os objetivos propostos

pela pesquisa.

5.4.3 Legitimacéao ética da pesquisa

O trabalho consistiu numa pesquisa de mestrado pela Universidade Regional
do Cariri-URCA, intitulada: “Estudo de Fun¢éo por meio da estratégia de um Curriculo
em Espiral numa abordagem matematica investigativa”, que teve como objetivo
analisar uma sequéncia de ensino para apoiar o estudo de Func¢des, sustentada pela
teoria de Bruner por meio do ensino por descoberta e em espiral, em direcdo a uma

perspectiva investigativa.
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Assim, a pesquisa, fundamentou-se em principios éticos, pois objetivou obter
legitimidade por meio da participacdo voluntaria, empregando o respeito, dignidade,
seguranca, integridade aos sujeitos participantes da pesquisa. Os aspectos éticos
procederam as atividades da pesquisa, realizada no 2° COM-CHMJ, com uma turma
de estudantes do 2° ano do ensino médio, deixando claro e definido as intencdes da
pesquisadora quanto as acbes pedagogicas. E importante esclarecer que, néo foi
necessaria a submiss&o da pesquisa ao Comité de Etica da Universidade Regional do
Cariri-URCA, pois, resultou numa acéo pedagogica.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica (2013,
p. 107), a educacéo escolar adota a ética como um dos principios que norteiam as
politicas educativas e as agdes pedagogicas, tendo em vista, a “[...] justica,
solidariedade, liberdade e autonomia; de respeito a dignidade da pessoa humana e
de compromisso com a promocdo do bem de todos, contribuindo para combater e
eliminar quaisquer manifestagdes de preconceito e discriminagao”.

Segundo Eiterer (2010, 35), “[...] a participacdo dos sujeitos em uma pesquisa
se d& mediante autorizacdo por escrito, com clareza dos propésitos e meios de
conduzi-la por parte dos envolvidos”. Em vista dessas explicacfes, a aplicacdo e
concretizacdo da pesquisa, apoiou-se no consentimento da instituicdo receptora, na
autorizacdo dos pais ou responsaveis e no convite de aceite dos estudantes.
Seguindo-se, os seguintes protocolos:

1. Termo de Anuéncia ou Autorizacdo para Execucéo de Pesquisa — autorizagéo

da Instituicdo escolar (Anexo 1).

2. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os Pais ou Responsaveis

(TCLE) — autorizacéo dos pais (Apéndice 3).

3. Convite para os Estudantes (Apéndice 4)

Portanto, a pesquisa teve o intuito de propor uma metodologia de ensino por
descoberta, partindo dos desafios identificados na aprendizagem dos estudantes na
sala de aula, voltada para os aspectos referentes a linguagem, interpretacao,
construgdo e conjecturas no estudo de Funcao, norteada por uma acéo pedagogica,
em que desenvolvemos uma sequéncia de ensino, instigando a percepcao visual,
l6gica e analitica dos estudantes, provocados pela curiosidade da descoberta.

E importante destacar que, nesta pesquisa, a identidade dos sujeitos néo fora

divulgada e nem tao pouco identificada. As técnicas utilizadas para coletas de dados
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foram questionarios, sendo a priori, aberto e a posteriori, fechado; ndo requerendo a
identificacdo dos pesquisados, visto que, a pesquisa trata de identificar os desafios da

aprendizagem, e como intervencao, uma proposta de ensino por descoberta.

5.5 Proposta da pesquisa para o ensino por descoberta no estudo de Funcéao

Reiteramos que a pesquisa foi desenvolvida a luz do referencial tedrico de
Jerome Bruner sobre o processo de um Curriculo em Espiral, que denota o ensino por
descoberta como visto no capitulo 2. A proposta de trabalho veio delinear uma
sequéncia de ensino instituida por acdes contextualizadas e investigativas, concebida
sob o olhar de Bruner e Lorenzato , com o auxilio de materiais didaticos, leituras e
pesquisas, proporcionando estratégias de ensino para o enfrentamento dos desafios
da sala de aula, e, viabilizando estruturas de organizacdo, entendimento e
desenvolvimento de habilidades, gerenciando novas constru¢cées de conhecimento
aos estudantes para aquisicao do saber. Dessa forma, possibilitou o tratamento de
temas que nortearam o desenvolvimento interpretativo-légico-dedutivo para o estudo
de Funcbes e sua aplicacdo na realidade, fazendo uma conexdo da linguagem
matematica com a linguagem do estudante. Destarte, o contetdo de funcéo foi
escolhido pelo motivo de ser mais extenso no ensino médio e por servir de base para
nortear outros assuntos, apresentando relevancia contextual e informativa no campo
do conhecimento.

Pensando no contexto de sala de aula, e, tendo observado as dificuldades
interpretativas apresentadas em diferentes textos informativos, como: o entendimento
de contextos matematicos exibidos em diferentes linguagens, reconhecimento do
objeto de estudo e sua natureza aplicativa, estabelecer relagbes basicas para
resolucdo de problemas, compreensao das diversas formas de conhecimento
matematico levando em conta a organizacdo e estruturacdo conjecturais, pois sdo
fatores que dispersam e distanciam o estudante das relacbes de aprendizagem,
levando-os a ver o ensino matematico como algo dificil. Por isso, é necessario trazer
os discentes para o universo da compreenséo das ideias e dos fatos que fazem parte
do seu cotidiano, por meio da revelacéo circunstancial dos contetdos, promovido pela
curiosidade e pela descoberta, de forma que o conhecimento possa fluir naturalmente.

E com base nos desafios, que a sequéncia de ensino se destaca por apresentar

formas metodologicas de envolvimento e integracdo dos estudantes no contexto
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matematico dentro da sala, e consequentemente, externar uma visdo analitica de
outras situacfbes. Assim, professores e discentes sdo engajados no campo do
conhecimento, produzindo novo saberes. Além disso, objetiva favorecer o
desenvolvimento do pensamento argumentativo-critico-reflexivo e estimular a
participacdo coletiva, corroborando para percepcdo e comunicacdo de novas ideias
matematicas. Segundo Bruner (1999, p. 71):

[...] existem varias sequéncias que sdo equivalentes na facilidade e

dificuldade que apresentam aos alunos. Nao ha nenhuma sequéncia Unica

para todos e a Optima para dado caso dependera de uma diversidade de

factores, incluindo a aprendizagem anterior, o estagio de desenvolvimento, a
natureza dos conteldos e as diferengas individuais.

Dessa forma, a sequéncia de ensino proposta teve o intuito de estimular o
ensino por descoberta na educacao béasica, de modo que veio ressignificar e intervir
no processo de aprendizagem dos estudantes como sugere Bruner (2006). Este
pensador diz que a sequéncia condiz uma série de explicacbes e (re)explicacbes em
torno de um problema ou de um contexto especifico, pois consiste em elevar a
capacidade de compreensdao do estudante, de forma que possa transformar e
transferir o aprendizado para outras situacdes, e, superar as dificuldades para o
entendimento da linguagem e do contexto matemético, objetivando absorver e
dominar novas estruturas de conhecimentos. O autor (2006, p. 67), descreve que as
ideias matematicas quando bem estruturadas sequenciam constru¢des concretas,
pois encorajam a crianca, jovem ou adulto a desenvolverem habilidades para a
compreensao e descricdo de novos conhecimentos, no qual sdo instigados pelo
ensino por descoberta.

De acordo com Lorenzato (2008, p. 82), 0 ensino por descoberta € um recurso
didatico eficaz, pois promove a experimentacdo, a procura e estimular a pesquisa,
trazendo satisfacdo para o estudante no ato de descobrir, pensar e agir, simbolizando
a efetivacdo concreta e real da aprendizagem. Desta forma, 0 ensino por descoberta
€ uma maneira plausivel para estimular e desenvolver o pensamento intuitivo e as
construgdes heuristicas do conhecimento.

Considerando a significagdo do ensino por descoberta, a sequéncia de ensino
proposta nesse trabalho sinaliza o conhecimento construido a partir de observacoes,
situagdes do cotidiano e reflexdes, sendo conduzida pelo processo investigativo,
possibilitando ao professor compartilhar ideias e informac¢des com os discentes, além

de poderem utilizar uma variedade de instrumentos aproximando a teoria da pratica,
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e ainda, estabelecendo um didlogo matematico na sala de aula com referéncia ao
meio que estdo inseridos, ressignificando o ambiente escolar.

Segundo Lorenzato (2010, p. 95), “...] as investigacdes realizadas pelos
alunos, é possivel vivenciar experiéncias de aprendizagem importantes para
prosseguir as exploracoes e o estudo de varios conceitos e relacdes [...]". Na visdo de
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 143), “A realizacdo de investigacbes
matematicas, pelo aluno, pode contribuir de modo significativo para a sua
aprendizagem da Matematica e para desenvolver o gosto por essa disciplina”.

Para tanto, a proposta suscitou num produto educacional evidenciando
atividades investigativas interdisciplinar e contextualizadas, apresentacdo de
materiais didaticos e utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, produzindo assim, uma
sequéncia de ensino para o estudo de Func&o, com o objetivo de impulsionar e
estimular a aprendizagem, desencadeado a partir da curiosidade, do emprazamento
e de situacdes heuristicas que fazem parte do cotidiano matematico dos estudantes.
Em consequéncia, os discentes foram estimulados a inter-relacionar-se com o mundo
da matemética. Assim, nosso propésito, € que, o produto educacional construido a
partir das concepcfes de Bruner, Lorenzato e Freire, fundamentado no ensino por
descoberta e o Curriculo Espiral possam auxiliar outros professores nas suas praticas
pedagogicas, como também, mostrar alternativas para a exploracdo de Funcdo em
diversos contextos matematicos.

Ressaltamos que, o modelo de sequéncia abordada nesta pesquisa pode ser
ampliado para outros conteddos matematicos e outras areas do conhecimento. Nesse
aspecto, Bruner (1999) menciona que, a sequéncia de ensino é uma 6tima opc¢ao para

abordar qualquer contetdo de forma dinamica e criativa.

5.5.1 Conceitualizacéo e funcionalidade contextual de Funcéao

Para efetuar o estudo de Funcbes com suas aplicabilidades contextuais, é
necessario viabilizar discursos concretos e reais, enfatizando a descoberta de novos
conhecimentos, por meio de praticas e acbes decorrentes de uma sequéncia de
ensino potencializada pela descoberta. Nesse contexto, vé-se um aglomerado de
guestdes com alternativas sociais e culturais que se perpetuam na concretizacao
pratica de funcdes, como:

v" Na compra e venda de uma mercadoria;



102

Numa corrida de taxi;

O valor pago de juros numa prestacao;

O valor pago numa quantidade x de laranjas;

O consumo de litros de gasolina por automaovel durante o dia;
O valor diario de calorias consumido por um individuo;

O numero de pessoas nascidas em x anos;

AN N NN

Andlises de tabelas e graficos que revelam resultados amostrais de situacdes
do cotidiano, como — a contaminacao do Corona Virus, impactos ambientais, e
outras.

Dai percebe-se inimeras situacdes que permitem o estudo de Funcéo por meio

da contextualizacdo e do ensino por descoberta que pode atrair mais os estudantes

para o entendimento deste assunto a partir do seu uso social.

Segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006, p. 72),
O estudo de Funcdes pode ser iniciado com uma exploracdo qualitativa das
relagBes entre duas grandezas em diferentes situagfes: idade e altura; area
do circulo e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento
populacional; tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras.
Também ¢é interessante provocar os alunos para que apresentem outras

tantas relagBes funcionais e que, de inicio, esbocem qualitativamente os
graficos que representam essas relagdes [...].

Nesse sentido, a contextualizacdo matematica precisa ser acompanhada por
uma sequéncia de atividades focadas no desenvolvimento intelectual e na autonomia-
reflexiva dos professores e estudantes, estabelecendo um didlogo entre o
conhecimento cientifico e o escolar, com abordagens tedricas e praticas. Com base
nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 83) destaca que:

E na dinamica de contextualizacio/descontextualizacio que o aluno constroi
conhecimento com significado, nisso se identificando com as situagfes que
Ihe sdo apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua
plena cidadania. A contextualizacéo ndo pode ser feita de maneira ingénua,
visto que ela sera fundamental para as aprendizagens a serem realizadas —
o professor precisa antecipar os conteldos que sdo objetos de
aprendizagem. Em outras palavras, a contextualizacdo aparece ndo como

uma forma de “ilustrar” o enunciado de um problema, mas como uma maneira
de dar sentido ao conhecimento matematico na escola.

Com base nessa compreensdo, vimos a necessidade de explorar novos
campos do conhecimento e propor novas situagcdes, de forma a permitir a integracao
efetiva dos estudantes, visando a sua participacéo, interacao social e o gosto pelo ato
de aprender matemética. Seguindo esse angulo, a beleza da matemética esta na

coeréncia e na aplicagédo conectiva do contexto sociocultural, buscando inovar e criar
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possibilidades para novos entendimentos. Com essa significacdo, as praticas de sala
de aula quando ajustadas nas vivéncias e no compartilhamento de experiéncias
demandam estratégias que possibilitam a elaboracdo de uma sequéncia de
atividades, na qual florescem um conjunto de conhecimentos que refletem na vida
real. Nesse ponto, Lorenzato, sublinha que:
Ensinar matematica utilizando-se de suas aplicacdes torna a aprendizagem
mais interessante e realista e, por isso mesmo, mais significativa. A presenca
de aplicacdes da matematica nas aulas € um dos fatores que mais podem
auxiliar nossos alunos a se prepararem para viver melhor sua cidadania;

ainda mais, as aplicag8es explicam muitos porqués matematicos e sao 6timas
auxiliares na resolucdo de problemas (LORENZATO, 2008, p. 53).

Quando o ensino comtempla praticas motivacionais, como a descoberta e a
investigagdo no espaco escolar, intensificam a compreenséo e a socializagao dos
estudantes, prosperando a autonomia intelectual gerada pela criatividade, curiosidade
e criticidade, assim, oportuniza o discente a construir modelos de superacdo e de
conhecimento, encontrando razéo, significado e coragem para o enfrentamento dos
desafios matematicos vivenciados na sala de aula. Assim, quando os estudantes séao
instigados a vivenciarem situacdes concretas, obtém-se experiéncias surpreendentes,
como - justificativas, argumentacoes, deducdes e elaboracbes de conceitos acerca
do contexto estudado.

Nesse aspecto, Lorenzato (2010, p. 42) mostra que, “As interagdes do individuo
com o mundo possibilitam-lhe relacionar fatos, estruturar ideias e organizar
informacdes, internalizando-os”. Bruner (1997, p. 94) menciona que, “[...] a crianca
gue aprende participa de um tipo de geografia cultural que sustenta e modela o que
ela esta fazendo e sem a qual ndo haveria, por assim dizer, qualquer aprendizagem”.

Deste modo, o conceito de Funcao esta incutido em diferentes situacbes do
cotidiano, pois é estruturada a partir de ideias intuitivas que se configuram em
contextos reais. Podemos dizer que, a forma de pensar e agir estdo em funcao de
alguma coisa, com isso, matematicamente, lezzi e Murakami (2004, p. 81) definem
Funcéo, afirmando que, “Dados dois conjuntos A e B, n&o vazios, uma relacao f de A
em B recebe o nome de aplicacdo de A em B ou funcdo definida em A com imagens
em B se, e somente se, para todo x € A existe um s6 y € B tal que (x,y) € f”
(Resumo de Funcéo — Apéndice 5).

Dentro dessa légica de compreensédo, a linguagem matematica utilizada no

estudo de Funcéo pode ser visualizada constantemente na abordagem cotidiana,
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podendo ser apresentada num sentido figurado, sendo empregada por meio de
ferramentas matematicas, embelezando a estruturacéo explorativa do conhecimento.
Nesse enfoque, tem-se as alegorias mateméaticas que instrumentaliza, enfeita e
desempenham um papel importantissimo para o entendimento real do proposito de
Funcao. Assim, para clarificar a linguagem, termos e expressfes de Funcéo, podemos
contempla-la numa abordagem alegoérica e ludica, por meio de um instrumento

denominado moinho (Figura 4).

Figura 4 — Alegoria matematica: moinho de fazer Funcao (1)

Moinho & a maquina de fazer
funcdo, atuando no processo de
transformacdo de “x" em “f(x)".

Os graos
representam
0 dominio da
funcdo, ou
seja, D € x.

Os graos triturados ou massa,
representam a imagem da funcao,
ouseja, Im Ey.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Seguindo essa linha de pensamento, Machado (2012), comenta que, as
alegorias concebem a utilizacdo da arquitetura de instrumentos que visam a
compreensao do ensino da matematica, uma vez que, transforma a linguagem
matematica na linguagem cotidiana, encorajando e facilitando o entendimento dos
estudantes no processo de aprendizagem. Ja Bruner (2006, p. 75), esclarece que,

para alcancarmos uma percepc¢ao mais clara e abrangente, precisamos construir uma
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estrutura que “[...] transcenda tal imagem e sirva de sequéncia dos atos e das imagens
unitarias e simultaneas [...]", partindo de um modelo concreto para definicdo e
compreensao da operacionalidade do objeto de estudo.

Assim, o estudo de Funcéo, permite-nos representar diversas situacoes de
forma contextualizada tratando da dependéncia entre duas grandezas. De acordo com
0s PCN-+ (2002, p. 121), “O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem
algébrica com a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacao entre
grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de
fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matematica”. Desse
modo, temos o estudo de Fungdes como base para o desenvolvimento do
conhecimento, tanto no campo da Matematica como em outras areas de estudos.

Os PCNs (BRASIL, 2002), preconizam que existe uma rigueza imensuravel em
torno de situacdes que envolvem Fungdes, pois sua estrutura se estabelece em casos
reais descrevendo fenbmeno de correlagdo entre grandezas, viabilizando um olhar
critico e analitico, seja de forma gréfica ou algébrica (BRASIL, 2002, p. 121).

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p. 531), descreve a
necessidade de reconhecer o estudo de Fun¢des por uma ou mais sentencas, seja na
forma algébrica ou grafica, por meio de conversdes e representacdes, validando o
dominio, a imagem, o crescimento e o decrescimento, tratado com informacdes
pertinentes a casos reais, como — conta de agua, luz, gas e outras situacées.

Para tanto, é necessario ampliar a capacidade de pensar matematicamente,
onde os estudantes possam perceber a importancia tanto tedrica quanto pratica, com
implicacdes nas construcdes argumentativas refletindo em suas a¢fes. Deste modo,
busca-se a valorizacdo e efetivacdo da aprendizagem, agucada pelo desejo de
aprender e descobrir novos conhecimentos. E com base nesse pensamento que
redesenhamos uma sequéncia de ensino para o estudo de Funcéo, mostrando a sua

beleza aplicativa no cotidiano.

5.5.2 Produto pedagdgico

A proposta pedagogica resultou numa sequéncia de ensino, intitulada
“Sequéncia de ensino para o estudo de Funcdes por meio da estratégia de um
curriculo em espiral numa abordagem matemética investigativa”, descrevendo um

modelo dindmico, atraente, estimulante e embelezador de abordar a tematica, por
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meio da participacdo ativa e colaborativa dos estudantes, tendo em vista a
simplicidade da linguagem, configurada em atividades contextualizada e
interdisciplinar, sendo apresentadas por varias estratégias de construcdo e
interpretagdo, como: materiais didaticos ludicos, situacdes problemas, ferramentas
tecnoldgicas e textos matematicos.
Para Oliveira (2013, p. 53), a sequéncia de ensino é
[...] um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitacdo de

cada etapa e/ou atividade para trabalhar os contetudos disciplinares de forma
integrada para uma melhor dinAmica no processo ensino-aprendizagem.

Nesse ponto, os saberes sdo produzidos a partir da reflexdo da realidade,
constituindo-se em novos saberes. Desse modo, a sequéncia de ensino instiga o
estudante a se envolver na tematica a partir de suas experiéncias e de conhecimentos
existentes, assimilando e sistematizando novos conceitos, atitudes, aptiddes e
desenvolvendo habilidades. Tardif (2013, p. 79), explica que a sequéncia de ensino
consiste numa “[...] ferramenta didatica que privilegia a base conceitual para
sistematizar saberes e produzir um novo conhecimento e saber, a comecar pela
definicdo do tema em estudo”.

Dentro dessa concepgao, os propositos da sequéncia de ensino, “[...] deve ser
adaptada aos objetivos propostos [...]” pelo pesquisador(a) ou professor(a), com
embasamentos tedricos, praticos e experiencial, com vista no desencadeamento de
atividades que facam parte do contexto de sala de aula, e que, proporcione significado
vivencial para os estudantes. (TARDIF, 2013, p. 81). A autora (2013, p. 54) menciona

gue, para a sequéncia de ensino devem ser seguidos 0s seguintes passos:

escolha do tema a ser trabalhado;

guestionamentos para problematizacdo do assunto a ser trabalhado;
objetivos a serem atingidos no processo ensino-aprendizagem;
delimitacao da sequéncia de atividades, levando em consideracéo a
formacao de grupos, material didatico, cronograma, integragéo entre
cada atividade e etapas, e avaliacdo dos resultados.

Diante dessa proposicao, Bruner (2006, p. 75) explica que, as sequéncias de
ensino sao Otimas alternativas para abordar um conteddo, pois, consiste numa
alternativa criativa e estimuladora para exploracédo de novos conhecimentos. E que
essa pratica se torna mais interessante quando vem acompanhada da “[...] construcéo

de uma estrutura representacional imediata, que transcende tal imagem e sirva de
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sequéncia dos atos [...]", ou seja, que serve de compreensao perceptiva da situagao
em estudo, possibilitando aos estudantes novas formas de pensar e refletir, e, 0
emprego de novas habilidades. Para o autor (2006), esse tipo de acao consiste em
elevar a capacidade pensante do estudante, encorajando a compreender outros tipos
de problemas e estimular a busca de novas fontes conhecimentos.

Desse modo, a sequéncia de ensino num conjunto de acdes pedagogicas
transporta o estudante para o mundo descritivo, conjectural e real dos diversos
contextos matematicos, possibilitando assim, uma aprendizagem com significados.

E por fim, o produto educacional (PE) resulta na construcdo da sequéncia de
ensino para o estudo de Funcdo, com objetivos especificos para a colaboracédo da
formacao intelectual e vivencial dos estudantes, e, de apoio didatico para professores
da area de matematica, podendo se adequar ao estudo de outros conteudos,
explorando novas alternativas para ampliacdo de novas abordagens e conhecimentos.
Destacamos ainda, a importancia do ensino por descoberta como um processo de
ensino motivador e investigativo. A divulgacdo do material dar-se-& por intermédio da
apresentacao da dissertacdo do mestrado em educacéao, e, pela publicacdo em revista
cientifica educacional (Modelo da ficha de avaliacdo do Produto Educacional — Anexo
2).

Agora, apresentaremos 0S embasamentos tedricos para a constru¢do da

sequéncia de ensino para o estudo de Funcéo.

5.5.2.1 Sequéncia de ensino na concepc¢ao de Bruner e Lorenzato

A matematica nas suas dimensfes contextuais constitui um excelente campo
de aplicacbes, pois possibilita o conhecimento seja de forma elaborada ou
reelaborada, permitindo ainda, a construgédo de novos saberes. Essa funcionalidade
se deve as transformacbes, avancos e desafios que ocorrem no cotidiano,
contemplados por memodrias, valores, expectativas, linguagens e outros. Conforme
Lorenzato (2008, p. 53), “A matematica esta presente em todos os campos de
conhecimento e se faz necessaria em qualquer atividade humana”.

A exploragao e aperfeicoamento do conhecimento tem sido um meio produtivo
para a construcdo do raciocinio logico-dedutivo-reflexivo e para a elaboragéo de novos
saberes. Nesse sentido, a sequéncia de ensino é uma acdo pedagogica

contextualizada e investigativa, que instiga o estudante a se envolver no contexto da
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descoberta e explorar diversas alternativas de aprendizagem. Assim sendo, a
aprendizagem é mais eficiente quando o ensino é apoiado em atividades que
explorem fatos da convivéncia sociocultural, mas também, por materiais didaticos,
justificando a visualidade construtiva do conhecimento. Nesse aspecto, cria-se um
ambiente propicio de integracao, respeito, cooperatividade e compartiihamento de
aprendizagem, e consequentemente, confirma-se a liberdade de pensamento e o
desenvolvimento de habilidades para alcancar os objetivos da aprendizagem, que é
conceber o conhecimento por meio da cidadania livre e consciente. Para Lorenzato
(2008, p. 21), é necessario conhecer o contexto dos estudantes para planejar e
elaborar uma sequéncia de estudos, suscitando que, “[...] 0 ensino da matematica,
para ser proveitoso para o aluno, precisa estar vinculado a realidade na qual esta
inserido”. Mas, convém mencionar que, vivéncia e realidade sao elementos diferentes,
guando juntos, suscitam numa visdo de mundo consciente e reflexiva.

Com base nesse propoésito, Lorenzato (2008, p. 19 — 20) menciona que,
comecar 0 ensino por situagBes concretas € ir de encontro a natureza humana e de
significados. Destaca ainda, que a linguagem é um mecanismo de integracao e
facilitacdo para elaboracdo, producdo e interpretacdo do que serd vivenciado,
representando uma cultura simbdlica, mas também, uma caminhada comprometida
com a compreensao e entendimento para o processo de aprendizagem matematica.

Em vista disso, 0 ensino por descoberta proclamado numa sequéncia de ensino
promove o nivelamento e o desenvolvimento de habilidades nos estudantes, pois,
além de potencializar o processo de aprendizagem, constréi habitos curiosos em torno
do conhecimento, sendo efetuado por intermédio da discusséo, reflexdo e curiosidade.
Desse modo, 0 ensino passa a ser apreciado e valorizado pelos estudantes,
denotando uma traducao linguistica da matematica para a fase evolutiva e gradativa
na formacdo humana. Nesse aspecto, Lorenzato (2008, p. 82), salienta que “A
descoberta pode ndo ser o caminho mais curto ou mais rapido para o ensino, mas é
o mais eficiente para a aprendizagem. E interessante notar que a descoberta
possibilita a reconstrucdo do conhecimento, quando necessario, porque valoriza a
compreensao’.

Para Bruner (2006), o processo de descoberta percorre um caminho de
exploragdo e de alternativas, pois deve ser uma tarefa diaria estimulada pela
curiosidade no espaco escolar, devendo desencadear nos estudantes atitudes de

pesquisadores, objetivando o engajamento intelectual coletivo e a apropriagédo de
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conhecimentos. Nesse sentido, deve favorecer o desenvolvimento de habilidades e
promover novas fontes de informacdes e aprendizagens.

Souza et al. (2013, p. 49) definem sequéncia de ensino, como sendo uma “[...]
organizagdo de um determinado saber, em etapas sequenciais, como forma de
produzir um conhecimento especifico”. Nesse sentido, a elaboragcdo de uma
sequéncia de ensino esta ligada a um conjunto de estratégias que norteiam o
desenvolvimento qualitativo de um objeto de ensino ou de estudo.

Partindo desse ponto de vista, Bruner (2006), evidencia que a sequéncia é
forma organizada e estruturada de abordar um problema, de apreciar as ideias
matematicas envolvendo varios procedimentos de construcdo, assim, induz o discente
a pensar e agir de forma autbnoma e analitica, prescrevendo novas experiéncias e
experimentos, ativando as fronteiras do conhecimento partilhado.

Para construcédo de uma sequéncia de ensino, enfatiza-se uma relacao pratica,
integrada e planejada, com possibilidades da elevacédo do raciocinio e do poder de
criacdo (LORENZATO, 2010). Assim, uma seérie sequencial favorece a interagéo e a
comunicacado entre os discentes na sala de aula, tornando a aprendizagem acessivel
e compartilhada. Deste modo, a sequéncia norteia passos importantes para a tomada
de decisao e intervencao para tratar das dificuldades da aprendizagem.

Conforme Lorenzato (2008), o ensino por descoberta é uma forma de valorizar
e considerar as respostas dos estudantes, sendo uma oportunidade perfeita para
sondar as dificuldades e construir alternativas para intervir na aprendizagem,
considerando o erro como uma maneira de evolugcdo do conhecimento. Nesse
aspecto, cabe ao professor, incentivar e estimular o pensamento intuitivo com o
propdsito de induzir os discentes a novas descobertas.

Nessa visdo, a sequéncia de ensino é uma combinacdo de conteudo e
estratégias pedagdgicas, que proporcionou uma proposta de ensino para o estudo de
Funcéo, esbocando diferentes percepc¢des e esbocos de ensino para o saber cientifico
e tecnologico, refletido através de situacoes e relacdes sociais do cotidiano. Assim,
pratica interdisciplinar emerge de situacdes globalizadas, a qual permite a
compreensao, informacgdes, instrumentos para o campo da investigagdo (TOMAZ e
DAVID, 2013, p. 14 — 15). Deste modo, reflete uma agéo investigativa e pratica na sala
de aula, a aliada para elaboracdo e constru¢cdo de novos saberes, tendo em vista a

formulacéo sequencial de ensino.
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A abordagem do ensino por meio da descoberta oportuniza momentos
importantes para o processo investigativo. E uma estratégia de trabalho que possibilita
ao estudante se vé como ser social e cultural, enxergando a sua fungéo e poder de
transformacdo através do conhecimento. Com vista nessa reflexdo, a praxis
oportuniza aos professores e estudantes a mergulharem num universo recheado de
perguntas e respostas, pondo o conhecimento numa linha de integracdo social,
enobrecendo a intelectualidade e a formacdo humana. No aspecto investigativo, as
atividades comportam producdes socializadoras e motivacionais, pois edifica o
amadurecimento cientifico e matematico, assegurando a autonomia e a criticidade
para o exercicio da cidadania. Segundo Mendes:

O processo investigatério como principio da aprendizagem matematica dos
estudantes deve ser configurado por situacdes que favorecam a redescoberta
da Matematica, tendo em vista a exploragéo e a investigacdo de situagbes-
problemas que os levem a compreensio do “que” e do “porque” referente a
Matematica investigada. Acredita-se com isso, eles poderdo desenvolver
competéncias que os levem a ser autbnomos e criativos, passando assim a
pensar por si proprios devido a observagdo concreta e a reflexdo sobre o

conhecimento construido na resolugdo dos problemas do cotidiano
(MENDES, 2009, p. 58).

Entdo, para desmistificar o ensino de Funcdes e atender os desafios da sala de
aula, fez-se necessario articular propositos educacionais com a praxis docente, tendo
em vista, o saber pedagogico e a visdo de mundo dos discentes envolvidos. A partir
da complexidade desse contexto, elabora-se uma intervencédo, pondo os estudantes
no centro do processo de conhecimento e aprendizagem (PIMENTA, 2012).

Com base nessa reflexdo e acdo, a sequéncia de ensino possibilita aos
estudantes uma visdo ampliada e participativa nos contextos investigativos, com
significacdo real por meio da informacdo, compreensdo e comunicacdo. E uma
dindmica relevante para o desenvolvimento da capacidade intelectiva nas resolucées
de problemas matematicos, a qual, visa o entendimento e o aprofundamento do
conteudo. Nesse contexto, a linguagem simbolica da matematica precisa comungar
com a linguagem formal, aproximando o estudante do contexto escolar, com a
intencdo de desfazer o efeito negativo que se tem criado em torno do estudo dos
conteudos matematicos. Desse modo, Lorenzato (2008, p. 47), ressalta que a
utilizacdo da linguagem na sala de aula precisa ser gradativa e respeitar o estagio da
evolugéo dos estudantes. Seguindo esse pensamento, Bruner (2008, p. 120) mostra

gue existem dois tipos de linguagem, sendo uma no sentido natural e a outra, no
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sentido matematico; ambas sdo ferramentas primordiais para desvelar novas formas
de experiéncias e obter novos conhecimentos.

Nesse enfoque, Bruner (2006) tem argumentado a importancia de efetivar na
sala de aula diferentes formas de aprendizagens por meio das sequéncias, s6 assim,
se instiga o espirito investigativo, demonstrando as diversas formas de abordar e
visualizar o conteudo através de varios angulos.

Portanto, a sequéncia de ensino privilegia o entendimento pontuando o
significado de aprender, enfatizado num trabalho que desperta o gosto e apreciacao
pela matematica, desta forma, representa um recurso didatico que privilegia a

aprendizagem dos estudantes.

5.5.2.1.1 Contribuicdo do pensamento de Freire na elaboracéo sequéncia de ensino

A constituicdo do dia a dia da sala de aula, leva-nos a refletir nossa pratica e
buscar novas ferramentas de trabalho para o enfretamento dos desafios, assim, o
meio conduz-nos a novos despertares, transformacgdes, acdes e propde mudanca
diante de cada realidade. Nesse aspecto, Freire (1996, p.97), destaca que,

[...] o espagco pedaglgico € um texto para ser constantemente “lido”,
interpretado, “escrito” e reescrito”. Neste sentido, quanto mais solidariedade

exista entre 0 educador e educandos no “trato” deste espacgo, tanto mais
possibilidades de aprendizagem democréatica se abre na escola.

Com base nessa percepcao, é que transcrevemos uma sequéncia de ensino
para o estudo de Funcgéo, por ser geradora de temas interessantes que dialogam com
o cotidiano dos estudantes, apresentada em varios contextos. Assim, consiste em
trazer para a sala uma nova forma de pensar e construir o conhecimento, que é
delineado pela espiritualidade aventureira, criativa e investigativa, possibilitando a
comunicabilidade, interacédo e descoberta; nesse sentido, busca-se construir o saber
partindo do saber vivido pelos discentes. Freire (1996), fala que € importante discutir
a realidade concreta associada a disciplina cujo contetdo se ensina, e, estabelecer
uma intimidade entre os saberes curriculares fundamentais dos estudantes e a
experiéncias sociais e culturais que eles tém como seres pensantes.

Partindo dessa observacdo, a sequéncia de ensino é uma estratégia
pedagdgica participativa, descrita num processo investigativo, instigada pela
curiosidade e descoberta. Esse formato de atividade viabiliza a ampliacdo de novos

saberes, propondo ao estudante assumir-se como sujeito do processo, além de
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desenvolver as aptiddes para interpretar, analisar, conjecturar, entender e aprender.
A esse respeito, Freire (1996, p. 69), diz que, “[...] aprender é uma aventura criadora
[...]". Para o autor (1996), a medida que o individuo exerce criticamente a sua
capacidade de aprender, est4 desenvolvendo e agucando a sua curiosidade.
Portanto, ao incorporar a sequéncia de ensino na pratica pedagodgica,
oportuniza ao estudante vivenciar diferentes formas de aprendizagens, dialogar com
vérias culturas acerca do conhecimento, efetuar diferentes leituras de mundo, ser
solidarios, interagir com o meio que esta inserido, compartilhar saberes e respeitar a

identidade do outro.

5.5.2.2 Detalhamento da sequéncia de ensino para o estudo de Func¢éo

Parafraseando nesse contexto, elaboramos uma sequéncia de ensino, a qual
traz propostas de atividades para o estudo de Funcdo, mostrando possibilidades para
a construcao do conhecimento a partir do processo investigativo numa abordagem por
descoberta, colocando o discente no centro do processo de ensino e aprendizagem,
permitindo uma construcdo coletiva, participativa, ativa, estimuladora, dinamica e
criativa, embelezando o conhecimento matematico. Desse modo, trataremos de uma
estratégia pedagdgica, com o intuito de encorajar o estudante a buscas alternativas
diferentes de conceitualizar, interpretar, construir e conjecturar, a partir de acbes
simples que dialoguem com o cotidiano.

Com vista nesse pensamento, a sequéncia de ensino é uma forma criativa e
dindmica de modelar o ensino mateméatico numa linguagem simples, apreciavel e
acessivel, tendo em vista uma projecao real e significativa para a vida dos estudantes.
Nesse contexto, favorece a interacdo cultural da matematica com o cotidiano,
concedendo aos discentes a funcdo construtiva de ser agente da propria
aprendizagem.

Levando em consideragdo a estruturacdo da sequéncia de ensino no contexto
escolar e as acOes desenvolvidas, enfrentamos alguns desafios circunstanciais,
devido o momento pandémico vivenciado pelo planeta (Covid-19), por conta disso,
tivemos que modificar as formas de apresentacdo, constru¢cdo e execugao: ao inves
de ser presencial, passou a ser no formato online. De acordo com as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educacéo Basica (2013, p. 162), o planejamento de a¢cbes

compreende “[...] a acdo humana de conhecer uma determinada realidade e intervir
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sobre ela no sentido de transforma-la”. Nesse sentido, a sequéncia de ensino é
composta de atividades e materiais seguindo uma estruturacdo e objetivos,
destacando sua implicagdo no ambiente escolar.

Dessa forma, detalharemos agora, a organizagdo e as atividades

desenvolvidas na sequéncia de ensino para o estudo de Funcéo (Quadro 2).

Quadro 2 — Resumo da sequéncia de ensino para o estudo de Fungao

1° ENCONTRO

TEMA: Universo funcional, dindmico e criativo da Matematica e seus
desafios na construcao dialégica do saber.
OBJETIVO: Identificar a presenca da matematica, particularmente sobre o
tema funcdo, em varios contextos do cotidiano dos estudantes, sua
aplicabilidade e desafios linguisticos para resolucédo e compreensédo de fatos
e eventos.
TEMPO: 3h
ACOES DESENVOLVIDAS:
1° passo: Abertura do encontro com a musica “Aquarela” -
(Compositores: Antonio Pecci Filho Toquinho/Vinicius de Moraes).
2° passo: Estratégia de dialogo — Por meio de perguntas e respostas
(Quadro 25 — Atividade ludica 1).
» Os estudantes sdo divididos em dois grupos. A interacéo e o didlogo
sdo realizados por meio de situacbes matematicas, em que a equipe
“A” pergunta, e, a equipe “B” responde, e assim, vice-versa.
= Cada equipe tem de 2 a 3 minutos para responder a pergunta, ndo
sabendo a resposta, passa a vez para a outra equipe.
= As cartas contém perguntas enumeradas, e que, 0 numero de cartas
fica a critério de cada professor(a). Para essa estratégia, usamos dez
cartas.
= Pode ocorrer de dois ou mais estudante saberem da resposta, logo, a
equipe analisa e chega a um senso comum, ou seja, resposta unica.
= O objetivo ndo é pontuar quem ganha ou quem perde, mas verificar os

conhecimentos acerca do conteldo abordado.
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3° passo: Quadro “Conhecer e descobrir” — E caracterizado pelo momento
de pesquisa e investigacdo, buscando relatos, experiéncias, ideias e
construcdes para o processo de ensino por descoberta, envolvendo a temética
em estudo. A realizacdo dessa atividade ocorrer4 por meio da construgcéo
coletiva de um mural utilizando a plataforma digital “Canva”, onde todos os
estudantes adicionam suas imagens, informacdes e textos. Dessa forma, eles
recebem o link para trabalharem cooperativamente o poster, resultando num
momento de integragdo, respeito muatuo e conhecimento (Quadro 18 —
Posteres: 1, 2 e 3).
4° passo: Explanacao teodrica de funcéo — A ideia de funcao sera construida
a partir de uma alegoria Matemética — “moinho”, reforgando o raciocinio légico,
intuitivo e analitico. A abordagem alegérica, tratara de situacfes contextuais
do cotidiano, com a utilizac&o de gréos (x), pois, quando processado por meio
do moinho (lei de formacao), o resultado ira representar o valor final da funcao
f(x) (Figura 4).

Apresentacdo de um resumo para o estudo de Fungéo, por meio de
slides pelo Google Meet?.
5° passo: Quadro “SER INTERESSANTE” — Uma questdo matematica
interessante para analisar e resolver, no Google Formulério. Nesta tarefa os
alunos séo divididos em dupla, onde compartilhardo seus conhecimentos
(Quadro 19).
6° passo: Abrilhantando o conhecimento — Para ilustrar este momento,
cada participante recebe um protétipo de funcao no formato de tabuleiro para
ousar a sua imaginacdo. Como pode ser observado no Quadro 24 — objeto 1.
Este momento sera de escuta, discussao, analise e aprendizagem coletiva.
7° passo: Encerramento das atividades —
Caracterizado pelo momento de registro, conversacéo, observacao, trocas de

experiéncias e agradecimentos.

2° ENCONTRO

TEMA: Funcao Afim: papo reto na interagcao informativa.

2 0 Google Meet é uma plataforma digital com varias ferramentas integrativas, em que promove o
compartilhamento de mensagens, conteddos, videochamadas, conhecimentos e aprendizagens.
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OBJETIVO: Perceber a relevancia da funcdo afim nas construcdes
contextuais do cotidiano e suas implicacfes na leitura, descricdo e relacdes
entre dois eventos ou informacdes.

TEMPO: 2h

ACOES DESENVOLVIDAS:

1° passo: Abertura do encontro com o video da musica “O caderno” —
interpretado por Padre Fabio de Melo (Compositor Toquinho).

2° passo: Construir um mural contendo problemas do cotidiano, envolvendo
diversos cenarios de funcdo afim, abordando aspectos como crescimento,
decrescimento e conjectura simbdlica.

Os estudantes foram encorajados a construirem coletivamente varios posteres
contendo informacdes, imagens, situacbes do dia a dia, e, apontando
situacBes novas que se integram a esse conjunto conhecimentos e saberes.
A producdao se deu atraveés da ferramenta digital “CANVA”, acessada por meio
de um link (Quadro 18 — PGsteres: 4 e 5).

3°passo: Abrilhantando o conhecimento — Esse momento é conduzido pela
apresentacao do protétipo de uma escada, que tratou de uma situacéo real
para estudar as relacées de funcéo afim, contemplando uma visdo ampliada,
contextualizada, ludica e analitica para novas descobertas (Quadro 24 — objeto
2).

Os estudantes foram divididos em dois grupos, A e B, e cada grupo
deveria ousar, elaborar e deixar fluir a criatividade nesta atividade; desta
forma, foi possivel fazer varias abordagens, como: perimetro, area, altura,
proporcionalidade, distancia entre um degrau e outro, e assim por diante.
Mergulhados nesse embarque de ideias e construcdes, vao decorrendo outros
guestionamentos, andlise e conjecturas. Enfim, acerca dessa estratégia
descrevemos informagdes envolvendo duas variaveis, x e y.
4° passo: Quadro “Conhecer e descobrir” — Este momento € promovido
pela curiosidade e investigacdo. Trata-se da construgdo de um mural
interativo, em que os estudantes vao descrever situagdes do cotidiano que
demostrem as implicagbes de Fungdo Afim, destacando noticias, analises e
interpretacdes graficas, problemas que resultem em aplicacdes de funcgdes e

outras situacdes de convivio deles. Para essa etapa, foi construido um painel
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digital por meio da ferramenta digital — CANVAS3, promovendo a integracédo e a
comunhéo de conhecimento (Quadro 18 — Paster 14).
5° passo: Explanacéo do contetdo de Funcgdo Afim - apresentado através de
slides pelo Google Meet. A proporcdo que o contedo for sendo exposto,
faremos as discussdes, questionamentos e observacdes, levando em
consideracao o ponto de vista dos estudantes.

Nesse ponto, mostramos também comportamento grafico da Funcéo
Afim de acordo com seus coeficientes, a e b, sendo visualizado por meio do
aplicativo matematico GeoGebra (Quadro 23 — Imagens: A e B).
6° passo: Quadro “SER INTERESSANTE” — Esse ensejo é qualificado por
uma questdo matemética interessante, para que o0s estudantes possam
analisar e resolver, com o objetivo de instigar o raciocinio l6gico-interpretativo,
a integracédo, a percepcao e a compreensao para resolucédo de problemas do
cotidiano. A tarefa foi disponibilizada no Google Formulario e resolvida
coletivamente, com o intuito de assimilarem e compartilharem saberes. A
medida que vao discutindo, descrevem possibilidades para estruturacdo da
resposta. Assim, a atividade caracteriza-se por meio de eixos interativos e
dialégicos (Quadro 20).
7° passo: Encerramento das atividades —
Caracterizado pelo momento de conversagdo, registros dos relatos,

comentarios, experiéncias e observacoes.

3° ENCONTRO

TEMA: Funcao Quadréatica: um olhar sorridente e parabdlico.
OBJETIVO: Vivenciar problemas que representem os trajetos parabdlicos,
tento em vista a criatividade e arte de interpretar, ler e desmistificar as
codificagbes de informacdes para a resolucao de problemas.

TEMPO: 2h

ACOES DESENVOLVIDAS:

1° passo: Nesta fase, a musica de abertura ficou por conta da Equipe A,

descrevendo o protagonismo cultural.

3 Canva é uma ferramenta com recursos digitais, que possibilita varios tipos de comunicacdo como
criar e editar designs, apresentando templates pré-configurados.
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2° passo: Quadro “Conhecer e descobrir’ — Para tratar desta etapa,
construiu-se um painel virtual contendo informacdes, fotos, esculturas,
monumentos, desenhos, gravuras, situagdes vivenciais e eventos que se
identificassem com a representacao tanto visual, quanto existencial da Funcao
Quadratica, delineando o processo de investigacdo por descoberta, e,
descobrindo novos horizontes.

Assim, confeccionou-se um painel com a socializagcdo dos saberes e
participagao dos estudantes, na plataforma digital Canva, instigando a cultura
de conhecimento para abordagem de novos saberes (Quadro 18 — Pdsteres:
6,7,8,9e10).
3° passo: Abrilhantando o conhecimento — Para dinamizar este momento
de aprendizagem, trouxemos para a sala de aula uma representagao concreta,
real e aplicativa, expondo uma miniatura de uma ponte em MDF, possibilitando
estudar os elementos da Fun¢do Quadratica, como a curvatura chamada de
parabola, valor de minimo e valor de méaximo e vértice da parabola. O estudo
viabilizou também, a realizacao de outras analises que decorreram durante o
processo de apresentacdo (Quadro 24 — Objeto 4).
4° passo: Exposicéo do conteudo de Funcéo Quadréatica.

Desenvolvemos este momento com a exploracdo da temaética,
evidenciando a socializacdo, através de debates, observacbes e
guestionamentos, contribuindo dessa maneira, para 0 processo de
aprendizagem com significado. Apresentamos o conteudo pelo Google Meet
em formato de slides. Para esse estudo, utilizamos a ferramenta matematica
GeoGebra para visualizacao gréfica da Funcao Quadrética a partir de uma lei
de formacédo (Quadro 23 — Imagens: C e D).
5°passo: Quadro “SER INTERESSANTE” — Definimo-nos por uma questao
matematica interessante, para analisar e resolver, postado no Google
Formulario. Trabalhamos esta atividade de forma coletiva, tendo como objetivo
o compartihamento de conhecimentos, amadurecimento das ideias,
criatividade, planejamento e estratégias interpretativas para a resolucédo de
problemas (Quadro 21).
6° passo: Curtindo a aprendizagem — E caracterizado por um momento

criativo e divertido de aperfeicoamento e aprendizagem, por meio de uma
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atividade ladica, onde os estudantes vao exercitar o raciocinio logico,
interpretativo e resolutivo para solucionar problemas (Quadro 26 — Atividade
ludica 2).
1. Jogo de estratégia, desafio e conhecimento: Desse modo, a atividade é
desenvolvida através de uma estratégica ludica, denominada “Remexo da
funcdo quadratica”.
Composicao:
» Constituido por 20 cartdes, com perguntas e respostas, podendo
retomar aos conhecimentos anteriores sempre que necessario.
= E vencedor quem primeiro eliminar os seus cartdes e responder
corretamente.
= Os estudantes séo divididos em dois grupos, A e B.
= O tempo limite para responder cada pergunta, € de 2 a 3 min.
Objetivo: a finalidade dessa estratégica, é fazer o discente recordar de forma
dinAmica e criativa o conteudo abordado, com vista numa aprendizagem
comprometida com o desempenho intelectual e pessoal, seguindo principios
de respeito e coletividade.

Nesse ponto, Lorenzato (2012) aponta que, o material didatico, € um
instrumento que auxilia no processo de ensino e aprendizagem, mostrando
novas possibilidades para a criacdo e elaboracdo de estratégias para o
entendimento e armazenamento das informacfes apreendidas no contexto
matematico.
7° passo: Enceramento das atividades —

Caracterizado pelo momento de conversagdo, registros dos relatos,

experiéncias, observacdes e comentarios.

4° ENCONTRO

TEMA: Fungao Modular: Um “V” para aventurar o conhecimento.
OBJETIVO: Conhecer as aplicacdes operatérias do estudo das equacdes
modulares e as trajetorias modulares no voo dos gansos.

TEMPO: 2h

ACOES DESENVOLVIDAS:
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1° passo: Introduzimos o encontro com uma musica, apresentada pela equipe
B. Ressaltando a importancia do papel da juventude e a sua estacéo cultural,
contada por meio de um estilo musical, conferindo-se a leitura de mundo. De
acordo com Freire (1996, p. 119), escutar “...] significa a disponibilidade
permanente por parte do sujeito que escuta para a abertura a fala do outro, ao
gosto do outro, as diferencas do outro”.

2° passo: Leitura e descoberta — “Os mistérios dos gansos em V” (Texto
matemético de lan Stewart, resolvido por Hemlock Soames e o Dr. Watsup,
Traducédo de George Schelessinger).

O texto mostra o porqué de os gansos voarem num formato de “V”, destacando
0 cuidado com o outro, companheirismo, respeito e a importancia do trabalho
coletivo, e em equipe.

3° passo: Quadro “Conhecer e descobrir’: Neste episodio, destacamos
informacdes e situacdes que determinem o formato de “V”, como: figuras,
imagens, fotos e relatos que sejam baseados no contexto vivencial, tendo em
vista o abrilhantamento da Matematica para o0 ensino investigativo por
descoberta.

Para esse quadro de conhecimento, tratamos de informacdes
importantes para a discussao, analise, encantamento e constru¢do de novos
saberes. Para confecgao da atividade, utilizamos a plataforma digital Canva,
possibilitando a interacdo e a socializacdo de conhecimento (Quadro 18 —
Posteres: 11, 12, 13 e 14).
4° passo: Aula dialogada sobre a Fungcdo Modular.

A apresentacdo ocorreu pelo Google Meet por meio de slides.
Momento para conversacao, troca de ideias, questionamentos e construcao
de conhecimento, em que evidenciamos novas proposicdes, modelos,
interpretacbes e saberes, para 0 desencadeamento de uma cultura
matematica prazerosa, atrativa e fascinante. A medida que o contetdo foi
sendo abordado, descrevemos situagdes do cotidiano envolvendo o assunto,
com o intuito de provocar a curiosidade e estimular a criatividade investigativa.
Para essa tematica utilizamos a ferramenta GeoGebra para visualizagéo

grafica da Funcédo Modular (Quadro 23 — Imagem E).
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5° passo: Quadro “SER INTERESSANTE” - Exibimos uma questdo
matematica interessante, como podemos ver no Quadro 22, com o propdsito
de clarificar o entendimento de uma situacdo problema, valendo-nos da
andlise, interpretacdo e do raciocinio I6gico dedutivo. Disponibilizamos a
atividade no Google Formulario.

Para concretizacdo da tarefa, os estudantes foram divididos em dois

grupos: A e B. O caminho das resolugdes foi trilhado por vérias discussdes e
procedimentos, nas quais destacamos a participacdo, dedicacéo,
comunicacao e integracdo, como fatores cruciais para o levantamento de
hipbéteses, questionamentos, estruturacéo e resolucdo. O objetivo da tarefa
possibilitar aos estudantes o compartihamento de conhecimentos e
construcdo de saberes matematicos.
6° passo: Abrilhantando o conhecimento — E um momento de
descontracdo, treino e criatividade. Nesta etapa, a ludicidade é mais uma
ferramenta para producdo de conhecimento. D’Avila (2018, p. 44) menciona
que, “E preciso vivenciar, saborear esse estado interno de ludicidade, como
na leitura de um livio ou em outra atividade que se desperte um estado de
espirito de divertimento interno e de inteireza do ser”.
Pois bem, agora apresentaremos o desenvolvimento de uma atividade,
partindo da confeccdo de um tabuleiro denominado “Tricotando com VES”,
para exploracdo de diferentes alternativas de aprendizagens, conduzidas pela
investigacdo e pela ludicidade (Quadro 24 — Objetos: 3, 5, 6, 7 e 8):

e Material: um tabuleiro constituido por 36 casas, 49 pontos; dois dados,
sendo que, cada valor do primeiro dado representa |a|, e, cada valor
do segundo dado representa |b|; contém 50 fichas no formato de
circulos ou botbes, sendo 25 de cada cor.

e NO°de jogadores: duplas ou equipes.

e Regras: joga-se um dado de cada vez, e, o valor apresentado no 1°
dado é chamado de |a|, e 0 segundo, é chamado de |b|; em seguida,
verifica-se os valores voltados para cima, se: 1. |a| < |b|, coloca-se
duas fichas no tabuleiro; 2. |a] > |b|, coloca-se trés fichas no tabuleiro;
3. |a] = |b], coloca-se uma ficha no tabuleiro. Para isso, & necessario

ficar atento aos numeros que aparecem nas faces dos dois dados. A
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resposta indica o percurso que devera seguir, quem conseguir formar
quatro “V” primeiro, ganha o jogo. Para formar o “V”, as fichas ou
botdes podem ser movidos na horizontal, vertical e na diagonal. Por
exemplo: |a] < |b] = |1| <|6|. Destacamos que, as perguntas podem
variar de acordo com o nivel de conhecimento dos discentes.
Lembrando ainda que essa estratégia pode ser ampliada para todo o
contetdo de Funcdo Modular, com o intuito de ampliar novas
abordagens e conhecimentos.
e Objetivo: Trabalhar conceitos basicos de maddulo, raciocinio légico
dedutivo, respeito mutuo e compartilhamento de saberes.
Reiteramos que, para realizacdo dessa atividade servimo-nos de uma
ferramenta do Google denominado Jamboard, pois é um quadro interativo que
permite a participacao ativa e compartilhada entre varios sujeitos (Figura 13).
7° passo: Encerramento.
Caracterizado pelo momento de conversagdo, registros dos relatos,

experiéncias, observacdes e comentarios.

5° ENCONTRO

TEMA: Desfecho da sequéncia de ensino para o estudo de Fungcdo numa
percepcdao dialégica e investigativa.

1° passo: finalizacdo das atividades: Nessa etapa, realizamos uma
avaliacdo para averiguar os beneficios da estratégia pedagdgica aplicada no
estudo de Funcéo e as implicagbes contextuais para aquisicdo de novos
conhecimentos, a luz da investigacao por descoberta no processo de ensino e
aprendizagem matematico. Na verificacdo pontuamos: participacdo nas
atividades, materiais ludicos, ferramentas digitais, linguagem, integracéo e
cooperatividade.

Para o0 processo avaliativo, utilizamos um questionario aberto
(Apéndice 2), disponibilizado por meio do Google Formulério, e, a devolutiva,
pelo mesmo canal; este, foi resolvido em dupla pelos estudantes, com o
objetivo de colher dados e sugestbes, almejando a melhoria e o

aprimoramento para a pratica docente.
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2° passo: agradecimentos e mencao honrosa
Para este momento, organizamo-nos da seguinte forma:

e 1° Entrega de uma placa de agradecimento e participacdo aos
estudantes;

e 2° Recebimento do selo 2°CPM-CHMJ (sdo selos criados pelo
Comando do Colégio Militar para incentivar a participacdo dos
estudantes em eventos, aulas, minicursos, trabalhos cientificos e
culturais);

e 3° Prémio de criatividade: Torre de Hanoi (um jogo de estratégia,
memodria, planejamento, acao e resolucéo).

3° passo: Encerramento das atividades

Consideramos o encontro relevante e rico para o desfecho final das atividades
investigativas no contexto matematico, tendo em vista, as discussoes,
opinides, temas abordados e estratégias utilizadas, com implicacdes sociais,

culturais e tecnoldgicas, para o processo de aprendizagem com significado.

Fonte: elaborada pela autora, 2021.

E importante ressaltarmos que, o produto educacional com o detalhamento da

sequéncia de ensino, acompanha a dissertacdo em arquivo a parte.

5.5.2.3 Avaliagdo da sequéncia de atividades realizada na sala de aula

Uma vez que, o conhecimento € uma producdo humana e este esta em
constante transformacéao e revisédo, a avaliacdo deve consistir num ato de incentivar a
cultura do saber, propiciando caminhos para a descoberta e associando o
conhecimento adquirido a outros conhecimentos. Desse modo, € necessario estimular
a independéncia do pensamento para a formacdo de habilidades e hébitos,
articulando criticamente a pratica com a teoria. Assim, avaliar ndo pode ser visto como
um produto, mas como uma sequéncia de aprendizagem que vai se perpetuando
mediante cada situagéo vivenciada pelo estudante. Nesse sentido, Luckesi (2011, p.
162) destaca que: “[...] o ato de avaliar tem como funcéo investigar a qualidade do
desempenho dos estudantes, tendo em vista proceder a uma intervencdo para a
melhoria dos resultados, caso seja necessaria’. E fundamental compreender que
avaliar ndo é fazer um julgamento, mas é propor um caminho para os acertos. De

acordo com Libaneo (2006, p. 195), “A avaliacdo é uma tarefa didatica necessaria e
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permanente do trabalho docente, que deve acompanhar passo a passo O
procedimento e a aprendizagem”.

Seguindo este pensamento, a formaliza¢céo da eficicia da sequéncia de ensino,
mostraremos por meio das observagles, atividades e construcdes didaticas,
verificando o desempenho, participacdo e integracdo dos estudantes. Isso se deve ao
fato de a pesquisa ter sido realizada na complexidade do espaco escolar, e,
desencadeada pela contextualiza¢do, curiosidade e investigacao.

Nesse aspecto, 0 estudante é posto como protagonista do conhecimento, o
qual sera instigado a ver a existéncia das aplicacbes mateméaticas no cotidiano,
encorajados a analisar, argumentar, conjecturar e construir novas formas de pensar
em prol do saber intelectual e de sua formacdo humana. Dentro desse contexto,
ressaltamos as condi¢Oes epidémicas (Covid — 19) vivenciadas durante o processo
de pesquisa e aplicacbes das atividades, uma vez que, 0s 6rgaos publicos instituiram
a suspensao das aulas presenciais, para evitar a propagacdo do virus, ficando
definido que, as atividades escolares ocorreriam no formato virtual. Por conta dessa
problemética, as atividades desenvolvidas na sequéncia de ensino aconteceram de
maneira online.

Pensando na evolucéo dos discentes, a avaliacdo deve ser realizada de forma
processual e diagndstica, assumindo o compromisso de instrumentalizar elementos
de compreensao para sanar as dificuldades da aprendizagem. Neste caso, faz-se
necessario compreender e analisar aspectos que influenciam no rendimento
intelectivo dos estudantes, pois deve ser caracterizada como um instrumento que
contempla a aprendizagem. Desse modo, Luckesi (2011, p. 115), menciona que,

[...] a funcdo da avaliacdo sera possibilitar ao educador condigbes de
compreensdo do estagio em que o aluno se encontra, tendo em vista poder

trabalhar com ele para que saia do estagio defasado em que se encontra e
possa avancar em termos dos conhecimentos necessarios.

Levando em consideracdo o pensamento de Luckesi (2011, p. 175), A
avaliacdo da aprendizagem deve estar a servi¢o do projeto de agao, configurando-se
“[...] como um ato de investigar a qualidade da aprendizagem dos educandos, a fim
de diagnosticar impasses e consequentemente, se necessario, propor solugcdes que
viabilizem os resultados satisfatérios”.

Na pratica educativa, o ato de avaliar, da suporte ao professor para que possa

tracar objetivos e estratégias para acentuar as demandas apresentadas no contexto
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escolar, embora, esta tenha outros objetivos desencadeados pela instituicdo de
ensino. Neste caso, destacamos 0 processo avaliativo como mecanismo diagndstico
para verificar e sanar dificuldades na aprendizagem por meio de uma proposta de
ensino por descoberta, certificado por intermédio do acompanhamento e da
construcdo de uma sequéncia de ensino.

No capitulo subsequente, apresentaremos os resultados e discussdes acerca
da aplicacdo do processo investigativo numa abordagem por descoberta para o
estudo de Funcdes. Nessa parte, constard os desafios, colaboracdes, dialogos,
participacdo, construcdes, experiéncias e as formas de encorajamentos para
producado de novos saberes. Discutiremos ainda, sobre as implicacdes das atividades,
estratégias aplicadas e seus efeitos no processo de aprendizagens, evidenciando a
finalidade da sequéncia de ensino incorporada a realidade dos estudantes com

significacdo humana e social.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a organizacdo e andlises dos resultados, utilizamos a analise de
Conteudo, estruturada pelos dialogos dos sujeitos envolvidos na pesquisa,
observagfes, coleta de informacdes por meio dos questiondrios, participacdo nas
atividades e reflexdo metodologica, onde as mensagens foram sistematizadas e
categorizadas, demonstrado sentido e significado para a compreensao no contexto
em estudo. Desse modo, as componentes que compuseram a pesquisa, foram
expressdes existenciais carregadas de valores sociais e culturais. Nesse sentido, a
“‘Analise de Conteudo, assenta-se nos pressupostos de uma concepcado critica e
dinamica da linguagem” (FRANCO, 2018, p. 13). Segundo a autora (2018, p. 13), este
tipo de andlise se desenvolve e estabelece, por meio das representacdes sociais, a
partir da dindmica interacional na relagdo da “[...] linguagem, pensamento e agao”.

Nesse repertorio sociocultural, Bardin (2016, p. 37), afirma que “A Analise de
Conteudo é um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes”. Para a autora
(2016, p. 37), “Nao se trata de um instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou
com maior rigor, sera um Uunico instrumento, mas marcado por uma grande
disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicacdo muito vasto: as
comunicacoes”.

Dentro do contexto tematico, seguiremos com procedimentos descritivos e
sisteméaticos para analisar os significados contidos nas mensagens, debru¢cando-nos
sobre a linguagem, a informacéo e a descricdo apresentada na natureza dos fatos,
relativo as reacdes, estimulos, pensamento e acdes, desencadeadas por cada sujeito
participante, apurando caracteristicas especificas para o tratamento das analises,
constituindo assim, o objeto tematico (BARDIN, 2016).

Seguindo este ponto de discussao, a analise provém da aplicacéo da sequéncia
de ensino na abordagem do contetdo de Funcéo, concebendo-nos diversas ideias,
sugestbes, escolhas, habitos, entendimento e discurso, que possibilitaram a
elaboracao de diferentes estratégias para a interpretacao e resolucdo dos problemas
apresentados. Ressaltamos aqui, que a priori, realizamos um questionario para coletar
informacdes acerca dos conhecimentos prévios e os desafios para a compreensao de

funcdo. Todo esse conjunto de mensagens suscitaram no processo de pesquisa.
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Assim, o dinamismo do polo de investigacéo estabelece uma base para operar
com as unidades que estruturam e orientam a discussdo acerca da tematica
abordada, trazendo significacdo em seus contextos, correspondendo a realidade
vivencial, e, por outro lado, dando suporte argumentativo para analisar os didlogos
textuais dos estudantes (BARDIN, 2016).

Com base nessa analise contextual, discutimos cada passo integrador da
sequéncia de ensino, visando obter uma descricéo detalhada das acdes, relacionados
aos conhecimentos, producdes e percepcdes. Assim, veremos a seguir as etapas

constituintes das discussfes e a¢des esbocadas em torno do objeto de pesquisa.

6.1 Primeira etapa: Apresentacdao e aplicacdo de formulérios referente ao projeto

de pesquisa

6.1.1 Passo 1: Apresentacado do projeto de pesquisa a coordenacao escolar do
2°CPM-CHMJ e aos estudantes

O primeiro passo foi apresentar o projeto de pesquisa a coordenacdo do 2°
Colégio da Policia Militar Coronel Hervano Macédo Junior e obter aceitagdo, isso se
deu logo apds a qualificacdo do projeto, sendo enviado para a instituicdo escolar o
Termo de Anuéncia, ou seja, pedido de autorizacdo para execucédo do trabalho.

Em seguida, o projeto foi apresentado aos estudantes, referenciando a
importancia do trabalho de investigagao e descoberta em sala de aula. Constituiu-se
num momento de didlogo entre pesquisadora e estudantes. A turma participante era
composta por 42 discentes do 2° ano “A” - ensino médio. Essa experiéncia ocorreu
numa 62 aula de Instrucdo Militar* — das 10h50min as 11h30min. Para o
desenvolvimento da teméatica, montamos um pequeno cenario de receptividade, com
o intuito de estimular a curiosidade, representado na figura 5. Destacamos que, esta
etapa e as demais, aconteceram de forma remota, pelo Google Meet.

4 Aulas de Instrucéo Militar sdo trabalhadas principios éticos, morais, cidadania, regimento, normas,
postura, compostura, responsabilidade, compromisso, disciplina e respeito ao préximo.
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Figura 5 — Cenario de apresentacao do projeto para os estudantes

Fonte: Elaborada pela autora

No quadro 3, expomos aos estudantes as orientacdes e acdes propostas pelo
projeto de pesquisa. O objetivo dessa divulgacao foi esclarecer o nosso compromisso

e a relevancia do projeto para o desenvolvimento de novas habilidades matematicas.

Quadro 3 — Apresentacdo da estrutura do projeto de pesquisa aos estudantes

TEMA: SEQUENCIA DE ENSINO PARA O ESTUDO DE FUNCAO POR
MEIO DA ESTRATEGIA DE UM CURRICULO EM ESPIRAL NUMA
ABORDAGEM MATEMATICA INVESTIGATIVA.

ESTRUTURACAO DA APRESENTACAO

Orientacfes Acdes

1. Clientela: estudantes de uma turma
do 2° ano — Ensino Médio.

2. Local: 2° CPM — CHMJ.

3. Horario: das 10h50min as
11h30min.

1°. Apresentacao da pesquisa 4. Objeto da pesquisa: Trabalhar
Funcéo por meio de uma estratégia de
ensino investigativa, comunicativa,
participativa, colaborativa e
construtiva, destacando a curiosidade
e a descoberta como principios
basicos para o estudo.

O projeto tem o objetivo de contribuir
para o0 processo de aprendizagem,
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por meio de acdes pedagdgicas,
ressignificando o conhecimento para
2°. Objetivo do projeto a promocéao de ser no mundo, sendo
caracterizado por um processo
investigativo por descoberta. Assim, a
teoria e pratica, dialogardo com o
contexto matematico e com o meio
gue os estudantes estao inseridos.

1. Aplicacdo do questionario para o
levantamento de dados acerca dos
conhecimentos prévios do conteudo
3°. Etapas do Projeto de funcéo.

2. Aplicacdo de uma estratégia de
ensino por descoberta, com caréater
investigativo para apoiar o estudo de
funcbes, através de cinco encontros.
Google Meet, Google Formulario,
40, Ferramentas de acesso | WhatsApp, Canva, GeoGebra e

tecnolégico Jamboard.

Explicacdo das datas e horéarios (ver
5°. Programacédo dos encontros no convite dos alunos).

Recebimento de kit de materiais para
6°. Kit de material o estudo de Funcdo. Entrega

domiciliar.

E-mail da pesquisadora:

7°. Disponibilidade do e-mail da |josefa-ms@hotmail.com ou
pesquisadora e do orientador do | jomkz7ls@gmail.com

projeto E-mail do orientador da pesquisa:
claudio.dantas@urca.br

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Desse modo, a divulgacdo se sucedeu pelo Google Meet, espelhado em
formato de slides, constando explicagdes, como: tema, objetivos, programacao,
materiais pedagogicos, a técnica da coleta de dados (questionario fechado e aberto).
Nesse ensejo, pedimos que repassem as informacdes para 0s pais ou responsaveis
da importancia do projeto para a aprimoracdo e aquisicdo de novos conhecimentos.
E ja aproveitamos e fizemos o convite para os alunos, deixando claro que, a

participacéo seria de forma espontanea.

6.1.2 Passo 2: Aplicagao de formularios destinados aos pais e estudantes

Enviamos para os estudantes dois formularios pelo Google Meet:
1. Comunicado aos pais ou responsaveis (Apéndice 3). Este se destinava a somente

aos pais dos estudantes que desejavam participar do projeto de pesquisa numa


mailto:josefa-ms@hotmail.com
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abordagem investigativa por descoberta. Entdo, fizemos a seguinte pergunta: “Leia o
comunicado, e em seguida, informe se concorda ou ndo, com a participacdo do seu
(sua) filho(a) no projeto de pesquisa”. No quadro 4, a seguir, apresentamos as

respostas para a referida questao.

Quadro 4 — Devolutiva do formulario dos pais ou responsaveis

Preposicéo Resposta Frequéncia (%)
Li e concordo 10 23,8
Li e ndo concordo 32 76, 2

Fonte: Elaborada pela autora, 2021

Como a participacdo na pesquisa era de forma espontanea, isso justifica o
namero de participantes, e, por conseguinte, essa quantidade de estudantes viabilizou
o didlogo e possibilitou 0 acompanhamento nas atividades, favorecendo o processo
de aprendizagem.

Enquanto no quadro 5, observamos o acolhimento dos pais em relacdo a
proposta apresentada, evidenciando a importancia do trabalho investigativo dentro da
sala de aula.

Quadro 5 — Comentarios dos pais em relacdo a proposta de pesquisa

Categorias Comentarios
Atitude — “Professora, amei a atitude. Trabalho belissimo. Assisti a
abertura com minha filha. Ela me chamou na hora da sua
apresentacdo’.
Colaboracéo —“Professora, quero colaborar com o teu trabalho. Meu

sonho é que a escola possa trabalhar pesquisa e
investigacdo na sala de aula. Parabéns!”.

Relevancia “Professora, que trabalho lindo!

Como educadora vejo a relevancia de trabalhar Matematica
baseada em contextos do cotidiano”.

Investigacdo —“Acredito professora, que trabalhar nesse formato,
desperta o protagonismo investigativo dos estudantes.
Show!”.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021

As respostas coletadas mostram a importancia do trabalho para o processo de
ensino e aprendizagem em matematica, com base no processo investigativo, levando

em considerag&o 0s aspectos sociais, culturais e o meio. Conforme Libaneo (2006, p.
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100), “Ensinar significa possibilitar aos alunos, mediante a assimilacdo consciente de
conteudos escolares, a formacéo de suas capacidades e habilidades cognoscitivas e
operativas e, com isso, o desenvolvimento da consciéncia critica”.

Para Bruner (2008, p. 117), a escola é, “[...] primeiramente, a continuidade
especial em que se experimenta a descoberta por meio da utilizacdo da inteligéncia,
em que se entra em dominios novos inimaginados da experiéncia, que € mao continua
em relagao ao que ja foi vivido”.

2. Comunicado aos estudantes através de um convite de aceite e informativo
aos estudantes (Apéndice 4). Neste, tratava-se da importancia e da participacdo no
projeto, tendo-0s como protagonistas do processo. A medida que eles iam acessando
o formulario, faziam comentarios acerca do trabalho; essas falas geram confianca e

significado (Quadro 6).

Quadro 6 — Comentarios dos estudantes acerca da proposta de pesquisa

Categorias Comentarios e Perspectivas

Participacdo “Oi, professora! Amei o projeto. Quero participar”.

Empolgagéo “Professora?! Que bacana, vou participar, ja confirmei com
minha mée!”

Interesse “Tenho interesse em patrticipar do projeto. Estou muito
empolgada”.,

Admiracéo “Que fofo professora, seu trabalho. Quero participar’.

Curiosidade “Oi, desejo participar das aulas!’.

Dificuldade “Professora, quero participar, porque tenho muitas
dificuldades. Quero aprender’.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021

Os comentarios demostram o engrandecimento da estratégia de trabalho no
tratamento das informac8es matematicas, para a construcdo de contextos dialégicos
com significado, com vista ao enfrentamento dos desafios que permeiam o ambiente
da sala de aula. Desse modo, Bruner (2006, p. 27), aponta que sao nas “[...]
representacbes do mundo das experiéncias possiveis [...]” caminhos para
construirmos e utilizarmos “[...] como modelo de pesquisa para a resolugdo de

problemas”.
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Ressaltar que os links de acesso para os formularios foram postados no grupo
do WhatsApp®. Nesse ponto, Marli André (2013), menciona que as redes sociais séo
recursos e ferramentas digitais que criam ambientes de interatividades entre
professores e estudantes, por meio do compartiihamento de ideias, informagdes,

producdes, registros e outros, com o objetivo de favorecer a aprendizagem.

6.1.3 Passo 3: Organizacao e entrega de materiais didaticos aos estudantes

A sistematizacdo de materiais constitui-se em viabilizar as acdes descritas no
projeto de pesquisa. Este momento de organizacdo veio desencadear a importancia
de refletir e inovar pratica pedagdgica, com acdes inovadoras para promocao da
aprendizagem e que pudesse ressignificar o0 ambiente da sala de aula. Tratando-se
de organizacao, Bruner (2008, p. 100) aponta que, “[...] o material organizado de
acordo com os interesses e a estrutura cognitiva de um individuo é o que tem a melhor
chance de ser acessivel a memorizagdo”. Isso mostra a importancia da forma
contextual da abordagem do conteddo em sala de aula, tendo em vista o
desenvolvimento cognitivo do individuo e o espaco cultural que esta inserido. Assim,
realcamos que, o planejamento e a escolha do material pedagoégico sao fundamentais
para viabilizar a descoberta e promover a aprendizagem. Segue, na figura 6, o kit de

materiais didaticos utilizados no projeto e enviados para os estudantes.

Figura 6 — Imagem fotogréafica de materiais didaticos

RN 5

g

Fonte: Elaborada pela autora

> WhatsApp é um aplicativo que permite a troca de mensagens entre pessoas, como — videos, fotos,
conversa em audio, documentos em PDF, efetua ligag6es grétis e outros, através da conexdo com a
internet.
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Para este momento, contamos com a parceria da coordenacdo do 2°CPM-
CHMJ, auxiliando na entrega dos materiais aos estudantes. Nesse contexto, segundo
Libaneo (2006, p. 105 - 107), tanto a escola quanto o professor tém o objetivo de “[...]
formar pessoas inteligentes, aptas para desenvolver ao maximo possivel suas
capacidades mentais, seja nas tarefas escolares, seja na vida pratica [...]", pois a agéo
de ensinar deve possibilitar a “[...] formacédo da atitude critica e criadora frente a
realidade e ao cotidiano da vida social”’. Para Freire (2011, p. 59 — 60), os materiais
elaborados, devem caracterizar “[...] materiais desafiadores e ndo domesticadores”.
Assim, precisa oferecer uma “[...] reflexdo em torno da importancia da préatica para o
ato do conhecimento”.

Portanto, esses passos para a primeira etapa da pesquisa, s6 desencadearam
0 processo de pesquisa, fortalecendo lacos de comprometimento com o trabalho

coletivo.

6.1.4 Passo 4: Andlise da aplicacdo do questionario acerca dos conhecimentos

prévios dos estudantes

Esse momento caracteriza-se pela conducao da aplicacdo de um questionario
fechado aos estudantes para coletarmos informacfes prévias acerca do estudo de
Funcdes e os desafios referentes a aprendizagem em relacdo a este. Ressaltamos
que, essa turma de 2° ano “A” do ensino médio era composta por 42 estudantes, do

qual, 25 destes, responderam ao questionario referente a essa etapa.

PERGUNTA 01. No processo de aprendizagem do conteudo de Funcao, vocé teve

alguma dificuldade?

Na figura 7, apresentamos grafico de setor expondo a resposta dos

estudantes.
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Figura 7 — Grafico de Setor com as declaracfes dos estudantes acerca das
dificuldades no estudo de Funcéao

@ Sim, muitas
@ Sim, um pouco.
Méo tive.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Diante dessa imagem, podemos observar que, dos 25 estudantes participantes,
apenas 5 (20%), responderam “Sim, muitas”; 14 (56%), responderam “Sim, um
pouco”; e, 6 (24%), responderam “Nao tive”.

Essa preposicdo revela as dificuldades que perduram no processo de
aprendizagem acerca de Funcgdo. Isso nos remete a uma reflexdo-critica na prética
pedagogica, o que nos motiva a elaborarmos formas diferentes de sistematizar o
conteudo, buscarmos novas formas estratégicas de ensino, compor novas
ferramentas de trabalho e conferir novas possibilidades. Entdo, € por meio da
mudanca reflexiva, que entendemos que é possivel encorajar os desafios da sala de
aula, articulando saberes e praticas cotidianas. Nesse sentido, Freire (1996), explica
que, a pratica educativa esta incorporada num permanente movimento de busca, de
saberes, e sobretudo, na praxis de intervir e transformar a realidade.

Nesse aspecto, vemos a necessidade de potencializar o ensino, com atividades
gue decorram do processo investigativo, valorizando o contexto sociocultural dos
estudantes, a experiéncia e a curiosidade, delineando novos olhares para o0s
contextos e vivencias, estabelecendo didlogo e aprendizagem. Nessa direcao,
Pimenta et. al (2014), invoca a investigagdo como pratica integrada, acdo, com a
especificidade de contribuir para o processo de mudanca, tendo em vista, a melhoria

e a inovacgao da realidade, respondendo aos desafios da sala de aula.

PERGUNTA 02. Na sua opinido, quais sao os motivos que dificultaram a sua

compreensao para o estudo de Fung¢bes?
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Apresentamos na figura 8, grafico de setor com os motivos apontados pelos

estudantes que dificultam o entendimento de Funcgdes.

Figura 8 — Grafico de Setor com exposi¢do dos motivos que dificultam a

compreensao de Funcgao

@ Linguagem dificil
@ Interpretacdo e leitura dos problemas

8% -
Esquematizacao dos problemas
A% @ Resolucdo dos problemas
@ Menhum dos motivos citados
@ Cutros motivos

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Por meio dessa ilustragao, configuramos os fatores que afetam o processo de
compreensao no estudo de Funcédo. Entédo, percebemos que a “Interpretacao e leitura
dos problemas”, € um dos fatores que mais se evidencia, isso se deve ao
distanciamento da linguagem cotidiana da linguagem matematica e o formato de
abordagem dos problemas, devendo advir do meio em que o estudante esté inserido.
Esse tipo de problema esta atrelado a “linguagem?”, e, aos fatores cognitivos, sociais
e culturais, pois estéo ligados na forma de ser, agir e pensar de cada suijeito.

Para Bruner (1999, p. 116 — 117), cada homem tem sua visdo de mundo, onde
quer que viva; assim, “[...] est4 constantemente a tentar encontrar uma légica no seu
mundo, que o faz com uma diversidade de utensilios simbdlicos e que o faz com uma
humanidade impressionante e plenamente racional”. Desse modo, ele “[...] consegue
nao apenas sobreviver e reproduzir-se, mas também pensar e exprimir 0s seus
pensamentos”. Neste contexto, Freire (2011, p. 46), menciona que a cultura “[...] sdo
manifestagcbes humanas, inclusive a cotidianeidade, e fundamentalmente na
cotidianeidade esta a descoberta do diferente, que é essencial”’. Para o autor (1996),
a medida que, o sujeito compreende a leitura de seu mundo, vai se tornando também

seres historicos.
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Ainda, de acordo com Bruner (2008, 120), “[...] tanto a linguagem natural quanto
a linguagem matematica [...], sdo ferramentas primordiais “[...] para desvelar novas
experiéncias e adquirir novos saberes”. Mas, para isto, € necessario que esteja imersa
no contexto existencial e com significado. Nesse aspecto, Rego (2014, p. 42), afirma
que, “A linguagem é um signo mediador por exceléncia, pois ela carrega em si os
conceitos generalizados e elaborados pela cultura humana”.

Dando prosseguindo as andlises, vimos que, as dificuldades apresentadas para
esquematizacéo e resolucédo dos problemas sao decorrentes da compreensao dos
vocabulos matematicos e a falta de héabito em praticar leitura e textos interpretativos,
interferindo no processo de aprendizagem. Para Bruner (1999), a resolucdo de
problemas deve explorar diferentes alternativas, com o intuito de despertar e manter
o interesse do estudante, sendo conduzida por uma atividade acessivel e dinamica,
permitindo a utilizac&do de varias ferramentas e modelos, propondo a experimentacao,
investigacdo, elaboracdo de hipéteses, resultado e validacdo. Assim, vao dispondo-
se a aprender, enfatizando a reflexividade e a autonomia intelectual.

Notamos também que, somente 8% declarara “Nenhum dos motivos citados e
12% “Outros motivos”, podemos concluir que, provavelmente, estes percentuais de
estudantes estao inclusos em problemas de origem cognitiva, familiar e sociocultural.
E com base nesse contexto desafiador, que o professor precisa refletir a préatica
pedagdgica, e inova-la, trazendo para o chao da sala, acdes que contornem a situacao
e que estimulem a criatividade, curiosidade e a exploracdo de novos temas para o

delineamento da aprendizagem com significado.

PERGUNTA 03. No seu cotidiano, vocé consegue identificar ou visualizar situacdes
em que se aplica o contetdo de Funcao?

Na figura 9, expomos o grafico de setor, destacando os percentuais de
estudantes que informaram identificar ou visualizar situacfes cotidianas em que se

aplica o contexto de Funcéo.
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Figura 9 — Grafico de Setor de percentuais de estudantes que mencionaram

identificar as aplicacdes de Funcao no cotidiano.

@ Sim
@ Mio

As vezes

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

A partir da leitura dessa figura, podemos observar as diferentes concepcdes
dos estudantes acerca das implicagbes de Funcdo. Isso consiste na forma que o
conteudo é abordado, muitas vezes, tratando-se apenas por meio da utilizacdo de
expressdes matematicas. O ensino da matematica deve estar relacionado com
unidades praticas e contextuais do cotidiano, possibilitando o estabelecimento de
significado e aprendizagem.

Os motivos de levarem os estudantes a n&o visualizar situagdes que envolvem
Funcdes, referem-se, provavelmente, as maneiras de aprendizagens, abordagens,
leitura e interpretacdo. Eles precisam ser encorajados a explorar varias alternativas,
que possibilitem uma ampliacdo conceitual, estrutural, tedrica e pratica, por meio da
curiosidade, criatividade e investigacao, s6 assim, poderdo absorver o conhecimento
em diferentes perspectivas.

Em face desse comentario, o conhecimento adquirido na sala de aula precisa
comungar com o conhecimento vivencial, trazendo relagdes com o mundo de cada
sujeito, podendo retomar a esse conhecimento quando necessario, para aplica-lo em
outros estruturas, devendo assim, revisita-lo, cada vez que mencionar a sua

funcionalidade e aplicabilidade em contextos diferentes (BRUNER, 2006).
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6.2 Segunda etapa: Analise das atividades desenvolvidas nos encontros e

avaliacdo da sequéncia de ensino

A partir dessa fase, tratamos das informacdes, falas e comentarios abordados
em cada encontro. Assim, as mensagens foram categorizadas, e em seguida
analisadas. Nesse sentido, Franco (2018), explica que, a categorizacdo serve para
descrever a ideia central do objeto pesquisado, e a ela, acrescentada um conceito,

comentario, fala, ou ponto de vista, mantendo uma relacao de reciprocidade.

1° ENCONTRO:

Nosso primeiro momento teve como tema: “Universo funcional, dindmico e
criativo da Matematica e seus desafios na construcdo dialégica do saber”,
caracterizando-se por uma pratica investigativa, tratando o conhecimento a partir das
experiéncias adquiridas, transcorrendo naturalmente, conforme suas opinides,
argumentos, posicionamento e explicagbes. Foram construidos varios posteres
destacando a importancia do tema e sua aplicabilidade no cotidiano. No decorrer das
apresentacoes dos trabalhos, percebemos uma riqueza dialdgica, integrativa e
participativa, descrevendo uma cultural de significados.

Com vista nessa preposicao, Bruner (1997, 66), propde que desde muito cedo,
0s jovens ingressem no mundo dos significados, para aprenderem e produzirem
significados, principalmente significados narrativos, referenciando o espaco em que
estédo inseridos. A Base Nacional Comum Curricular (2017, p. 527), pontua que as
situacdes propostas aos estudantes devem apresentar significados, com o intuito de
desenvolver e instigar habilidades que se ajustem a varios outros problemas, que
poderdo surgir ao longo de sua vida.

Para estimular a aprendizagem, apresentamos uma alegoria matematica, um
“moinho”, com a intengdo de proporcionar uma visao existencial para abordagem de
Funcdo. Na visdo de Machado (2012), as alegorias no campo da mateméatica sdo
ferramentas que contribuem para compreensao e o significado de cada acdo no
estudo de funcao, pois, sdo arquitetadas para promover qualitativamente o ensino e a

aprendizagem.
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Desse modo, mencionamos a satisfacdo dos estudantes por fazerem parte
desse momento construtivo de saber, evidenciando o compartilhamento de ideias,

integracdo e comunicagao, COmo vemos exposto no quadro 7.

Quadro 7 — Descricao do dialogo dos estudantes pontuando participacao e

aprendizagem

categorias Didlogo e aprendizagem

Interessante “Foi 6timo e divertido esse jeito de trabalhar o conteudo”.

Produtivo “Obrigada pelo encontro, professora. Foi bem produtivo e
divertido ao mesmo tempo”.

Interacéo “A aula foi 6tima professora, tanto em relagcao a aprendizagem
quanto em relacdo a interagdo. Muito obrigada”.

Experimentacdo - “Eu amei a experimentar, uma viséo diferenciada de fungéo,
aplicada no nosso dia a dia”.

Beneficio “Com a utilizacdo de recursos ladicos ajudam na compreensao
do assunto e melhora a aprendizagem”.

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Assim, percebemos que, a contribuicdo substancial do saber compartilhado
para exploracdo de novos significados, sendo definida por uma acao pedagdgica e
organizada numa perspectiva investigativa, por meio de atividades diversificadas e
dindmicas, contribuem para a compreenséao e producao de novos conhecimentos, e,
intensificando o desenvolvimento das habilidades a partir das expressoes,

observacoes, falas e vivéncias.

2° ENCONTRO:

Esse encontro discorreu sobre o tema: “Papo reto na interagao formativa”. Para
o estudo, tomamos como base as visdes de mundo de cada estudante, experiéncias,
conhecimentos, percepcdes e vivéncias. A partir dai, o processo de investigacéo e
descoberta caracterizou-se por meio da recordacao, elaboracdo, reelaboracéo,
visualizacdo de situacbes do cotidiano, conversacdo e tira duvidas, ancorado no
dialogo, na escrita, integracdo e participagéo, priorizando o protagonismo, valores,
linguagens e saberes.

Partindo desse entendimento, delineamos varias atividades, realcando a
existéncia cultural, e a capacidade que cada sujeito tem de criar, recriar e “[...]

significar o seu lugar a partir do seu préprio modo de ver a realidade” (D’AVILA;
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FORTUNA, 2018, P. 147). Este estudo contemplou uma visdo ampliada,
contextualizada, lddica e analitica, para demonstrar diferentes formatos de
conhecimentos. Assim, desencadeou-se uma variedade de perguntas,
questionamentos, comparagodes, explicacbes e analises.

O processo de exploracdo e investigacdo traz o estudante para dentro do
contexto da sala, encoraja-o a participar ativamente, promove a aprendizagem com
significado, propicia vivenciar situagdes novas, e, além disso, passa a ser construtor
do proprio conhecimento. Lorenzato (2008, 53), enfatiza que, a Matemaética “[...] se faz
necessaria em qualquer atividade humana [...]” e “[...] torna a aprendizagem mais
interessante e realista [...]” a partir de suas aplicagoes.

Diante do exposto, afirmamos, no quadro 8, os impactos positivos do encontro,
por meio das falas dos estudantes em relacao a estratégia de ensino aplicada.

Quadro 8 — Discursos dos estudantes acerca dos impactos positivos da estratégia
de ensino aplicada para estudo de Funcéao.

Categorias Aspectos demostrados pelos estudantes
Aprendizagem “Aula maravilhosa e rica em aprendizagem”
Leveza “Hoje, foi de muito aprendizado, e de uma forma bem
leve”,
Interacéo “Obrigado, professora, por mais uma aula. Estou achando

muito boa a interagdo que estamos tendo. Creio que isto
ajuda muito no nosso aprendizado”,

Construgéo “Aula o6tima e muito produtiva, professorall A gente
constroi conhecimento enquanto interage e se diverte, e
nem vé o tempo passar’.

Gratidao “Obrigada pela aula professora, e principalmente, pela
sua generosidade em nos ajudar!! Vc é maravilhosa!”.
Estratégia “E muito interessante essa estratégia de ensino, porque a

gente aprende participando e conversando”.

Fonte: elaborada pela autora, 2021

Diante dessas mensagens, extraimos os significados que refletem os
manifestos emitidos pelos estudantes, pois, “[...] a fala humana é tao rica que permite

infinitas extrapolagdes e valiosas interpretagdes” (FRANCO, 2018, p. 29).
3° ENCONTRO:

A tematica abordada: “Um olhar sorridente e parabdlico”, onde destacamos

momentos riquissimos de conversacédo, construcao e investigacdo, como: diversidade
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cultural, o reconhecimento de diferentes situagbes problemas, aplicacdes e
representacdes no cotidiano. Nesse enfoque, Bruner (1997) e Freire (2011) destacam
a importancia cultural para a aprendizagem com significado, levando em consideragéo
a experiéncia vivencial de cada sujeito, como ser pensante, reflexivo e transformador.

Pensando nisso, € que, percebemos a capacidade espontanea que o estudante
tem de aprender, pois, quanto mais ele constréi e se desenvolve, mais efetiva a sua
capacidade criadora e curiosa, tornando-se sujeito critico e reflexivo (FREIRE, 1996).

Ao vivenciarmos o processo de aprendizagem, através da leitura e de situacdes
problemas, possibilitamos o encantamento pela investigacdo. Nesse aspecto,
exploramos varias estratégias, utilizamos novas alternativas, como: materiais ludicos,
ferramentas digitais (GeoGebra e Canva), um quadro chamado “Abrilhantando o
conhecimento”, por meio da representagao alegérica.

Vimos a importancia de diversificacdo de materiais no planejamento
pedagdgico e suas implicacdes para ampliacdo de novos olhares e saberes. Desse
modo, D’Avila e Fortuna (2018) apontam a ludicidade como uma atividade humana
que possui caracterizacdo social e cultural por apresentar uma natureza livre e
espontanea, a partir da qual os estudantes aprendem explorando novos contextos.

Seguindo esse percurso reflexivo de construcéo, valorizacdo e centralidade
juvenil, emitimos as narrativas dos estudantes, revelando a riqueza partilhada e
produtiva, decorrentes de suas vivéncias, associacdes de sentidos e significados,
praticas e integracBes. Assim, as concepcbes dos estudantes enobrecem e
enriguecem a cultura da sala de aula, além disso, o professor (a) exerce o papel de
comunicador e pesquisador, melhorando e inovando a pratica pedagdgica. Bruner
(2015, p. 99 — 100), aponta que, “O professor ndo é s6 um comunicador, mas também
um modelo. Se ndo for capaz de ver a beleza e a importancia da matematica, nao

conseguira despertar nos outros um entusiasmo intrinseco pela disciplina”.

Quadro 9 — Palavras e pensamentos na produtividade do conhecimento

Categorias Fala e entendimento dos estudantes

Colaboracédo “Obrigado professora. Tenho muita dificuldade em fungdo
quadratica e esta aula me ajudou bastante”.

Objetividade “Muito obrigada pela aula de hoje, professorall Foi
esclarecedora, objetiva e dindmica como sempre!”.

Eficiéncia “Aula maravilhosa, prof.! Pude tirar dividas que me

acompanhavam desde o inicio do Ensino Médio. A senhora
esté nos ensinando de uma forma muito eficiente e leve”.
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Contribuicéo “Obrigada professora! A senhora esta contribuindo muito
para o nosso aprendizado. Aos poucos a gente vai
consequindo fixar o conteudo”.

Informacao ‘A aula de hoje trouxe muitas informagdes bem
interessantes sobre o conteldo, foi maravilhosa. Obrigada,
professora’.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

A partir dessas narrativas, compreendemos a necessidade da incorporacao de
novos saberes na préaxis pedagdgica, através da exploracdo de novas fronteiras de
conhecimento, conduzidas por percep¢cdes mais abrangentes, auxiliando na

construcédo e estruturacao de diferentes aprendizados.
4° ENCONTRO:

O tdpico trabalhado nessa etapa foi: “Um “V” para aventurar o conhecimento”.
De imediato, observamos que, se tratava de um contexto interessante e curioso, pois,
a intencdo a priori, era promover uma aventura intelectual, para que os estudantes
pudessem ousar a sua imaginacao criativa.

Para delinearmos a importancia do trabalho na sala de aula, primeiramente,
apresentamos um texto: “Os mistérios dos gansos em V” (Texto matematico de lan
Stewart, resolvido por Hemlock Soames e o Dr. Watsup, Traducdo de George
Schelessinger), consistindo numa leitura, dindmica, prazerosa, encantadora,
enigmatica e motivadora. O texto foi lido e explorado no coletivo. A leitura que cada
sujeito faz acerca de sua realidade, traduz sua forma de mundo (FREIRE, 1996). A
medida que os estudantes iam conversando, observavamos o valor das palavras e
descricdes.

No tocante a atividade desenvolvida nessa etapa, exploramos contextos que
envolviam a matematica e o cotidiano, construimos um leque investigativo, e depois,
partiilhamos esses saberes. Libaneo (2006, p. 124) explica que, “A assimilagao ativa
dos conteudos toma significado e relevancia social quando se transforma em atitudes
e convicgoes frente aos desafios postos pela realidade”.

Nesse canteiro de construgcdo e conhecimento, trabalhamos um conjunto de
acOes, abordando textos, leitura, exposicdo de conteudo, materiais ladicos,
ferramentas digitais, com o objetivo de possibilitar o entendimento e o envolvimento

dos estudantes num cenario de investigagao e por descoberta. Para D’Avila (2018), a
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cultura ludica estda configurada como um conjunto de acbes e atitudes que
proporcionam vivenciar o contetdo, de forma pratica, dinamica e criativa, promovendo
a interacao, respeito e compartilhamento de saberes entre pessoas.

Desse modo, a combinacdo de estratégias corrobora para o desenvolvimento
de novas aptidGes, encorajando os estudantes a enxergarem diferentes possibilidades
para a construcao de conhecimento e vivenciarem novas descobertas. De acordo com
o pensamento de Bruner (2008, p. 89), o modelo hipotético “[...] caracteriza o ato de
ensinar que encoraja a descoberta”. Assim, “[...] o professor e o0 estudante estédo em
uma posicdo mais cooperativa com respeito [...]", colocando-se como agentes do
processo aprendizagem.

Desta forma, expomos no quadro 10, os relatos dos estudantes sobre as

dindmicas desenvolvidas nas atividades do Encontro 4.

Quadro 10 — Declaracéao dos estudantes acerca do processo de aprendizagem

Categorias Declaragcdes dos estudantes

Exploracao “Aula otima, prof.! Aprendi direitinho um conteddo, no
gual eu nunca tinha me aprofundado. A senhora é
maravilhosa”.

Liberdade “Amei a aula. E muito bacana aprender dessa forma,

porque a aula fica to interessante e leve, as coisas
vao fluindo livremente”.

Atencgéo “Foi show de aprendizagem, a senhora é muito
atenciosa’.,
Conhecimento “Obrigada pelos ensinamentos e aprendizagens, a
senhora & incrivel”.
Agradavel “Gratiddo prof.! A senhora passou o conteudo de
maneira leve, suave e alegre”.
Aprendizagem “Prof., amei as atividades. E muito bacana a gente
aprender desse jeito”.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

Entendemos que, o conteudo abordado nas atividades foi gerador de discusséo
e investigacgdo, favorecendo aos estudantes o desenvolvimento da imaginagéao e da
criatividade, resultando na “[...] comunicacao oral de suas ideias, apresentacéo visual
e escrita” (MENDES, 2009, p. 101). Ressaltamos que, a estratégia beneficiou o
aprofundamento e amadurecimento dos discentes, mostrando maturidade e afeicéao

na formalizagdo do conhecimento matematico.

5° ENCONTRO:
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Para finalizarmos o nosso circuito de acdes, atribuimos uma tematica
denominada “Desfecho da sequéncia de ensino para o estudo de Funcdo numa
percepcgao dialogica e investigativa”. Essa etapa nos guiou ao processo de validacao
e avaliacdo da estratégia de ensino aplicada para o estudo de Funcéo, para o
processo de aprendizagem com significado, com enfoque numa abordagem
investigativa por descoberta.

No decorrer do percurso aplicativo das acgdes, vivenciamos momentos
belissimos, como os comentarios dos pais, a fala de cada estudante, as construcoes,
pesquisas, investigacbes, trabalho em equipe, compartilhamentos de ideias,
integracdo e respeito. Todos esses aspectos compdem aquilo que chamamos de
aprendizagem, cuja legitimacao se da por meio da vida em cultura, pois “[...] sdo fruto
das historias pessoais” (BRUNER, 1996, p. 33).

Para subsidiar o processo de validacdo, aplicamos um questionario aberto
(Apéndice 2) aos estudantes participantes, com o objetivo de obtemos informacodes a
posterior em relacdo a aplicacdo da sequéncia de ensino. Constituimos assim, o
processo de avaliacdo com fins pedagdgicos, buscando compreender o desempenho
e os niveis de conhecimentos dos educandos para assimilacdo do objeto em estudo
e verificamos o processo de construgcao, tendo em vista a proposta de ensino, no
tocante ao favorecimento de novos valores para brotamento de novos saberes. Nesse
ponto, Bruner (2006, p. 81), frisa que, “O saber € um processo, € nao um produto”.
Dessa forma, o saber € inovado e somado a outros novos saberes, revelando sentido
e significado as narrativas de cada sujeito.

Com base nessa concepcéo, Luckesi (2011, 62), salienta que:

O processo compde-se do conjunto de procedimentos que adotamos para
chegar ao resultado mais satisfatorio; o que nos motiva, no caso, € a obtengéo
do melhor resultado. Produto, por sua vez, significa o resultado final ao qual

chegamos e, na escola, infelizmente, admitimos que ele é o suficiente do
“jeito que ele se manifesta”.

Acerca dessa discussdo, a avaliagdo exige um tratamento amoroso,
diagnastico, dialdgico, construtivo e transformador (LUCKESI, 2011). Nesse contexto,
o0 papel desse instrumento € verificar os impactos que a estratégia promoveu na
aquisicao de novos conhecimentos acerca de Funcgao, e, as modificacbes provocadas
no ato de pensar, construir e resolver novas situacgoes, tendo em vista as implicacoes

gue decorreram na tomada de decisao, atitudes e no desenvolvimento de habilidades.
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Nesse sentido, o autor (2011, p. 151-171) aponta que, “O ato de avaliar € um ato de
investigar”, e que, a investigagao € uma produg¢ao do conhecimento, e, “O papel da
investigacdo é conseguir estabelecer uma compreensdo — a mais plausivel — da
realidade”.

Para essa questdo avaliativa, exige-se uma atencdo especial para transitar
esse campo de saberes, tendo em vista 0 respeito a pratica e aos niveis de
conhecimentos de cada sujeito que esta inserido no processo. Desse modo, a
avaliacdo consiste numa agao construtiva e respeitosa de saberes. Por sua vez, “[...]
contribui para identificar impasses e encontrar caminhos para supera-los; ela subsidia
0 acréscimo de solucdes alternativas, se necessaria, para um determinado percurso
de acéao, etc.” (LUCKESI, 2011, p. 135).

Em se tratando de avaliagao, Bruner (2006, p. 164-165), evidencia que:

Uma avaliacdo efetiva fornece informacao corretiva, mas também deve dar
hip6teses sobre como proceder.

Avalicdo deve examinar ndo s6 o produto ou contetdo do aprendizado, mas
também um processo pelo qual a crianga obtém ou falha em obter o dominio

de materiais, porque somente nesta forma a eficacia da pedagogia pode ser
examinada.

ApoOs esse embasamento, seguimos a discussdao em torno do questionario
enviado aos estudantes. Faz-se necessario citar que, este foi disponibilizado por meio
do Google Formulério, e, a devolutiva, pelo mesmo canal de acesso, em formato de
PDF ou imagens.

Tendo em vista as analises discursivas para cada pergunta, fizemos alguns
recortes nas falas dos estudantes, destacando assim, os trechos que melhor
revelassem o seu entendimento em torno da tematica, de maneira que, pudéssemos
conduzir o desfecho da discusséao e escrita. Nesse sentido, Bardin (2016, p. 134),
destaca que, “A unidade de registro — € a unidade de significacdo codificada e
corresponde ao segmento de contelddo considerado unidade de base, visando a
categorizagao e a contagem frequencial”’. Para a autora (2016, p. 134), a unidade de
registro pode ser uma palavra ou uma frase.

Seguem, agora, as analises das estratégias de ensino aplicadas durante os
encontros e seus respectivos impactos no processo de aprendizagem dos estudantes

sobre o conteudo de Funcgdes.

PERGUNTA 01:
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Assim, para responder ao primeiro objetivo especifico: “Identificar os saberes
dos estudantes acerca de Funcdes, por meio de conceitos alternativos no contexto
matematico, relacionados com situacdes do cotidiano”, elaboramos a seguinte
pergunta: “A partir da proposta de ensino sobre o estudo de fungbes, vocé
compreendeu este conceito? Escreva livremente conforme o seu entendimento”. E,
a partir das respostas dos estudantes geramos o quadro 11 com as unidades de

sentido.

Quadro 11 — A compreensao de Funcédo partindo da estratégia investigativa

Categorias Aspectos pontuados pelos discentes Frequéncia
absoluta
Exploracéo do =  “Compreendemos o conceito de 02
conteudo numa funcGo em suas diversas faces,
abordagem incluindo a afim, a quadratica e a
contextualizada modular, revisando contelddos ja
vistos e explorados situagbes do
cotidiano’.
= “Uma experiéncia de aprendizagem 02
diferente, onde conseguimos absorver
Possibilidades de melhor o conteudo de forma branda,
diferentes sem muito estresse”.

experiéncias
=  “O formato de abordagem enriqueceu

nosso conhecimento e nossa 02
experiéncia com o contetdo”,
Olhar  critico em = “Achamos bem interessante a 02
relacdo a metodologia metodologia aplicada. Esse formato

de organizacdo facilita a nossa
compreenséo e participacdo na aula, e
deixa as coisas ocorrerem de forma
mais espontaneas”.

Superacao dos » “Gragas a professora, finalmente 02
aprendemos funcéo, pois era um

desafios contetudo que nés tinhamos bastante
dificuldade, mas, ela nos ajudou a
sanar todas as duvidas que
tinhamos”’.

Total de respostas |  memeemee- 10

OBS: Coincidentemente, no quadro acima, o nimero de participantes fora igual ao numero de
respostas.
Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Mediante as concepcdes dos estudantes, percebemos que, o formato de

estratégia aplicada, desabrochou um olhar critico reflexivo referente ao estudo de
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Funcdo, desencadeando experiéncias diferentes em torno de um conhecimento
partilhado e patrticipativo, facilitando o entendimento e abrindo novos caminhos de
construcdo, por meio da exploragdo de novas situagbes do cotidiano. Com isso,
favorece-se a aprendizagem e se estabelece confianca entre os participantes, de
forma a defenderem as suas proprias perspectivas e compartilharem seus saberes.

Nesse aspecto, vimos que a abordagem feita pelo processo investigativo
promove encorajamento para novas descobertas, valorizando a integracdo e
ressignificando o conteddo e o espacgo escolar. Segundo Mendes (2009, p. 94), a
sistematizacéo e formaliza¢cdo do conhecimento é produzido no decorrer do processo
de investigagao, desse modo, o professor (a) “[...] deve orientar seus alunos para que
organizem sua sequéncia continua de acdes que os levem a formalizacao das ideias
matematicas construidas ao longo do processo investigatério”.

Haja vista que os comentéarios dos estudantes refletem o gosto em explorar
novos conhecimentos, com intuito de expandir o pensamento analitico-légico-
dedutivo. Desse modo, as acdes deverdo ser guiadas pela interacdo mutua e com
significacdo, substanciando um modelo participativo e efetivo de aprendizagem
(BRUNER, 2006).

Ao proporcionar aos estudantes possibilidades de aprendizagens, permitimos
gue compreendam a natureza do contexto aplicado na atividade, apropriando-se dos
conhecimentos que Ihes apresentem uma abordagem significativa. Nesse aspecto, a
contextualizacado amplia o olhar, norteia novos discursos interpretativos, propde novos
subsidios argumentativos, realca a cultura de fazer e aprender, proporciona o
entendimento tedrico-pratico para construcdo de valores. Desse modo, a
contextualizacdo matematica € “[...] um processo sociocultural que consiste em
compreendé-la, tal como todo conhecimento cotidiano, cientifico ou tecnolégico, como
resultado de uma construgdo humana, inserida em um processo historico social”
(TOMAZ; DAVID, 2013, p. 19).

Conforme D’Ambrosio (2019, 83), “A matematica contextualizada se mostra
COmMO mais um recurso para solucionar problemas novos que, tendo se originado da
outra cultura, chegam exigindo os instrumentos intelectuais dessa outra cultura”.

A exploragédo de alternativas consiste em desencadear propostas de ensino
para superacdo dos desafios da sala de aula, devendo promover a curiosidade e

instigar a descoberta, conduzindo o estudante a uma cultura de conhecimento,
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integracdo e comportamento investigativo. Bruner (2006, p. 54 — 55) descreve trés
tipos de exploracao, sendo:
= Ativacdo de alternativas: realizada por meio de atividade que promova a
curiosidade;
= Manutencao da exploracdo: requer beneficios ou mesmo correr riscos de erros.
Assim, aprender algo com o auxilio de um instrutor € melhor do que aprender
sozinho, s assim, consegue-se confiangca e se comete menos erros, e os frutos
da exploracéo serdao consequentemente maiores;
= Direcédo apropriada da exploracdo: isso depende da intencéo, do objetivo e do
conhecimento da relevancia das alternativas, com o intuito de produzir
informagdes que dialoguem com objetivo, fornecendo conhecimento e
aprendizagem.
Desse modo, a contextualizacdo e exploracdo de diferentes alternativas
percorrem um circuito de acdo, conectando a teoria com a pratica, hum formato
dindmico, com objetivos especificos, introduzindo novas ferramentas para producdo

de novos saberes.
PERGUNTA 02:

Com base no segundo objetivo especifico: “Elaborar atividades que integrem o
didlogo da matematica com a realidade do estudante, para a promocao de novos
saberes e conhecimentos, visando a aprendizagem com significado, para formacao
de ser no mundo”. Diante desse objetivo, apresentamos uma segunda pergunta: “A
partir da abordagem de ensino desenvolvida durante os encontros, vocé conseguiu
associar situacdes cotidianas as ideias de fun¢des? Comente livremente e cite
exemplos”. Para pontuarmos as respostas, elaboramos um quadro categorizando as
falas dos estudantes.

Diante dessa prerrogativa, apresentamos no quadro 12, as unidades de

sentido enunciadas nas respostas dos estudantes.

Quadro 12 — Associagéo de Fungcao com situac¢des do cotidiano mencionado pelos

discentes
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Categorias

Expressfes decorrentes do
entendimento dos discentes

Frequéncia
absoluta

Encorajamento na
producédo ativa do

conhecimento

“1...] achamos bem interessante a
ideia de dar a oportunidade aos
alunos de criarem posteres no
Canva sobre o assunto de cada aula,
foi um dos pontos que mais achamos
positivo”.

02

“...] muito interessante a estratégia
de trabalharmos com o Canva, e
discutirmos oralmente situacdes e
objetos que fazem parte do nosso
cotidiano e relacionam-se com
funcées”.

02

Leitura de mundo

“‘Agora, tudo que vemos, logo
pensamos: “meu Deus, iSso é uma
funcéo!””.

02

“...] vemos funcédo em: graficos da
bolsa de valores, a forma de um pulo
de um sapo, porcdo de comida que
as pessoas vao comer, niumero de
bombons com o preco a pagar;
guantidade de produto de limpeza
com a extenséo do chéo da casa’.

02

“...] observamos fung¢éo em todas as
coisas e lugares. seja no trabalho de
uma casa até mesmo em uma
casquinha de sorvete”.

02

“1..] enxergamos funcdo na
quantidade de ceramicas necessaria
em funcdo dos metros dispostos;
cadeira de balango; ponteiros do
relégio; ponte”.

02

Estimula a socializacdo e

a criatividade

“1...] lembramos claramente de
alguns objetos que foram expostos
nas aulas, principalmente quando
jamos criar as apresentacbes: a
ponte com curvatura, representando
a funcdo quadratica, a escada,
demostrando a funcdo afim e o
telhado de uma casa, indicando a
fungcdo modular”.

02

Total de respostas

14

OBS: O numero de estudantes é diferente do nimero de comentarios, pois, 0s registros das
categorias foram elaborados a partir das expressdes explicitadas pelos estudantes.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Neste quadro, observamos que, “Leitura de mundo” teve maior destaque. Esta
concentracdo de respostas esta vinculada a forma de pensar, agir e aprender de
cada sujeito, com suas visfes de mundo, habitos, culturas, aptiddes, linguagem e
conhecimentos. Nesse sentido, Freire (2011, p. 19), salienta que, a “[...] a
compreensdao critica do ato de ler, que ndo se esgota na decodificacdo pura da
palavra escrita ou da linguagem escrita, mas se antecipa e se alonga na inteligéncia
do mundo”. Conforme o autor (2011, p. 14),

[...] a leitura da palavra é sempre precedida pela da leitura do mundo. E
aprender a ler, a escrever, alfabetizar-se é, antes de mais nada, aprender a
ler o mundo, compreender o seu contexto, ndo huma manipulagdo mecanica

de palavras, mas numa relagdo dindmica que vincula a linguagem e a
realidade.

As experiéncias do cotidiano vao se definindo em novos saberes, e, exigindo
cada vez mais o aprimoramento de habilidade pessoal. Por isso, a escola precisa
estar situada num contexto sociocultural, enquadrado na realidade vivencial de sua
clientela, devendo valorizar as experiéncias e propiciar agdes que configurem
praticas pedagdgicas de socializacdo, integracdo e participacdo. Assim, a sala de
aula ndo pode ser entidade fechada, mas, precisa estar aberta aos contextos
comunicativos e interpretativos do cotidiano, oportunizando ao estudante o
conhecimento e a producéo coletiva de saberes.

Devemos encorajar o estudante a se desenvolver, incorporando praticas que
estimulem e orientem o pensamento e a investigacado, mas também, estimular o valor
formativo do conhecimento, certificando-se que, a criatividade é uma atividade
necessaria entre os seres humanos. E com base na perspectiva de crescimento e
valorizag&o, que o ensino deve contribuir e modificar a realidade. Nesse enfoque,
Freire (p. 93), menciona que devemos “[...] nos permitir colher criatividade a partir
da realidade — que a realidade exija transformacé&o do conceito e ndo o conceito exija

transformacao da realidade”.
PERGUNTA 03:

Levando em conta o terceiro objetivo: “Desenvolver uma sequéncia de ensino
para apoiar o estudo de Funcdes, embasada no ensino por descoberta, por meio de
um curriculo em espiral com carater investigativo”, escrevemos a terceira pergunta:

“Vocé acha que a utilizacdo de materiais ladicos, como jogos de tabuleiro, dominé de
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funcdo e prototipos que auxiliam na representacédo de situacdes reais, ajudaram no
entendimento do assunto de funcdo? Comente livremente”.

Partindo desse questionamento, elaboramos o quadro 13, contendo as
respostas e 0s principais aspectos explicitados pelos estudantes.

Quadro 13 - Utilizacao de materiais didaticos para entendimento de Funcéo

Categorias Topicos explicitados pelos estudantes Frequéncia
absoluta

= “Sim, principalmente o0s jogos onde
tinhamos que realizar calculos relacionados

= » 02
a funcéao”.

Possibilita a = “Sim, pois fica uma aula mais didatica, o
assimilacdo do aluno consegue se concentrar melhor e 02
conteudo absorve mais”.

= “Sim, porque, utilizando objetos ludicos, [...] 02
fica mais facil a compreensao”.

= “[..] o jogo que mais me chamou atencéo
foi o dominé da quadratica, pois foi o que
mais me fez exercitar as questdes contendo
calculos”.

02

= “Sim, porque nos incita a pensar diferente
sobre um contexto ja visto, além disso, a
fungcdo sendo palpavel instiga a melhor 02
rendimento”.

Estimula a
curiosidade » “Ajudaram muito! Todos o0s materiais
produzidos pela professora, como a
escadinha, a ponte e os tabuleiros nos 02
ajudaram a ter um conhecimento objetivo e
didatico sobre funcao”.

= “...] mais interativos e consequentemente 02
mais dindmicos e produtivos, além de
enriquecer nosso conhecimento [...]".

Total de| - 14

respostas

OBS: O numero de estudantes é diferente do nimero de comentarios, pois, os registros das

categorias foram elaborados a partir das expressdes explicitadas pelos estudantes.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Diante do exposto, os estudam consideram que, a utilizacdo de materiais
ludicos tanto “possibilitam a assimilagédo do conteudo, como estimulam a curiosidade”.

Os materiais didaticos sdo ferramentas que auxiliam na exploracéo do conteudo, além
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disso, estimulam o interesse e o raciocinio légico-dedutivo e intuitivo, favorecem a
integracdo, permitem novas experiéncias.

Nesse sentido, Bruner (2006, 70 — 73) explica que as ferramentas didaticas
embelezam e personificam o conhecimento, pois, sado formas criativas de manipular e
desenvolver habilidades, como também, de trabalhar os simbolos, propriedades e
operacOes matematicas. Para o autor (2006), a utilizacdo dessas ferramentas na sala
de aula produz efeitos positivos na aprendizagem, e, derivam caminhos para o
processo por descoberta, sendo encorajado pela curiosidade. Além disso, permite
recapitular o conteudo ja visto, ou seja, ja estudado, incluindo novas informacdes.

De acordo com Lorenzato (2012, p. 25), a forma de utilizar os materiais
didaticos depende da concepcéo do professor na arte de ensinar. Para o autor (2012),
0s materiais didaticos sao facilitadores de aprendizagem, porque possibilitam aos
estudantes fazerem suas constatacoes, observacdes, questionamentos, descricoes,
procurar solucdes, elaborar conjecturas, compreender uma situagdo por meio de
imagem, enfim, € um campo de saberes onde o estudante pode navegar. Ele (2012,
p.18) ainda destaca que, “Material didatico (MD) é qualquer instrumento util ao
processo de ensino-aprendizagem”. Desse modo, MD interferem no rendimento
escolar do estudante, desempenhando varias funcbes e possibilidades em
concordancia com os objetivos de ensino, para promoc¢ao da aprendizagem.

Para D’Avila (2018), “A sala de aula ludica ha espaco para a criatividade, para
a inovacgéo, para a alegria e, sobretudo, espaco para a construgdo da autonomia”. A
autora (2018, p. 44), explica que, a ludicidade, enquanto ferramenta de ensino
promove aprendizagem dinamica e prazerosa, que, por sua vez, desperta [...] um
estado de espirito de divertimento interno e de inteireza do ser”.

Desse modo, as andlises nos levam a entender que, as atividades elaboradas
a partir de abordagens investigativas ativam a curiosidade e promovem um ambiente
de aprendizagem com significado, apresentando o estudante como protagonista do

processo.
PERGUNTA 04:

Considerando o terceiro objetivo especifico: “Desenvolver uma sequéncia de
ensino para apoiar o estudo de Fung¢bes, embasada no ensino por descoberta, por

meio de um curriculo em espiral com carater investigativo”, elaboramos uma quarta
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pergunta: “Vocé acha que as ferramentas digitais (Canva, Google Meet, WhatsApp,
GeoGebra, Jamboard) utilizadas nos encontros facilitaram a comunicacdo e a
interatividade no processo de ensino e aprendizagem de forma remota? Descreva a
sua opinido em relacdo ao uso dessas ferramentas”.

Para o delineamento das respostas dos estudantes, estruturamos um quadro
14, mencionando a comunicacao escrita em relacéo as fermentadas digitais utilizadas

no desenvolvimento da sequéncia de ensino.

Quadro 14 — Ferramentas digitais: comunicacéao e interatividade

Categorias Aspectos apontados pelos estudantes Frequéncia
absoluta

= “Essas ferramentas contribuiram de
uma forma indescritivel, pois a partir
delas podemos estudar cada funcgéo
vendo imagens, graficos e questdes 02
relacionadas ao assunto de modo mais
ladico [...]".

Recursos digitais

= “Sim, pois esses aplicativos fazem com
gque a gente se interesse mais pelo 02
conteudo, e é uma forma diferente de
aprendizado, tanto em relacdo ao
conteudo, quanto para aprender a fazer
design”.

= “...] necessidade de as aulas terem que
ser online por causa da pandemia”. 02

=  “Sim. Entre todas as formas de ensino,
considero a presencial como mais
eficiente”. 02

= “Acreditamos que essas ferramentas
Inviabilidade de conseguem fazer com que a distancia
aulas presenciais diminua e o0 ensino remoto se 02
assemelhe, mesmo que seja somente
um pouco, ao presencial”.

= “Sim, ja que esse formato mudou
completamente o nosso roteiro de aula”. 02

= “[...] Sim, os aplicativos ajudaram na

Inclusao e inclusdo e participacdo de todas as
participacao atividades eram realizados em conjunto, 02
portanto as ferramentas foram de fatos
uteis”.
= “..] todos podem interagir e
Promove a compartilhar ideias entre si, o que

interatividade 02
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possibilita um caminho mais r4pido em
aprender”.
Construgéo efetiva = “[...] incentivam o ludico, a criatividade
do conhecimento e o trabalho em equipe”. 02
Totalderespostas | e 18

OBS: O numero de estudantes é diferente do nimero de comentarios, pois, os registros das
categorias foram elaborados a partir das expressdes explicitadas pelos estudantes.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021

7z

Diante desse enfoque, a préatica pedagdgica € um complexo campo de
trabalho, sendo costurada com muitos retalhos coloridos, requerendo um
planejamento mais detalhado e humano, ou seja, pensar no estudante como a parte
central do processo. Nao podemos tratar as informacdes, apresentar atividades, sem
antes termos uma vis&o critica da clientela que esta recebendo essas mensagens. E
importante termos em mente a importancia vivencial, experimental e cultural dos
discentes que estdo imersos nesse processo. Assim, 0 processo de ensino e
aprendizagem precisa ser dinamico, participativo, colaborativo, tendo em vista as
emocodes e sentimentos de cada estudante, ndo sendo importante somente preencher
0 espaco escolar com informag@es, porém, precisa sentir, pensar, agir e fazer para
gue a aprendizagem reflita uma acéo transformadora. Nesse sentido, Freire (2005, p.
19), pontua que, “[...] 0 homem s se expressa convenientemente quando colabora
com todos na construcdo do mundo comum — sé se humaniza no processo dialégico
de humanizagdo do mundo”.

Nessa perspectiva, 0s recursos digitais mostram-se como aliados no processo
de ensino e aprendizagem, incorporando ferramentas que atendam as necessidades
dos estudantes. Porém, é um desafio na préatica pedagogica do professor. Desse
modo, o planejamento precisa ser formatado com atividades que integrem todos ao
discentes na sala de aula, apresentando significado para construcdo de cidadaos
criticos e reflexivos. Para Bruner (2006, p. 42),

A medida em que a tecnologia avanca em complexidade, tanto em
maquindrio quanto em organiza¢cdo humana, o papel da escola se torna

central em nossa sociedade, ndo simplesmente como agente de socializacéo,
mas como transmissor de habilidades basicas.

Com vista na concepcdao critica de Bruner (2006, p. 37 — 38), “A utilizagao da
mente pelo homem depende da habilidade desse de desenvolver e utilizar
“ferramentas” ou “instrumentos” ou ainda “tecnologias” que Ihe tornem possivel

expressar e amplificar o seu poder”. Ao falar desses termos, ofendemos 0 homem
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quando pronunciamos “[...] como dependente deles para realizacdo de sua
humanidade”. Para o autor (2006, p. 38), a linguagem,
[...] talvez, seja o exemplo ideal de tal tecnologia avangada, com o seu poder
ndo somente para a comunicagdo, mas para codificar a “realidade”,
representando questdes remotas ou imediatas e, realizando todas estas
coisas de acordo com as regras que nos permitam tanto representar a

realidade quanto transforma-la, por meio de regras convencionais e
apropriadas.

Segundo os comentarios feitos pelos estudantes, os recursos digitais
funcionam como facilitadores de aprendizagem, pois, contribuem para inclusao e
participacdo na sala de aula. Desse modo, as tecnologias digitais, vem cada vez mais
ganhando espaco na vida das pessoas, promovendo a integracdo e a comunicacao
entre comunidades em formato de rede. Isso se deve primeiramente ao fato de
estarmos vivendo uma explosdo de variedades de midias digitais, além disso, faz
parte da geracdo de cada estudante, essas novas relacées de conhecimentos; ja o
segundo ponto, é a evolucdo da tecnologia e da ciéncia no mundo moderno; e, o
terceiro ponto, a utilizagdo dessas ferramentas tornaram-se mais evidente devido a
pandemia vivida pelo planeta (COVID-19). Entéo, esses fatos fazem parte da historia
social, politica, econémica e cultural dos discentes.

Para os estudantes, as aulas presenciais sdo mais atrativas do que no formato
remoto. Leva-nos a refletir que, os seres humanos precisam sentir-se no mundo e
compartilhar os seus sonhos e desejos com seus semelhantes, colocando-se como
sujeitos historicos. E na presenca do outro que se firmam como seres pensantes e
transformadores (FREIRE, 2005).

Assim, as atividades investigativas, sejam de carater manipulativa, ludica,
digitais, explorativas, enfim, o objetivo € promover a interagcéo, intercambio cultural,
respeito, conhecer novas formas de comunicacdo, integracdo ao mundo das
informagdes e construir novos saberes. Nesse contexto, Freire (2005), esclarece que
a investigacdo € um processo de busca, de conhecimento e de criacao, exigindo de

seus sujeitos que vao descobrindo novas formas de aprendizagens.

PERGUNTA 05

Com base no terceiro objetivo especifico: “Desenvolver uma sequéncia de

ensino para apoiar o estudo de Fungbes, embasada no ensino por descoberta, por
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meio de um curriculo em espiral com carater investigativo”, escrevemos a seguinte
pergunta: “O que vocé achou das estratégias metodoldgicas aplicadas durante os
encontros para o estudo de funcdo? Descreva livremente conforme o seu ponto de
vista”.

Nesse enfoque, usamos a unidade de registro para destacar a comunicacao
escrita dos estudantes, geramos o quadro 15, pontuando elementos importantes em

torno da estratégia utilizada para o delineamento da sequéncia de ensino.

Quadro 15 — Aspectos afirmativos da sequéncia de ensino huma abordagem

investigativa
Categorias Aspectos explicitados Frequéncia
absoluta
= “[...] din&micas, participativas
e inovadoras, trazendo-nos 04

um novo conceito do
processo de aprendizagem”.

=  “Muito boa, ndo sabiamos que
poderia ter uma aula téo 02
diferentes das aulas habituais
de matematica que temos”.

= “...] interessantes e eficazes. 02

Prética inovadora = "[..] foi um trabalho que
contribuiu para 0 nosso
aprendizado. Além disso,
trouxe um conceito de fungéo 02
gue no6s nunca tinhamos
visto, e as estratégias foram
bem pensadas e praticadas
nas aulas.

= “[...] aulas bem didéticas que
estimulam o interesse do 02
aluno em aprender”.

= “..] a gente conseguiu
enxergar o contedo de modo
mais proximo da nossa

Conteudo préximo da realidade realidade, sem aquela

formalidade que faz parecer

que 0 assunto é 02

extremamente complexo”.

Tempo pedagdgico insuficiente = “...] tempo das aulas foram 02
curto”.
Total de respostas | - 16
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OBS: O numero de estudantes é diferente do nimero de comentarios, pois, 0s registros das
categorias foram elaborados a partir das expressdes explicitadas pelos estudantes.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Analisando os dados dessa pergunta, percebemos que, a estratégia aplicada
ampliou o conceito de Func¢des, por meio da estruturacdo pedagogica com significado.
Significa dizer que, as ferramentas utilizadas para delinear o processo de ensino e
aprendizagem foram atraentes e estimuladoras, pontuando satisfacdo, curiosidade e
abrindo leques de oportunidades para a investigacdo. Para esse mosaico de
conhecimentos, Bruner (2006, p. 156), destaca a necessidade da incorporacdo de
novas ideias, de forma que se encaixem nas necessidades do aprendiz, denotando
oportunidades de pensar e aprender.

Para o planejamento dessas ac¢fes, abordamos tematicas que fizessem parte
do cotidiano dos estudantes, explorando diferentes alternativas e recursos
pedagdgicos, aproximando do contexto vivencial e experiencial, possibilitando a
construcdo de novos saberes, por meio do diadlogo, da partilha de conhecimentos e da
elaboracao coletiva de atividades.

A reconfiguracdo da pratica educativa abre um espaco para pesquisa,
compreensao, transformacao, renovacao e inovacao, produzindo possibilidades para
novas perspectivas no processo de ensino aprendizagem, uma vez que, professores
e estudantes protagonizam coletivamente. Nesse sentido, Pimenta e Franco (2014, p.
79), afirmam que, a partir das praticas de pesquisas de ensino, desenvolvem-se
projetos envolvendo alunos e professores numa perspectiva formativa e dialégica,
propiciando transformac¢des no cenario das aprendizagens.

A concluséo das atividades remete a construcdo de uma sequéncia de ensino
para o estudo de Funcgdes, privilegiando “[...] a base conceitual para sistematizar
saberes e produzir um novo conhecimento e saber, a comecar pela definicdo do tema
em estudo” (OLIVEIRA, 2013, p. 79). Para Tardif (2014, p.192), “[...] tudo é saber: os
habitos, as emocdes, a intuicdo, as maneiras de fazer [...], as maneiras de ser [...], as
opinides, a personalidade das pessoas, as ideologias, 0 senso comum, todas as
regras e normas, qualquer representacdo do cotidiano”. Para Bruner (2006), as
sequéncias de ensino sdo Otimas alternativas para descoberta, investigacdo, estimular

a aprendizagem e ampliacdo de novos horizontes.
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Ressaltamos ainda, a importancia da simplicidade, dinamicidade, flexibilidade
e 0 tempo, pois, sdo elementos fundantes para constru¢cdo de um modelo diversificado
e adequado de planejamento, possibilitando aos estudantes a construgdo de uma “[...]
visdo mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua realidade”. Devendo
favorecer “[...] a tomada de decisdes orientados pela ética e o bem comum” (BNCC,
2017, p. 517).

PERGUNTA 06:

Levando em consideracdo o terceiro objetivo especifico: “Desenvolver uma
sequéncia de ensino para apoiar o estudo de Fun¢des, embasada no ensino por
descoberta, por meio de um -curriculo em espiral com carater investigativo”,
escrevemos a seguinte pergunta: “Quais as contribuicées da sequéncia de ensino com
abordagem investigativa por descoberta, para sua aprendizagem no contetdo de
funcdes?”

Por meio desse questionamento, sublinhamos as contribuicbes que a
sequéncia de ensino proporcionou a aprendizagem dos estudantes. Apontado a
formacao tedrica e préatica desenvolvida na sala de aula, apresentamos no quadro 16.
Dessa forma, as relacbes de saberes foram concebidas mediante exploragcédo de
alternativas e aprimoradas em cada ac¢ao, aplicando estratégias diversificadas.

Quadro 16 — As contribui¢cdes da sequéncia de ensino na visdo dos estudantes

Categorias Contribuicdes Frequéncia
absoluta

= “[...] os conteudos apresentados nas
aulas foram disseminados de forma 02
leve, porém de bastante conhecimento
para nos alunos”.

= “O conteudo de fungédo esta presente
em muitos calculos e em situacdes
cotidianas. Acreditamos que, 0 NOSSo
cérebro tenha sido estimulado, o que 02
faciltarda o entendimento de outras
situagbes semelhantes na matéria da
matematica”.

= “..] nos fazem enxergar uma nova

forma de estudar, principalmente no 02
Olhar dos quesito de usar os recursos digitais”.
estudantes
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= “[...] aprofundamo-nos no estudo de
funcdes, tendo experiéncias positivas
gue nos somaram muitos aprendizados 02
e desmistificaram antigas bagagens de
dificuldade diante do conteldo. Assim,
foi um assunto que a gente ja havia
estudado, e com essas aulas tiramos
duvidas e tudo ficou esclarecido”.

= “As contribuicbes séo, que
conseguimos realmente entender o 02
assunto, e, perceber fungcéo dentro do
nosso cotidiano, pois foi um ensino bem
divertido, e ao mesmo tempo,
competente”.

= “As musicas que eram apresentadas 02

nas aulas construiram uma conexao
Conexao pessoal com a gente, ja que muitas das
escolhidas tinha algo pessoal, deixando
0 ambiente agradavel e harménico.

Estratégias de = “Com o0s jogos conseguimos ser mais 02
ensino objetivos e estrategistas na forma de

pensar e responder”.
Total derespostas |  —eee- 14

OBS: O numero de estudantes é diferente do nimero de comentarios, pois, 0s registros das
categorias foram elaborados a partir das expressdes explicitadas pelos estudantes.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Nessa abordagem final, vimos a importancia da atividade pedagdgica no
aspecto investigativo, oferecendo direcdo e sentido ao estudo de Funcdes, através
do qual construimos varias alternativas de estudo, com o intuito de estimular o
processo de aprendizagem, com base nos conhecimentos e saberes dos estudantes.
A partir dessa teia de organizacao, elaboramos uma sequéncia de ensino, contendo
varias estratégias que pudessem iluminar a cultura pedagodgica inovadora,
influenciando no desenvolvimento do pensamento critico-l6gico-dedutivo.

Segundo os estudantes, esse formato de atividade, facilitou a aprendizagem,
deixando o conteludo apresentavel, leve, interessante, atraente e motivador. A forma
de abordagem do conteudo reorganizou as ideias dos estudantes, tornando mais
simples o entendimento e desenvolvendo novas habilidades.

Nessa perspectiva, o processo de aprendizagem emerge para a socializacao

cultural de conhecimentos, integrando os sujeitos a partir do didlogo, circunstancias
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e vivéncias, uma vez que os estudantes passam a ter acesso aos “[...] significados
culturais construidos” (FRANCO, 2012, 140). Conforme a autora,
Os saberes populares sdo componentes importantes e fundamentais para
a tessitura da jornada pedagdgica dos alunos; para a criacdo dos saberes
partilhados com a escola e com os diferentes grupos sociais de seus

protagonistas; para dar sentido e contextualizacdo a novos aprendizados
(FRANCO, 2012, 144).

Nesse contexto, as a¢gdes foram centradas nos estudantes e organizadas por
uma sequéncia de fazeres, a fim de superar os desafios da aprendizagem, fazendo
uma conexao do ser com o estar no mundo. Por isso é que, os discentes mencionam
a relacédo de harmonia trabalhada em cada etapa da sequéncia.

Convém demarcar as contribuicées que a sequéncia de ensino por descoberta
num processo investigativo provocou nos estudantes:

» Dinamica robusta de conhecimentos;

» Estimulagdo do pensamento critico, intuitivo, l6gico e dedutivo;

» Implicagbes de novas agdes com base na experiéncia cotidiana;

» Interacao e respeito entre os participantes e professora;

» Valorizacdo do conhecimento;

»  Ampliagdo de ideias;

= Abertura para novas perspectivas;

» Exploracao de alternativas com significado;

* Promocao de conhecimentos vinculados as vivéncias;

» Instigacdo da curiosidade e a criatividade realizando novas combinacdes de
conhecimento;

= Desenvolvimento de aptiddes e habilidades;

» Socializacao de culturas;

= Autonomia cultural;

» Reflex&o critica;

» Participacao ativa e protagonismo;

» Elaboragao de novos conceitos;

» Estruturagéo, interpretacdo, leitura e resolucdo de diferentes situacdes
problemas;

= Ativacgédo do inteligivel;

» Possibilidades da criagdo de novas acgoes; e outros.
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Nesse direcionamento, a sequéncia de ensino é uma forma descritiva,
dindmica, dialégica, ludica e investigativa, para entender o objeto de estudo e
experimentar novas alternativas. Assim, Lorenzato (2008, p. 72), afirma que, “A
experimentacdo é o melhor modo para se conseguir a aprendizagem com significado
[...]”. Desse modo, consiste numa abordagem contextualizada, envolvendo
elementos cruciais para o desenvolvimento da linguagem tanto oral quanto escrita,
numa base problematizadora, por meio de estratégias que proporcionem
encantamento e aprendizagem. Sequéncia de ensino na visdo de André (2016, p.
82), “[...] € um dispositivo dindmico, pois, a medida que vai sendo construida, vai
sendo refinada, aperfeicoada, o que permite ao professor obter informacdes sobre
as capacidades reais e as potencialidades dos alunos de uma dada turma”.

Para melhor compreensdo da andlise das respostas dos discentes,
recorremos a ferramenta tecnoldgica Iramuteq, software gratuito que possibilita
efetuar diferentes analises acerca dos corpus textuais, de maneira que organiza a
distribuicdo dos vocabulos num formato simples e de facil compreensédo
(CAMARGO; JUSTO, 2013). Segundo Bardin (2016, p.126), “O corpus € o conjunto
dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos. A sua constituicao implica, muitas vezes, escolhas, selecdes e regras”. A
autora (2016), explica que € interessante recorrer ao processo de informatizacéo,
quando a investigacdo precisa de analises estatisticas e numéricas complexas.
Destaca ainda que, nem sempre o computador faz tudo, nesse caso, precisa-se
operar algumas informac6es manualmente.

Para unificarmos as respostas do questionario aberto (questionario 2), foram
submetemos a analise contextual no Iramuteq, obtendo-se o gréfico de similitude

apresentado a seguir na figura 10.
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Figura 10 — Ponto de vista dos estudantes acerca da sequéncia de ensino com

implicacdes na aprendizagem

aprendizado  quaerar 2

didafico gente a2

deixgr

quardg ', T

porgue além ) it exémplo

principalmente

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Face dessa figura, percebemos as descri¢cdes de elementos destacados pelos
estudantes acerca das implicagbes da sequéncia de ensino para o estudo de
FuncbBes, de modo que, cada area representa uma cor diferente, definindo as
respostas. Assim, definimos:

= Area roxa: esta relacionada a aquisicdo do conhecimento por meio da
abordagem contextualizada e interdisciplinar do contetdo, tendo em vista a

experiéncia, criatividade e o processo investigativo.
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Area amarela: descreve o desenvolvimento da aula, sendo operada com
dinamismo e estratégias pedagdgicas inovadoras, proporcionando
aprendizagem com significado.

Area azul: representa as formas estratégicas utilizadas para abordar o
assunto Funcéo, considerando-se mais atraente, interessante e participativa.
Area verde: explicita que, a utilizacdo de diferentes ferramentas pedagogicas
colabora para o entendimento do assunto e estimula a curiosidade e a
criatividade.

Area rosa: refere-se a conceitualizacdo teérica e pratica de Funcdes,
envolvendo situacdes problemas do cotidiano, pondo o estudante no centro

do processo de conhecimento, por meio da participacéo e dialogo.

Diante das respostas dos estudantes, verificamos a riqueza existente quando

adquirida em relacdo a explicacdo, compreensdo, acontecimentos, atitudes e

conceitos que estdo associados as interpretacfes, andlises e resolugdo de

problemas. Segundo Zabala (1998, p. 42), esse tipo de conhecimento se aprende

por meio de atividades integradas as estruturas do conhecimento, instaladas na

exploracdo de novas alternativas de ensino, desencadeadas em diferentes situagdes

ou contextos de aprendizagens. Nesse sentido, o autor demonstra que (1998, p. 42

— 47), a aprendizagem ocorre nas seguintes formas:

A aprendizagem dos conceitos e principios: Os conceitos se referem ao
conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tem caracteristicas comuns, e 0s
principios se referem as mudancas que se produzem num fato, objeto ou
situacdo em relacdo a outros fatos, objetos ou situacdes e que normalmente
descrevem relacfes de causa-efeito ou de correlagao.

A aprendizagem dos conteudos procedimentais: [...] inclui entre ouras coisas
as regras, as tecnicas, os metodos, as destrezas ou habilidades, as
estratégias, os procedimentos — é um conjunto de a¢cfes ordenadas e com um
fim, quer dizer, dirigidas para a realizagdo de um objetivo.

A aprendizagem dos conteudos atitudinais: [...] engloba uma série de
conteudos que por sua vez podemos agrupar em valores, atitudes e normas.
As caracteristicas diferenciadas da aprendizagem dos conteudos atitudinais
também estdo relacionadas com a distinta importancia dos componentes

cognitivos, afetivos ou condutais que contém cada um deles.
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No desfecho final, os estudantes foram agraciados com alguns mimos, como
forma de agradecimento pela participacdo, interesse e contribuicdo nas acdes
desenvolvidas.

» Placa de agradecimento pelo compromisso, participacdo, desempenho e
criatividade nos encontros do Projeto (Figura 11) - “Sequéncia de ensino para

o estudo de funcéo por meio da estratégia de um curriculo em espiral numa

abordagem matematica investigativa”.

= Torre de HanGi — mimo de integracéo e partilha de saberes (Figura 11).
» Selo 2°CPM-CHMJ — é destinado a participacdo em eventos, aulas, projetos,
oficinas, trabalhos cientificos e culturais, e, em outras atividades. Parceria

com a Instituicdo de ensino.

Figura 11 — Mimos de agradecimento e gratiddo dedicado aos estudantes

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Destacamos, as consideragdes finais dos estudantes como reconhecimento e

implicacdes do trabalho para formacao intelectual e vivencial (Quadro 17).
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Quadro 17 — Reconhecimento e implicacdes do trabalho na concepcao dos

estudantes

Categoria Narrativa dos estudantes

» “Obrigada por tudo, [...].

= ‘..] projeto lindo, agregou
muito em nossas vidas”.

= “Gratiddo, por ter uma
professora com tanta vontade
de ensinar os seus alunos”.

Agregacao e reconhecimento

= “[..] nos ensinou funcao
perfeitamente bem, e estamos
muito felizes por ter feito parte
de um projeto incrivel [...]".

= “Obrigada, por toda
preocupacao, atencao e
dedicacdo em nos ensinar.
Vocé realizou seu trabalho
com maestria [...]".

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Assim, a organizacdo e dinamica das atividades, configurou-se num quadro
de construcdo, oportunidades, possibilidades e aprendizagens, destacando a
investigacao, reflexdo, andlise, criticidade, criatividade, imaginacao, linguagem,
descoberta, experiéncias, vivéncias, valores e atitudes, como competéncias e
principios que se desdobram na constru¢cdo do conhecimento, visando formacao
humana e intelectual dos estudantes. Desse modo, a estruturacdo e formacéo das
etapas para a sequéncia de ensino, consistiram na conexdo de contextos reais
associados a abordagem matematica. Portanto, o objetivo era inquietar, construir,
aprofundar e ampliar os conhecimentos, e, possibilitar novas formas de visualizar e
entender o contetdo explorado, tendo em vista um curriculo em espiral, conforme a
proposta tedrica de Jerome Bruner, anunciado no segundo capitulo dessa

dissertacéao.
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6.3 Andlise geral das experiéncias pedagodgicas vivenciadas na proposta de

pesquisa

Para o estudo de Funcgéo, tracamos atividades que discorreram num processo
investigativo, com o foco de conduzir o estudante a leitura e ao entendimento,
considerando uma série de experiéncias vividas no meio em que estéo inseridos: a
leitura de mundo e 0s conhecimentos prévios, por meio da abordagem dialégica do
conteudo, informacdes, ferramentas visuais, tecnolégicas e manipulativas.

A introducdo do contetdo de Funcdo, deu-se por meio de uma alegoria
matematica — Moinho (Figura 12), com o objetivo de apresentar a temética num
formato real e vivencial, destacando os elementos constituintes. Essa forma de
apresentacdo, encoraja o estudante a relacionar e descobrir novas formas de

aprendizagem.

Figura 12 — Alegoria matematica: moinho de fazer funcéo (2)

Lei de Moinho € a maquina de fazer
formacéo funcéo, atuando no processo de
transformacao de “x* em “f(x)".

Os grios representam
o dominio da funcao,
ouseja,D Ex.

Os gréos ftriturados ou
massa, representam a
imagem da funcdo, ou
seja, Im €.

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

No decorrer das aplicacfes das atividades desenvolvidas na sala de aula,
vivemos momentos belissimos de aprendizagem. Assim, destacamos a participacdo
ativa dos estudantes, socializacdo de saberes, aprendizagem coletiva, sugestdes de
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atividades, respeito cultural, eficiéncia para resolucdo dos problemas e o
desenvolvimento de atitudes e habilidades cercadas de significados.

Ao iniciar cada encontro, comegamos a explorar os saberes e entendimentos
acerca da tematica abordada, e em seguida, usamos uma ferramenta tecnoldgica —
Canva, para expandir a criatividade e o trabalho coletivo, assim, verificamos a
linguagem natural e propria de cada participante para descrever a sua experiéncia.
O interessante é que, demonstraram leveza, curiosidade e eficiéncia ao proceder
com este tipo de atividade, pois, consistia numa abordagem investigativa e uma
recapitulacdo de conhecimentos ja vistos. A forma de como a atividade foi
conduzida, explorou conceitos, situacdes cotidianas, resolucdo de problemas,
explicagbes, argumentagéo, diferentes formas de interpretagoes.

A partir dessa conversacdo e exploracdo, construimos varios posteres
(Quadro 18), dando significado ao processo de ensino e aprendizagem. Desse
modo, a proposta possibilitou a insercdo dos estudantes no campo do conhecimento
e da tecnologia, resgatando e escrevendo experiéncias, além de estimular a
aprendizagem. Assim, caracterizamos a acado pela elaboracdo coletiva e

compartilhada de saberes.
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—

PASSEANDO NO UNIVERSO DAS .b

FUNCOES .J?l 9 A

Y e X se encontram no percurso do
conhecimento e fizeram planos para
conhecer o mundo, e assim,
embelezaram as fun¢des matemdticas,
traduzindo significados a cada situacdo
vivenciada. As suas historias sao tao
belas, que encantam cada pdgina

construida do seu ser. Quem as leem,
jamais os esquecera dessa intensa e
brilhante historia de dominio e imagem,
num diagrama ligados por lagos de
efetividade.

Poster 1

Vejo fungéo:
1.Na alimentacéo,
2 Nas vestimentas,
3.Nas comprss,
4.Nas formas de pagamentos,
5.Na aprendizagem,
€ em outras situacoes.

Isso & muito bacana!

REPRESENTACAO DE FUNCAO AFIM

Péster 3

Funcao afim
crescente

Poster 4
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coeficiente angular

y=ax+b

coeficiente linear

CRESCENTE E DECRESCENTE

) mas b

S ——M

crewanhy

Poster 5

A MATEMATICA
E A BASE DE TODAS
AS BELEZAS DA VIDA.

Pbster 6

Poster 7

/
/

Esse é um movimento parabdlico,
com concavidade voltada para baixo,
que representa uma funcdo
guadratica, ou seja, uma funcdo do 2°
grau.

Poster 8
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Poster 9

Representacdo de Funcdo quadrdtica no cotidiano

Péster 10

Poster 11

Poster 12
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QOOIOEO0T

A%@émmm
iion Svamede
sew design a imagem de um V.

NG00 0000

Poster 13 Poster 14

Fonte: Canva. Link de acesso:
https://www.canva.com/design/DAEdzx5gQLQ/share/preview?token=2b4FoH70JH3KDN_EdGOF3Q
&role=EDITOR&utm_content=DAEdzx5gQLQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_

source=sharebutton

Para compor o conjunto de experiéncias, organizamos situacdes problemas
para que pudessem exercitar a leitura, interpretacdo, criticidade, reflexdo e o
pensamento l6gico-dedutivo, assim, procuramos validar o conhecimento por meio de
uma atividade denominada “Ser Interessante”. Nesta, a acdo se caracteriza numa
intervencdao investigativa, no sentido de promover a aprendizagem com significado,
oportunizando os estudantes a discutirem, refletirem, recordarem informacdes ja
vistas e explorarem novas abordagens tematicas.

Nessa abordagem, observamos a relevancia da linguagem para o
entendimento das informacgdes, destacamos ainda, as trocas de saberes, formas
diversificadas para resolucdo de problemas, representacdes, estruturacdo e
associacdes matematicas para a obtencdo do resultado. A medida que, as duvidas
iam sendo pontuadas, ja iamos esclarecendo-as.

Para esse topico, elaboramos questdes com abordagens interdisciplinares e

contextualizadas, fazendo a conexdo com o mundo do conhecimento e as


https://www.canva.com/design/DAEdzx5gQLQ/share/preview?token=Zb4FoH7OJH3KDN_EdGOF3Q&role=EDITOR&utm_content=DAEdzx5gQLQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAEdzx5gQLQ/share/preview?token=Zb4FoH7OJH3KDN_EdGOF3Q&role=EDITOR&utm_content=DAEdzx5gQLQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAEdzx5gQLQ/share/preview?token=Zb4FoH7OJH3KDN_EdGOF3Q&role=EDITOR&utm_content=DAEdzx5gQLQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link&utm_source=sharebutton
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experiéncias vivéncias dos estudantes. Em vista disso, as ideias e construcdes
costuram caminhos para ampliacdo de novos horizontes.

Apresentaremos a seguir, as atividades trabalhadas em cada encontro no
tépico “Ser Interessante”, realgado a presenca e a importancia da matematica em
contextos vivenciais. No quadro 19, expomos a primeira proposta de estudo e

discussao atribuida aos discentes para o processo de aprendizagem.

Quadro 19 — Questao matemética trabalhada com os estudantes (1)

SER INTERESSANTE 1- GOOGLE FORMULARIO
INSTRUCAO:

1. Avresolugdo dessa atividade sera realizada em dupla, sendo A, B, C, D e E.
2. A devolutiva é feita pelo mesmo formulario.
3. Na&o é preciso constar os homes dos componentes.

QUESTAO 1: Dona Zezé em um certo dia, esqueceu de fechar a torneira da pia da cozinha, ficando
aberta durante 120 min com uma vazdo constante de 8l/min. Quantos litros de &gua foram
desperdicados pelo esquecimento de Dona Zezé? A relacdo entre o tempo em que a torneira
permanece aberta e o volume de agua desperdi¢cada € uma func¢éo? Justifique.

Respostas dos estudantes (em dupla)

A: 960litros de agua. Sim, € uma funcdo. Pois o tempo que a torneira ficou aberta é que vai dizer
quantos litros de agua foram desperdicados, haja vista ter que multiplicar o tempo que ficou aberta
vezes o tanto de litro que gasta por minuto.

B: f(x)=8x. Na qual a resposta € 960 L. Sim, pois cada elemento de A (vazdo) tem um elemento
correspondente em B(tempo)

C: E uma funcéo, pois o volume de agua gasta depende do tempo. y=8x120 960 litros desperdicados.
D: Fizemos por regra de trés, e o resultado foi 960. Descobrimos que, regra de trés também é funcgéo.

E: 960L. E uma fungdo porque quanto mais tempo a torneira ficar aberta, mais agua sera
desperdicada. Além de cada elemento de A ter um Unico correspondente em B. LEI: f(x)=8.x -> f(x)=
8.120 -> f(x)= 960L

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Com relagéo a essa atividade 1, os estudantes se organizaram e resolveram
em dupla. A finalidade dessa tarefa era compreender as implicacdes de Fung¢des por
meio de situacdes do cotidiano. Observamos que, alguns estudantes apresentaram
dificuldades interpretativas; esse indicador se deve ao desencontro da linguagem

matematica com a linguagem dos discentes, delimitando a exploragdo de novas
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alternativas, e, consequentemente, provocando o distanciamento destes, em relacao
aos contextos matematicos.
Apoés a explicacdo, verificamos que, os estudantes discutiram e formularam
estruturas para resolucdo. Neste caso, afirmamos que a intervencéo foi satisfatéria.
No quadro 20, aplicamos a segunda atividade, visando a ampliagcdo do
conhecimento, disseminando o processo didatico participativo com abordagem

investigativa.

Quadro 20 — Questdo matematica trabalhada com os estudantes (2)

SER INTERESSANTE 2—- GOOGLE FORMULARIO

INSTRUCAO:

1. A atividade sera resolvida coletivamente.
2. A devolutiva é feita pelo mesmo formulario.
3. Nao é preciso constar os nomes dos componentes.

QUESTAO 01. Nina trabalha numa loja de eletrodoméstico como vendedora. Seu salario é
composto por uma parte fixa de R$ 1.100,00 e mais uma parte variavel que corresponde a 2% do
valor das vendas efetuadas. Responda:

A) Se Nina vender R$ 20.000,00 de mercadorias, quanto recebera no final do més?
B) Para que Nina receba um salario de R$ 3.000,00, qual deve ser o valor das vendas que
ela deve efetuar?

W olosorl (0 el VL) = Aoy de 4000
1;;’“% {,l\,g - J\’/‘L‘lv‘!f’? }(/\. “i‘l'\‘ 0L 2 254 '\“\‘ . 200 = .|), < %\

]

| Bk womduel =2, dowalon R34 0,00 + &% )00 ={¥$),600) A0 &z«

|

» BAIZ B W FONGRC 0 1° Ry

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Tratando-se da questao 2, percebemos uma familiarizagéo entre os discentes
e o contetdo, evidenciado através dos discursos. A medida que iam discutindo,
descreviam as possibilidades para estruturacdo da resposta. Vale salientar que, a
proposicao foi resolvida coletivamente, e em seguida, escolheram um colega para
enviar a solugdo. Assim, a atividade caracterizou-se por meio de eixos interativos e

dialdgicos.
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No quadro 21, mostramos a terceira atividade, propondo aos estudantes

abordado com a matematica.

Quadro 21 — Questdo matematica trabalhada com os estudantes (3)

interacdo com o0 meio e a aplicacdo de estruturas alternativas de conhecimento

SER INTERESSANTE 3- GOOGLE FORMULARIO
INSTRUCAO:

1. A atividade sera resolvida coletivamente.
2. A devolutiva é feita pelo mesmo formulério.
3. N&o é preciso constar os nomes dos componentes.

QUESTAO 01. O sapo é um tipo de anfibio que habita lugares imidos, como na beira de riachos,
lagoas e brejos, mas ndo gostam de lugares muito frio.

Suponha que um sapo, ao pular, descreve uma trajetéria em funcéo do tempo, dada pela expressao
h(t) = —t% + 4t + 6, em que h expressa a altura atingida em metros e t, o tempo em segundos.

Determine:
a) O instante “t” em que 0 sapo atinge a sua altura maxima.
b) A altura méxima em metros atingida pelo sapo.

Al e d
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Fonte: Elaborada pela autora (2021)

No quesito 3, os estudantes destacaram varias regularidades acerca do

estudo de funcdo quadratica, como zeros da fungdo, concavidade da parabola,

vértice da pardbola, valor de minimo e valor de maximo. Além disso, mencionaram

outras situacdes que consistiam neste tipo de abordagem. Foi uma questdo

envolvente que se revelou pelo empenho, discusséo, interacéo e a transcricdo para

elaboracdo do resultado. Seguidamente, escolheram um representante para

encaminhar a solucéo, obtida coletivamente.
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Com relacdo ao quadro 22, expomos a quarta atividade, centrada em

problemas, propondo a elabora¢céo do conhecimento com significado.

Quadro 22 — Questdo matematica trabalhada com os estudantes (4)

situacdes naturais, priorizando a interpretacdo, analise, socializacdo e resolucao de

SER INTERESSANTE 4 — GOOGLE FORMULARIO
INSTRUCAO:
1.A resolucao dessa atividade sera realizada em equipe, sendo equipe A e B.
2.A devolutiva é feita pelo mesmo formulério.
3.Nao é preciso constar os nomes dos componentes da equipe, somente equipe A ou B.

QUESTAO 01. O lago artificial de um parque florestal tem a forma de um circulo com 120 m de raio.
Um paraquedista aterrissou em um ponto P cuja distancia, em metro, ao centro do lago é |150 — X]|.

a) Determine os possiveis valores de x para que P seja um ponto da margem do lago.

b) Determine os possiveis valores de x para que P néo esteja nem dentro do lago nem na margem.

EQUIPE 1:
\ 1
L‘»x\“‘f‘ 130 | |
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G | 1o ~ S % (@0 1<
)21
o =0 = _— o
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{60 - ¢ 7 10 l50 e £ -1
£ 1< leo B ~¢c /-0~ (50
[c£30m e 2210 m]
EQUIPE 2:
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10 -1 = 20 ey = )
—x < 170 — 150 -1 TX = S\ )30,
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e
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o= 80w ) T S z70m0 ) __

Yy hiwg —x 121

Fonte: Elaborada pela autora (2021)
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Fazendo referéncia ao item 4, os estudantes foram divididos em dois grupos,
A e B. O caminho das resolucdes foi trilhado por varias discussdes e procedimentos,
onde destacamos a participacdo, dedicagcdo, comunicacdo e integragcdo, como
fatores cruciais para o levantamento de hip6teses, questionamentos, estruturacao e
resolucéo.

Diante do exposto, evidenciamos que a organizacdo e estruturacdo dos
episdédios de conhecimento foram favoraveis para o desenvolvimento de habilidades
e para a potencializacéo de diferentes conhecimentos, intermediados pela temética
abordada.

Para melhor compreensdo e visualizacdo grafica no estudo de Funcoes,
utilizamos o software denominado GeoGebra (Quadro 23) com o propésito de
instigarmos a aprendizagem. Por meio dessa agdo, descrevemos varios tipos de
funcdes intermediada por uma lei de formacao e verificamos o0 seu comportamento
grafico. Foi uma atividade matematica proveitosa e participativa, em que 0s

estudantes fizeram varias perguntas, observacdes e comentarios.

Quadro 23 — Imagens criadas pelos discentes no GeoGebra

€2 GeoGebra Classic 5 - 8 X
Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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€ GeoGebra Classic 3 = =] X
Arquivo Editar Exioir Opgdes Femamentas Janela Ajuda Entrar

A Sl TN a=2 |l (2,
3] A OO 4N @
» Janela de Algebra_ X| | » Janela de Visualizaio 3 X
@ f(x) = |x|—1 X 4

Imagem E

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Para compor a dinamizacdo das atividades, utilizamos a ferramenta digital
Jamboard, pois, € um quadro inteligente do Google que serve para trabalhar varios
tipos de informacdes, construcbes e o compartihamento de ideias, de forma
participativa e criativa, por meio da escrita, leitura, desenho e gravuras, possibilitando
gue grupos de pessoas interajam entre si, auxiliando no processo de conhecimento
coletivo.

Desse modo, apresentamos uma atividade ladica (Figura 13) trabalhada por
meio da ferramenta Jamboard, sendo disponibilizada através de um link postado no
Google Meet. A intencdo da proposta foi de proporcionar a participacdo ativa dos

discentes no processo de ensino e aprendizagem.
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Figura 13 — Momento de interatividade: Jamboard

© () WhatsApp X | S Sindnimo de Interativa - Sinnir: X | M Caixa de entrada o - X
& C () @& jamboard.google.com/d/11zvXW2MXJxDkh2Q4D7N2BX % » 4@ :
] 5
APRENDENDO COM CRIATIVIDADE : w 0
) @ - Definirplanodefundo  Limpar frame
A cultura ludica é configurada como um conjunto de agdes e atitudes
que proporciona vivenciar o contetido de forma pratica, dindamica e
e criativa, promovendo a interacéo, o respeito e o compartilhamento de
saberes entre pessoas (D'AVILA, 2018).
& 4
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~ matematicando!’t
B 1
..}
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F 2 1 I I ficha no tabuleiro.
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g
28 O Digite aqui para pesquisar O B @ = €m0 3 & 6 i i JC ABOBAEY »z?sﬁz 11/20‘5:/220021 =

Fonte: Elaborado pela autora e os estudantes (2021)

Com o intuito de modelar o processo de ensino e tornar o estudo prético,
dindmico, atrativo, dialogico e criativo, utilizamos como alternativa atividades ludicas,
tendo como fins, trabalhar o conteiddo de Funcdes de maneira mais leve,
empolgante, engenhosa e embelezadora, com o propésito de encantar, estimular a
curiosidade e mostrar as diversas faces da aprendizagem. Nesse ponto, 0
dinamismo e a criatividade fazem parte da estratégia de elucidacdo do
conhecimento, apresentando-se num formato livre, através da percepcéo visual e
tatil para o entendimento da tematica em estudo. Nesse sentido, Torre (2005, p. 57),
menciona que, “A atividade criativa € intrinsicamente humana. Apenas o homem livre
cria, projetando seu mundo interior ao meio”.

Nessa abordagem de comunicacéo e interacdo, evidenciamos a produgao das
atividades ludicas, que consistiram num momento de descontracdo, brincadeira,
respeito, conversagdo, conhecimento e aprendizagem. De acordo com D’Avila
(2018), as atividades ludicas inseridas na pratica pedagdgica devem constituir-se em
acles que suscitem no processo de aprendizagem com significado, integradas aos
modos de pensar, agir e sentir, sendo, portanto, um processo relacional do sujeito

com o meio no qual se insere.
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Assim, as experiéncias e atividades manipulaveis quando inseridas no
contexto da sala de aula auxiliam na dinamizacao do ensino, criando um cenario de
oportunidades para o processo de aprendizagem, apoiado na reflexdo, em
guestionamentos e na criatividade, dando sentido e significado a cada acéo,
possibilitando a compreensao relacional e o desenvolvimento de habilidades
investigativas (MENDES, 2009).

Para compor o cenario investigativo integramos atividades ludicas, como
vemos no quadro 24. Essa composicdo de materiais consiste em produzir uma

cultura matematica com significado e incentivar o processo de aprendizagem.

Quadro 24 — Materiais ludicos para o estudo de Funcéo

Objeto 2

= Pt
& >

Objeto 3 Objeto 4
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Dado 1: |a|

A
<F |
— LN 5 O ™ — 7o)
N o~ | I g I |
.~ N
on on
I
Objeto 5 Objeto 6

Objeto 7 Objeto 8

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Especificacdo da utilidade dos materiais ludicos para com o objeto de estudo:

Objeto 1: Foi utilizado para a conceitualizacdo de funcao, elaboracédo de uma
lei de formacéao para verificar se é ou ndo funcéo, e em seguida, descrever uma
justificativa. Nessa abordagem tracamos varias situacdes problemas.
Estratégia trabalhada coletivamente.

Objeto 2: Realizamos uma andlise acerca do prot6tipo e descrevemos varias
informacdes envolvendo duas variaveis, x e y, como area, perimetro, distancia
entre os degraus, proporcionalidade e outras. Nessa atividade surgiram varias
sugestdes de alternativas para estudo, como: descobrir a altura utilizando o
Teorema de Pitdgoras, descobertas de angulos e fazer uso das relagbes
trigonométricas. Podemos dizer que, foi uma atividade que provocou varias
indagacoes e preposi¢cdes de conhecimento.

Objeto 3: Trabalhamos nessa atividade modulo, e depois, fomos expandindo
o conhecimento para estudar Fungdo Modular. A dindmica da atividade
abordou a comunicacgéo, interpretacdo, resolucdo de problemas, respeito

matuo, interatividade e cooperativismo.
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= Objeto 4: A partir desse protoétipo, estudamos Funcdo Quadratica, destacando
concavidade, vértices da parabola, valor de minimo e maximo. Foram
exploradas vérias ideias, apontando novas situacdes do cotidiano.

= Objetos 5, 6, 7 e 8: s&o objetos complementares do objeto 3.

No quadro 25, apresentamos uma atividade ludica para introduzir um dialogo
entre os discentes e ao mesmo tempo, verificarmos os conhecimentos prévios.

Salientamos que as estratégias do didlogo se encontram no primeiro encontro.

Quadro 25 — Atividades ludica (1)

PERGUNTAS RESPOSTAS

4 Y2 )

1. Qual é o préximo nuimero da
sequéncia: 5, 11, 17, 23, 29, ...... ?

R: 35

\_ Y2\ J

servico de pronta entrega, e para
isso, cobra uma taxa fixa de R$
5,00 e mais R$ 1,50 por quilometro
rodado no percurso entre o R: R$ 23,00
restaurante e o local da entrega.
Quanto sera o valor pago, se o
local de entrega for de 12 km do

restaurante?

\_ 2R J
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4 )

3. A Praga “Bom Viver’ foi
construida no formato de um
pentagono regular, cujo lado mede
4 metros. Quanto vale o perimetro

dessa praca?

& J

P=61l=24m

4 )

4. Niara comprou 10 caixas de
chocolates na Kibombom para
presentear seus amigos. Sabendo
gue, cada caixa de chocolate
custou R$ 8,30 e mais R$ 12,00
para receber em sacolas de

presentes. Qual foi o valor pago

\por Niara? /

R: R$ 95,00

4 )

5. Qual o valor da funcao f(x) =
—3x+2,sex=47

\_ J

R: —10
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4 )

6. Nina trabalha numa loja como
vendedora e ganha uma quantia
fixa de R$ 400,00 e mais 2% do
valor das vendas efetuadas.
Quanto Nina ganhara se vender

R$ 1000,00?

R: R$ 420,00

_ J

7. Numa festa entre amigos,
formaram-se casais para dancar
uma valsa. Observe a formacdo
dos casais:

Mulheres Homens

K
o =
A

Essa formacéo de casais indica
uma fungéo? Justifique.

~

R: Sim.

~

Cada elemento do conjunto
M tem um correspondente
no conjunto H.

\_

J

4 )

8. O diagrama representa uma
funcé@o de A em B. Escreva uma lei
de formacéo.

b

& )

4 )

R: f(x) =2x-3
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4 N [ )

9. Esta imagem traz elementos
que lembra o grafico de alguma

o . . _
fungap. Se acaso for afirmativo, R: Sim.
qual (is)?

Funcao Quadratica e

Funcao Afim

- /
e (T

10. Esta figura apresenta
elementos que lembram o grafico
de alguma funcdo? Em acaso .
afirmativo, indique a(s) R: Sim.
funcao(oes).

Funcao Modular

Funcao Afim

. /

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Essa atividade foi modelada com o intuito de promover a interacéo,
compartilhar saberes e diagnosticar os conhecimentos prévios acerca de Func¢des
num formato ludico e participativo. Este cenario, possibilitou o desencadeamento do
processo investigativo de maneira coletiva, estabelecendo uma relacdo com a
linguagem, observacéo, construgcédo, conhecimento e saberes.

No quadro 26, expomos outra atividade ludica denominada “Remexo da
Funcdo Quadratica”; teve como objetivo recapitular a proposta de ensino

apresentada no terceiro encontro, de forma pratica e aprazivel, estimulando a
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interpretacdo, o raciocinio ldgico-analitico-dedutivo e formacdo de diferentes

saberes.

Quadro 26 — Atividades ludica (2): Remexo da Fun¢do Quadratica

Y
Os zeros da Curva da fungéo
funcéo: S={1,7} quadratica
. f(x)=x?=-8x +7
O custo de um
produto é calculado:
—_12
A férmula de C1((;2_ 5: +8;,r+
Bhaskara ,quanto sera o .
175 custo paraa Parabola
producéo de 25
canetas?
-
_ —b £Vb*—4ac
x= 2a A>0 Duas raizes reais Vértices da
distintas parabola
Uma pedra,
lancada ao nivel
do solo, atingindo
(_i _ A) altura maxima, em 2,25
2a’ 4a metros, Oba, jogue mais
descrevendo a uma vez!
funcao: f(t) = '
—t2 + 3t. A altura
maxima vale:
Em que ponto o A funcéo
grafico da ©, - 3) f(x)=2x2-10x+21
a>0 funzgéo f(x) = - possui
. XT+4x =3, concavidade
intercepta o eixo voltada para
das ordenadas? cima ou para
baixo?
R




Concavidade para

Qual a condicéo
necesséria para a
qual a funcéo f(x)=

“a” tem que ser

cima ax2+bx+c, sendo a, diferente de zero
b e c numeros
reais, seja do Ah, passe a vez!
segundo grau?
(\
C ? Quais as
A coordenadas do Seja f(x) =
(Bonus) Peca vértice da (3,-1) —x% +22x+
ajuda a alguém parabola 1, qual o valor de
pararesolveruma | y = x% — 6x + 8? ’ f(=2)?
questéo.
-_______________________________________________________H
Considere a
funcao f(x) = 2x2
—47 +3x - 10. Qual 0 "o Qual a soma das
valor da soma I’?IZeE 23+ ngio
a+b+c? (X)_ggf, X
A funcéao f(x) = *
- 16 X2-4x + ktem o 12 ,
valor minimo Es_ta com sorte,
igual a 8. Qual o jogue duas
valor de k? vezes
consecutivas.
Goe ¥ ¢ @) +Loe
B

Ah, passe avez.

=

Bravo, continue
jogando!

(B6nus) Peca
ajuda a alguém
para resolver uma
guestéo.

Fonte: Elaborada pela autora, 2021.

=

Bravo, continue
jogando!
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No tocante a essa atividade, definimos como um momento cultural ludico para
promocao da aprendizagem, enfatizando o protagonismo compartilhado. Com vista
nessa abordagem, Bruner (1999) menciona a importancia de explorar novas
alternativas de ensino, com o intuito de tornar acessivel e interessante o processo de

conhecimento com significado.
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Ressaltamos que, no decorrer das atividades trabalhamos um texto matematico
belissimo intitulado: “Os mistérios dos gansos em V” (Texto matematico de lan
Stewart, resolvido por Hemlock Soames e o Dr. Watsup, Traducdo de George
Schelessinger), que nos convida a uma leitura curiosa e dinamica, mostrando o
porqué de os gansos voarem num formato de “V”, destacando o cuidado com outro,
companheirismo, respeito, importancia do trabalho coletivo e em equipe, além de
conter explicagbes no aspecto fisico e filoséfico para o processo do conhecimento.
Desse modo, a leitura matematica ressignifica o contexto escolar, trazendo novas
discussoes, reflexdes e embelezando a estruturacéo da pratica pedagogica.

De maneira geral, todas essas estratégias pedagodgicas resultaram na
organizacdo e estruturacdo da sequéncia de ensino para o Estudo de Funcéo,
contribuindo beneficamente para o conhecimento matematico por descoberta na
abordagem investigativa.

No proximo capitulo, faremos as nossas consideracoes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A constituicdo da pesquisa deu-se a partir da reflexdo da pratica pedagdgica,
com base na problematizacdo no contexto escolar e na experiéncia vivencial da sala
de aula. Diante disso, o estudo teve como finalidade delinear alternativas para o
encorajamento dos desafios encontrados nas aulas de matematica, como: a
deficiéncia interpretativa e argumentativa para a resolucdo de problemas, a falta de
motivacdo por ndo compreenderem a importancia e aplicabilidade matematica no
cotidiano, a incompreensdo da linguagem matematica, e, o distanciamento da
matematica com a realidade. Entdo, a partir desses fatores, fizemos uma revisao na
pratica docente e construimos uma intervencado com a finalidade de auxiliar e superar
os desafios. Desta forma, construimos uma sequéncia de ensino para intervir e
edificar o ensino com clareza, eficacia e significacdo, aproximando o contexto escolar
da realidade e dos anseios dos estudantes.

Com base nessa reflexdo, respondemos as perguntas propostas inicialmente
na pesquisa que reproduzimos novamente aqui: Quais s&o 0s saberes e experiéncias
sobre funcgOes utilizados pelos estudantes em situagbes do cotidiano, que tém
implicacdes no processo de aprendizagem? Quais sdo os desafios decorrentes no
contexto escolar dos estudantes, para a compreensao do estudo de funcbes, com
vista numa aprendizagem participativa, dialdgica, e, com significados para formacéo
humana? De que forma uma sequéncia de ensino, podera auxiliar na aprendizagem
dos estudantes sobre o estudo de fungbes, modelado pela investigagdo, para o
processo de ensino por descoberta? Como viabilizar o acesso dos professores e
estudantes as atividades da sequéncia de ensino, acerca de fun¢des construidas, a
partir do resultado da pesquisa?

Ao lado das perguntas norteadoras construimos o objetivo geral, e, para
responder aos questionamentos, foram elencados os objetivos especificos, os quais
apoiam o desenvolvimento da pesquisa. Novamente reproduzimos: Identificar os
saberes dos estudantes acerca de Funcdes, por meio de conceitos alternativos no
contexto matematico, relacionados com situaces do cotidiano; Elaborar atividades
que integre o didlogo da mateméatica com a realidade do estudante, para a promog¢éao
de novos saberes e conhecimentos, visando a aprendizagem com significado, para
formacdo de ser no mundo; Desenvolver uma sequéncia de ensino para apoiar 0

estudo de Funcdes, embasada no ensino por descoberta, por meio de um curriculo
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em espiral com carater investigativo; Elaborar como produto educacional, uma revista
pedagogica, apresentando a sequéncia de ensino para o estudo de Funcdes, com
abordagem didatica do ensino investigativo por descoberta.

Em consonancia com as perguntadas norteadoras e 0s objetivos especificos,
verificamos que, as atividades abordadas na sequéncia de ensino contribuiram
significativamente para o desenvolvimento de novas habilidades de aprendizagem,
apontando para a ampliagdo do conhecimento, a interatividade, exploracédo de novas
alternativas, estimulo para a producdo ativa do conhecimento, participacao,
cooperatividade, e, estabelecendo confianca, respeito e dialogo.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho, as etapas para cada acéo foram
registradas no caderno de campo, como: a primeira conversa com 0s estudantes,
apresentacao do projeto para os estudantes e a instituicdo escolar, documentos,
convites, programacao, objetivos, tema para cada encontro, falas, percepcdes,
comentarios, contribuicdes, observacdes, experiéncias, vivéncias, metodologia e tipos
de ferramentas utilizadas, enfim, todo o conjunto de saberes que agregam e
corroboram para aplicacédo da acéo pedagodgica.

Com vista nessa exposicdo de pensamento, a proposta de trabalho se firmou
numa acao pedagdgica, tendo como referéncia o delineamento de uma estratégia de
ensino para o encorajamento dos estudantes a perceberem as implicacbes do
conteddo de Fungdes no cotidiano, por meio de uma dindmica simples, apresentavel,
atrativa, criativa, curiosa, participativa e dialdgica. E nesta visdo que, a proposta de
ensino por descoberta concedida pela teoria de Jerome Bruner desencadeou um
leque de opcéo e de estratégias metodoldgicas para a abordagem dos conteldos
vistos na sala de aula, oportunizando professores e estudantes a aprenderem
cooperativamente, possibilitando a constru¢cdo de novos saberes e a exploracao de
novas estruturas de conhecimentos. Para tanto, trata-se uma forma de articular o
ensino e aprendizagem, dando real valor as vivéncias e contextos dos sujeitos que
estéo inseridos neste processo.

Diante do exposto, foi elaborada uma sequéncia de ensino para o estudo de
Funcdes, orientada pelos propositos de Bruner baseado no processo investigativo
numa abordagem por descoberta, destacando a importancia de trabalhar com
problemas do cotidiano e incrementado por diferentes materiais didaticos e
ferramentas pedagodgicas. Com esse formato de trabalho, elevamos o grau de

compreensao e entendimento dos estudantes acerca do estudo de Funcdes. Para
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tanto, o0 ensino s6 tem valor real quando promove a interacdo do discente com o meio
em que esta inserido. Dessa forma, as atividades propostas na sequéncia de ensino,
estimularam a participacdo, o desenvolvimento do pensamento légico-dedutivo-
reflexivo e o desejo pela descoberta, motivados pela curiosidade e investigacdo, por
intermédio da interacdo e da busca de novos saberes.

Desse modo, ao trabalhar Fungdes por meio de uma sequéncia de ensino no
contexto escolar, produzimos uma viagem investigativa no mundo matematico com
uma vVvisdo concreta, palpavel e real, com determinantes promissores e
comprometedores com a mudanca de atitude, de pensamento, renomeado por novas
reflexdes e acdes. Por conseguinte, a aquisi¢ao e constru¢do do conhecimento dando-
se de maneira apreciavel, intensa, prazerosa e embelezadora.

Em relacdo aos resultados da pesquisa, 0 ensino por descoberta instiga a
curiosidade, promove a autonomia e as relacbes de comunicacdo da matematica
como o mundo das informacg@es, constituindo experiéncias de aprendizagem, a qual
encaminha-se para 0 processo investigativo. As exploracdes investigativas
direcionadas pelo professor na sala de aula permitem aos estudantes se posicionarem
criticamente, estimulando acdes reflexivas e argumentativas para elaboracdo de
conceitos e desenvolvimento de conjecturas matematicas. Desse modo, a
aprendizagem valoriza o pensamento intuitivo e analitico do discente, que sé&o
conduzidos pelo desejo de aprender.

No tocante as andlises, percebemos que, para que 0 processo de
aprendizagem tenha significacdo real na vida dos estudantes € necessario que seja
articulado a teoria com a pratica, denotando valores formativos de nivel intelectual,
social, cultural e integral. Desse modo, 0 ensino da matematica nas suas concepcoes
de mundo traga para dentro da sala de aula, reflexdes relacionadas as praticas
pedagogicas, estratégias de ensino e proposicao de alternativas, como formas de
melhorar o rendimento escolar dos estudantes, e, despertar 0 gosto e o
embelezamento pela disciplina. Assim, a pratica educativa norteada pela descoberta
possa redesenhar o curriculo matematico com atividade estimuladora, exigindo dos
professores e estudantes participacdo efetiva e compartiihada para produgao
contextualizadas de novos conhecimentos.

Com relagcdo a BNCC e o Curriculo em Espiral, vimos que a Base esta
normatizada em leis, concentrando o ensino em competéncias e habilidades, visando

o0 exercicio pleno da cidadania e o mundo do trabalho; enquanto, o Curriculo em
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Espiral vai bem mais além, debrucando-se sobre o ensino com significado,
valorizando varias dimensdes, como: o0 erro com significado, a descoberta, aspectos
histérico-socioculturais, vivéncias, experiéncias, contextualizacéo,
interdisciplinaridade, protagonismo, a utilizacdo de ferramentas pedagdgicas,
destacando que, uma estrutura de conhecimento pode ser revisitada quando
necessario para aperfeicoamento da aprendizagem, e, qualquer conteado pode ser
ensinado a um sujeito, desde que, respeite as fases cognitivas. Reiteramos que,
ambas devem se complementar para assegurar o desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem com significado.

Acreditamos que, a partir deste trabalho, podemos impulsionar novas
pesquisas para o desenvolvimento de sequéncias de ensino estruturadas no Curriculo
em Espiral, direcionada ao estudo de outras Funcgdes, tais como: Funcao Exponencial,
Funcdo Logaritmica, Funcdo Seno, Funcdo Cosseno e Funcdo Tangente, e até
mesmo, aprofundando dos conhecimentos acerca das FuncBes citadas nessa
dissertacéo, desabrochando novos trabalhos.

Por fim, a insercéo e a inovacdo do cenario de ensino produzem um conjunto
de valores e principios essenciais para a viabilizacdo e constru¢do do conhecimento,
transformando a sala de aula num campo de pesquisa, permitindo abertura de novas
perspectivas e horizontes, em que, cada estudante assume o seu papel social e
cultural, sendo conduzido por uma visdo analitica e critica no ambiente de

aprendizagem.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1 (FECHADO): LEVANTAMENTO DOS
CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ESTUDANTES ACERCA DE FUNCAO.

A finalidade da aplicacéo do questionario consiste em levantar dados sobre os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca do contetdo de Func¢éo e os desafios

encontrados para sua compreensdo no processo de aprendizagem.

01. No processo de aprendizagem do contetdo de funcdo, vocé teve alguma
dificuldade?

L Sim, muitas.
L Sim, um pouco.
I Né&o tive.
02. Na sua concepcdao, quais sao 0s motivos que dificultam a sua compreensao para

o estudo de funcbes?

O Linguagem dificil

Interpretacéo e leitura dos problemas
Esquematizacdo dos problemas
Resolucao dos problemas

O O O Od

Nenhum dos motivos citados
O Outros motivos
03. No seu cotidiano, vocé consegue identificar ou visualizar situacées em que se

aplica o conteudo de funcdo?
O Sim
[0 Né&o
O Asvezes
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2 (ABERTO): AVALIACAO DOS ESTUDANTES
ACERCA DA SEQUENCIA DE ENSINO PARA O ESTUDO DE FUNCAO.

Este instrumento faz parte de uma pesquisa académica, que tem por objetivo
avaliar a percepcao dos estudantes sobre as estratégias de ensino na producdo de
novos saberes, a partir dos relatos de experiéncias, descobertas, contribuicdes,
impactos e beneficios que o ensino investigativo por descoberta proporciona no
processo de aprendizagem.

E importante ressaltar a relevancia de sua participagdo nesse questionario, a
fim de validar as estratégias didaticas empregadas, bem como para a obtencao de

sugestdes de melhoria e aprimoramento da pratica docente.

INSTRUCAO:

1. A avaliacdo serd realizada sera realizada em dupla; caso deseje, pode fazer
individualmente.

2. A devolutiva é feita pelo mesmo formulario.

3. Nao é preciso constar os nomes dos componentes da equipe, tendo em vista a

preservacao e o respeito da identidade de cada estudante.

01. A partir da proposta de ensino sobre o estudo de funcdes, vocé compreendeu este

conceito? Escreva livremente conforme o seu entendimento.

02. A partir da abordagem de ensino desenvolvida durante os encontros, vocé
conseguiu associar situacdes cotidianas as ideias de funcdes? Comente livremente e

cite exemplos.

03. Vocé acha que a utilizacdo de materiais ludicos, como jogos de tabuleiro, dominé
de funcdo e prototipos que auxiliam na representacdo de situacdes reais, ajudaram

no entendimento do assunto de funcdo? Comente livremente.

04. Vocé acha que as ferramentas digitais (Canva, Google Meet, WhatsApp,
GeoGebra, Jamboard) utilizadas nos encontros facilitaram a comunicagcdo e a
interatividade no processo de ensino e aprendizagem de forma remota? Descreva a

sua opiniao em relacao ao uso dessas ferramentas.
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05. O que vocé achou das estratégias metodoldgicas aplicadas durante os encontros

para o estudo de funcdo? Descreva livremente conforme o seu ponto de vista.

06. Quais as contribuicbes da sequéncia de ensino com abordagem investigativa por

descoberta, para sua aprendizagem no conteudo de funcbes?
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
PAIS OU RESPONSAVEIS (TCLE) — AUTORIZACAO DOS PAIS.

[l
-
SRR
GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO

COMUNICADO AOS PAIS OU RESPONSAVEIS

Seu (sua) filho (a) esta

sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa no formato de oficina,
intitulada: “SEQUENCIA DE ENSINO PARA O ESTUDO DE FUNCOES POR MEIO DA
ESTRATEGIA DE UM CURRICULO EM ESPIRAL NUMA ABORDAGEM MATEMATICA
INVESTIGATIVA”, sob responsabilidade da pesquisadora JOSEFA MARIA DA SILVA,
mestranda em Educacéo pela Universidade Regional do Cariri — URCA. A pesquisa
sera realizada em trés momentos:

12 etapa:

1. Apresentacdo do Projeto para os estudantes pelo Google Meet.

2. Aplicacdo do questionario: consiste em levantar dados sobre os conhecimentos
prévios dos estudantes acerca do conteudo de funcéo e os desafios encontrados para
sua compreensao no processo de aprendizagem; o qual, sera disponibilizado por meio
de um link no grupo do WhatsApp, direcionando para Google Formulario.

22 etapa:

1. Aplicacdo de uma estratégia de ensino por descoberta, com carater investigativo
para apoiar o estudo de funcdes, com abordagem no contexto matematico e no
cotidiano, para a promoc¢ao da aprendizagem com significado. Neste ponto, sera
trabalhado em cinco (05) encontros. Os encontros ocorrerdo pelo Google Meet.

Contaremos com outras ferramentas tecnologicas, como o Canva — para confeccdo
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de péster partindo do conhecimento por descoberta num processo investigativo, e,
GeoGebra — para estudar a formacao grafica das funcdes. Além disso, utilizaremos

materiais ludicos.

PROGRAMAGAO
Encontros Horério Data
Apresentacdo do projeto para 0s Das 10h50min as 15 de abril de 2021
estudantes e o questionario 11h30min
1° encontro: Universo funcional, Das 14h as 17h 05 de maio de 2021
dinamico e criativo da Matematica e (quarta-feira)
seus desafios na construcéo dialdgica
do saber.
e Estudo de Funcgéo
2° encontro: Papo reto na interacédo Das 14h as 16h 07 de maio de 2021
informativa (sexta-feira)
3° encontro: Um olhar sorridente e Das 14h as 16h 12 de maio de 2021
parabélico (quarta-feira)
4° encontro: Um “V” para aventurar o Das 14h as 16h 14 de maio de 2021
conhecimento (sexta-feira)
5° encontro: encerramento/ mengao Das 14h as 16h 19 de maio de 2021
honrosa pela participacdo (quarta-feira)

32 etapa:

1. Realizacdo de um questionario aberto para avaliar a estratégia metodoldgica
aplicada para o estudo de funcg@es. A efetivacao desta tarefa ocorrerd em dupla, sem
a divulgacdo dos nomes dos participantes, o qual sera disponibilizado pelo Google
Formulério, e, as devolutivas com as respostas serdao no formato de foto ou PDF, por
meio do mesmo.

O projeto tem o objetivo de contribuir para o processo de aprendizagem dos
estudantes, por meio de acbes pedagdgicas de forma participativa, dialégica e
construtiva de novos saberes, ressignificando o conhecimento para a promocéo de
ser no mundo, sendo caracterizado por um processo investigativo por descoberta.
Assim, a teoria e pratica, dialogardo com o contexto matematico e com 0 meio que 0s
estudantes estéo inseridos. A pesquisadora conta com parceria da Coordenacéo do
2° Colégio da Policia Militar Coronel Hervano Macédo Junior, tendo em vista, o
comprometimento social, cultural e intelectual para a formacdo humana e estudantil.
Vocé podera consultar a pesquisadora JOSEFA MARIA DA SILVA para
esclarecimento e sugestdes pelo contanto: (88) 999513453 ou pelo e-mails: josefa-

ms@hotmail.com ou jom.silva@urca.br ou jomkz7ls@gmail.com, tendo como


mailto:josefa-ms@hotmail.com
mailto:josefa-ms@hotmail.com
mailto:jom.silva@urca.br
mailto:jomkz71s@gmail.com
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professor orientador da pesquisa, o Professor Dr. Claudio Rejane da Silva Dantas, e-
mail: claudio.dantas@urca.br, o qual € professor titular da Universidade do Regional
do Cariri — URCA, do Departamento de Fisica.

Diante das explicagcbes, se vocé concorda que seu (sua) filho (a) participe desta
pesquisa, solicitamos gentilmente a sua assinatura neste comunicado. Agradeco a

confianca.

Juazeiro do Norte-Ceard, 16 de abril de 2021.

Leia o comunicado, e em seguida, informe se concorda ou ndo, com a participacao
do seu (sua) filho(a) no projeto de pesquisa.

D Li e concordo

D Li e ndo concordo


mailto:claudio.dantas@urca.br
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APENDICE D — CONVITE PARA OS ESTUDANTES POSTO NO FORMULARIO

"

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
UNIVERSIDADE REGIONAL DO CARIRI
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE EDUCACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO

CONVITE

Eu, JOSEFA MARIA DA SILVA (JO) professora da Rede Estadual de Ensino do Estado do Ceara, lotada
no 2° COLEGIO DA POLICIA MILITAR CORONEL HERVANO MACEDO JUNIOR, venho convidar os estudantes
do 2° Ano — Turma A, da referida Instituicio acima mencionada, para participar da Pesquisa - “SEQUENCIA DE
ENSINO PARA O ESTUDO DE FUNCOES POR MEIO DA ESTRATEGIA DE UM CURRICULO EM ESPIRAL
NUMA ABORDAGEM MATEMATICA INVESTIGATIVA”. O trabalho sera desenvolvido em trés etapas:

12 etapa: 1. Apresentacéo do Projeto para os estudantes pelo Google Meet. 2. Aplicacéo do questionario fechado:
consiste em levantar dados sobre os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do contetido de funcdo e os
desafios encontrados para sua compreensao no processo de aprendizagem; o qual, sera disponibilizado por meio
de um link no grupo do WhatsApp, direcionando para Google Formulario.

22 etapa: 1. Aplicagcdo de uma estratégia de ensino por descoberta, com carater investigativo para apoiar o estudo
de funcdes, com abordagem no contexto matematico e no cotidiano, para a promoc¢do da aprendizagem com
significado. Neste ponto, sera trabalhado em cinco (05) encontros. Os encontros ocorrerdo pelo Google Meet.
Contaremos com outras ferramentas tecnoldgicas, como o Canva — para confeccdo de pdster partindo do
conhecimento por descoberta num processo investigativo, e, Geogebra — para o0 estudar a formacao grafica das

funcdes. Além disso, utilizaremos materiais ladicos.

PROGRAMACAO
~ Enmcontros  Hord&rio Daa
Apresentacédo do projeto para os Das 10h50min as 15 de abril de 2021
estudantes e o questionario 11h30min

1° encontro: Universo funcional, Das 14h as 17h 05 de maio de 2021

dinamico e criativo da Matemaética e seus (quarta-feira)
desafios na construgao dialégica do
saber.
e Estudo de Funcéo

2°%encontro: Papo reto nainteracéo Das 14h as 16h 07 de maio de 2021
informativa (sexta-feira)

3°encontro: Um olhar sorridente e Das 14h as 16h 12 de maio de 2021
parabélico (quarta-feira)

4° encontro: Um “V” para aventurar o Das 14h as 16h 14 de maio de 2021
conhecimento (sexta-feira)

5°encontro: encerramento/ mengéao Das 14h as 16h 19 de maio de 2021
honrosa pela participagéo (quarta-feira)

32 etapa: 1. Realizagdo de um questionario aberto para avaliar a estratégia metodolégica aplicada para o estudo
de funcdes. A efetivagcdo desta tarefa, ocorrera em dupla, sem a divulgacdo dos nomes dos participantes, o qual,
sera disponibilizado pelo Google Formulario, e, a devolutiva com as respostas serdo no formato de foto ou PDF,

por meio do mesmo.

Agradeco a participacdo e colaboragéo.
E-mail da pesquisadora: josefa-ms@hotmail.com ou jomkz7ls@gmail.com



mailto:josefa-ms@hotmail.com
mailto:jomkz71s@gmail.com

204

APENDICE E — RESUMO DE FUNCOES

1 Estudo de Funcdes

1.1 Definicéo

Dados os conjuntos A e B, uma funcéo f: A — B (Ié-se “uma funcéo f de A em
B”) € uma regra (ou conjunto de instru¢cdes) que diz como associar a cada elemento x
€ Aum elemento y = f(x) € B (LIMA, 2006). Em outras palavras, uma funcéo € uma lei
gue associa os elementos de dois conjuntos, de modo que, para cada elemento do
primeiro conjunto corresponde um unico elemento do segundo conjunto.

SejaA={1,2,3,4,5}eB={0,1, 2, 3, 4, 5}, vamos associar 0s elementos dos
dois conjuntos. Para isso, vamos representar 0os conjuntos através de diagramas e

associarmos seus elementos usando flechas.

Veja que esta forma como associamos os elementos dos dois conjuntos € uma
funcdo, pois, foi associado a cada elemento do conjunto A um Unico elemento do
conjunto B. Poderiamos representar essa funcéo de outras maneiras. Veja que, para
cada elemento x € A foi associado o elemento x — 1 € B. Assim, representamos essa

fungéo por:
f +A - B, que significa que a funcdo f de A em B relaciona o elemento x € A;

x »>x—1,a0elementox—1 € B.

Outra maneira de representa-la seria f: A — B tal que f(x) = x — 1. A expressao f(x) = x

— 1 é chamada de lei de formagé&o da fungéo.
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Vejamos outras associa¢cdes entre os elementos dos conjuntos A e B:

Figura 14 — Representacao de fungéo por meio de diagrama

A B A B A B

Fonte: Elaborada pela autora

Veja que o primeiro exemplo ndo é uma funcao, pois o elemento ao elemento
3 € A néo foi associado elemento de B. O segundo exemplo também ndo é uma
funcao, pois ao elemento 1 € A foi associado mais de um elemento de B. Ja o terceiro
exemplo, € uma funcado, pois para cada elemento de A esta associado um Unico
elemento de B, mesmo que os elementos 1 e 2 de A estejam relacionados ao mesmo
elemento de B, a cada um deles esta associado somente um elemento, atendendo

aos requisitos para ser uma funcéo de A em B.

1.2 Dominio, contradominio e imagem de uma funcéo

Dada uma funcéo f: A — B, chamamos o conjunto A de dominio da fungéo e o
conjunto B de Contradominio. A cada elemento f(x) € B associado a um elemento x
de A chama-se imagem de x pela funcdo f (LIMA, 2006). Ao conjunto formado por
todas as imagens de x chamamos de conjunto imagem.

Dada a funcéo f: A — B definida por f(x) = x2, onde A={0, 1,2,3}eB={0, 1, 2,
3,4,56, 7, 8, 9}, temos que para cada elemento x foi associado o elemento x2.

Representando essa fung¢ao usando diagramas e flechas, temos:
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Figura 15 — Dominio, contradominio e imagem no diagrama

Fonte: Elaborada pela autora

Neste exemplo, o dominio da funcdo é o conjunto A e o contradominio, o B,
gue representamos por D(f) = A e CD(f) = B, respectivamente. Observe que nem todos
os elementos de B estdo associados a elementos de A, ou seja, hem todos sdo
imagens de algum elemento de A. Neste caso temos que 0 é imagem do 0, pois f(0)
=02=0, 1 éimagem do 1,pois f(1) =12=1, 4 é imagem do 2, pois f(2) =22=4e9 ¢
imagem do 3, pois f(3) = 32 = 9. Assim, o conjunto imagem da func¢éo f é Im(f) = {0, 1,
4, 9}.

Uma funcéo cujo dominio e o contradominio sdo subconjuntos dos numeros
reais € chamada de funcéo real de variavel real. Uma funcao fica bem definida quando
€ dado seu dominio, contradominio e a lei que nos permite relacionar seus elementos.

Quando nao € dado o dominio da funcéo, admitimos que ele seja o0 maior subconjunto

de R tal que a imagem de seus elementos também seja um subconjunto de R.

Vejamos alguns exemplos:

EX: A funcéo definida pela lei f(x) = 3x + 1, tem como dominio o conjunto dos numeros

reais ( D(f) = R ), pois 3x + 1 € um nUimero real para qualquer x € R escolhido.
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1 1
EX: Na funcao definida pela lei g(x) = > temos que > nao esta definido para x = 0,

pois teriamos uma divisdo por 0. Logo x ndo pode ser 0, e consequentemente, esse
numero ndo pertence ao dominio da funcéo. Portanto temos D(g) = R*.

EX: Na funcéo definida pela lei h(x) = vx , x ndo pode assumir valores negativos pois

a raiz quadrada de um nimero negativo ndo € um numero real. Assim, X pode assumir

gualquer nimero real ndo negativo, ou seja, D(h) = R+

1.3 Funcéo injetiva, sobrejetiva e bijetiva

Uma funcdo f: A B € dita injetiva ou injetora quando para elementos x € A
diferentes sdo associados elementos f(x) € B diferentes (x1 # x2 & f(x1) #f(x2)), ou
seja, todos os elementos do dominio possuem imagens diferentes (JORGE, 2009).

Observemos as funcdes representadas nos diagramas abaixo:

Figura 16 — Andlise de funcao injentiva

Fonte: Elabora pela autora

Veja que, na primeira fungéo para cada elemento diferente x € A esta associado
um elemento diferente f(x) € B, sendo assim uma funcéo injetiva. Ja no segundo
exemplo, os elementos -1 e 3 de A, embora sejam diferentes, apresenta a mesma

imagem, f(-1) = f(3) = 5, e por isso, a fungdo nédo € injetiva.
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A funcéo f: Z — Z definida por h(x) = x + 1 é injetiva, pois numeros inteiros
diferentes possuem sucessores diferentes.
1
A funcao g: R* — Z definida por f(x) = > e injetiva, pois para x1 # Xz, temos f(x1)

= xil’ f(x2) = x_lz e xil #xil (ao dividirmos o mesmo numero por numeros diferentes,
obtemos resultados diferentes).

A funcédo h: R - R definida por h(x) = x2 ndo € injetiva, pois, qualquer nimero
real do dominio tera a mesma imagem que o seu oposto. Por exemplo, 2 # -2 mas
h(2) = h(-2), pois h(2) =22=4 e h(-2) = (-2)2 = 4.

Uma funcéo f: A - B € chamada de sobrejetiva ou sobrejetora quando para
qualquer y € B existe pelo menos um x € A tal que y seja imagemde A(VyeEB |y =
f(x)), ou seja, todo elemento do contradominio € imagem de pelo menos um elemento

do dominio (JORGE, 2009). Numa funcao sobrejetiva f, temos: D(f) = Im(f).

Veja alguns exemplos usando diagramas:

Figura 17 — Analise da funcéo sobrejetiva

A B
1\ 1
0\ — 0
T
1 >1
2 >4
3 9
4 16

Fonte: Elaborada pela autora

No primeiro exemplo, os elementos de B s&o imagens de algum elemento de
A, 0 que caracteriza uma funcéo sobrejetiva. Ja no segundo exemplo, o elemento -1
do conjunto B ndo é imagem de nenhum elemento de A, portanto a funcéo néo é

sobrejetiva.
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A funcdo f: R —» R definida por f(x) = 2x é sobrejetiva, pois qualquer nimero
real € o dobro de outro numero real.

1
A funcdo g: R* - R definida por g(x) = > ndo é sobrejetiva. Neste caso 0 €

CD(g), mas nao € imagem de nenhum X € A, pois zero ndo € inverso de nenhum
namero real.

Uma funcdo f: A - B é chamada de bijetiva ou bijetora quando ela é
simultaneamente injetiva e sobrejetiva. Podemos dizer que uma funcéo é bijetiva se
todo elementoy € B € imagem de um tnicox e A(Vy e B, 3*x e A|y =f(x)) (JORGE,
2009).

Veja os exemplos:

Figura 18 — Analise da funcéo bijetiva

A B A B

Fonte: Elaborada pela autora

Observe que a primeira funcao € bijetiva, pois € injetiva, elementos diferentes
de A tem imagens diferentes em B, e sobrejetiva, todos os elementos de B séo
imagens de algum elemento de A. Equivalentemente, temos que cada elemento de B
€ imagem de um unico elemento de A, que é, uma outra forma de verificar se a funcao
€ bijetiva.

A segunda e terceira funcédo ndo sao bijetivas. A segunda é injetiva, porém néo
€ sobrejetiva, pois ha um elemento em B que ndo € imagem de nenhum elemento de
A. Ja a terceira, é sobrejetiva, mas nao € injetiva, pois temos elementos diferentes de

A com a mesma imagem em B.
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A fungdo f: R —» R definida por f(x) = 5x é bijetiva, pois dois nimeros reais
distintos possuem quintuplos distintos (a funcéo é injetiva) e todo ndamero real é o
quintuplo de um outro nimero real (a funcao é sobrejetiva).

A fungdo g: R — R definida por g(x) = x2 + 1 ndo é bijetiva, pois ndo € injetiva,
hé elementos diferentes do dominio com a mesma imagem, nem sobrejetiva, pois ha

nameros reais que ndo sao imagens de nenhum elemento do dominio.

1.4 Gréfico de uma funcao

Podemos representar uma funcdo no plano cartesiano. Tal representacdo é
chamada de gréfico cartesiano ou simplesmente gréafico da fungéo. O grafico de uma
funcao f: A —» B é formada por todos os pontos do plano cartesiano cujas coordenadas
sao os pares ordenados (X, y) em que x € A ey =f(x) (JORGE 2009), ou seja, o gréfico
de uma funcao é formado por pontos cujas abscissas sdo elementos do dominio da
funcéo e as ordenadas, sdo as respectivas imagens desses elementos.

Pela definicdo de funcéo para cada elemento x do dominio esta associado um
anico elemento f(x) do contradominio. Assim, numa func¢éo nédo existem pontos com a
mesma abscissa e ordenadas diferentes, pois isso significaria que, um mesmo
elemento do dominio teria duas imagens distintas, contrariando a definicdo de funcéo.
Com isso, para verificarmos se um gréafico dado é grafico de uma funcéo, verificamos
se qualquer reta paralela ao eixo y e que seja formada por pontos cujas abscissas
pertencem ao dominio interceptam o grafico em um anico ponto (IEZZI, 2013). Se isto
ocorrer, o grafico em questédo representa uma funcéo. Se pelo menos uma destas
paralelas tocar o grafico em mais de um ponto, o grafico ndo é de uma funcao, pois
estes pontos terdo a mesma abscissa e ordenadas diferentes, o que indica um valor
do dominio com duas imagens.

Observe os graficos abaixo. Veja que, no da esquerda, as abscissas dos pontos

gue pertencem ao gréafico variam de -3 a 2 e no da direita, variam de -4 a 3.
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Figura 19 — Exemplos de gréaficos que representam funcdes

X
-4 -3 = -1 0 1 2 3 1
- X

-4 -2 -1 1 2 3

Fonte: Elaborada pela autora

Agora, imagine retas paralelas ao eixo y que toquem o0 eixo x no intervalo de -
3 a 2, no gréfico da esquerda, e no intervalo de -4 a 3 no grafico da direita. Veja que,
cada uma das paralelas, em vermelho, s6 tocam os respectivos graficos em um anico

ponto, conforme figuras abaixo.

Figura 20 — Analise de uma funcéo

y / v
4 ?-'/_ o ; 3 X \ 1 \
n \\2 : :

-3 \_____/

Fonte: Elaborada pela autora

Nao existe, em nenhum dos dois casos, uma reta paralela ao eixo y que toque
os graficos em mais de um ponto. Logo, estes graficos sédo graficos de funcgdes.
Agora, observe os graficos abaixo e imagine retas paralelas ao eixo y como

fizemos anteriormente.
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Figura 21 — Exemplos de gréaficos que ndo representam funcdes

B
W

AT

-

\\ ,/ -3 R""-‘.‘_‘

N | S

Fonte: Elaborada pela autora

Observe que ha retas que interceptam os graficos em mais de um ponto. Nos
dois casos, os dois graficos ndo representam funcoes.

Agora, vejamos o que ocorre com o grafico da funcdo ao mudarmos seu
dominio. Tomemos como exemplo a funcao definida por f(x) = x + 1.

Seja f: A —» B definida por f(x) = x + 1, A ={-2, -1, 0,1,2,3}. S¢6 faréo parte do
gréfico da funcdo os pontos cujas abscissas pertencem ao conjunto A (Dominio da
funcao), e as ordenadas, séo as imagens das abscissas. Assim, fazem parte do grafico
os pontos de coordenadas (-2,-1), (-1, 0), (0,1), (1, 2), (2, 3) e (3,4). O conjunto imagem
da funcéo é Im(f) = {-1, 0, 1, 2, 3, 4}, que é o conjunto formado pelas ordenadas dos
pontos que o formam o gréafico. J& o conjunto B (Contradominio da func¢éo), pode ser
qualquer conjunto que contenha o conjunto imagem. Nas figuras seguintes, a

esquerda temos o grafico da funcao e a direita temos o grafico, retas paralelas ao eixo
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y que interceptam o eixo X, no dominio da funcédo, para mostrar que estas sé tocam o

grafico em um unico ponto, verificando que se trata do grafico de uma funcéao.

Figura 22 — Identificacdo de uma funcéo

Sy ly
4 . 4 .
3 * 3
2 * 2
i 1
=3 =2 =1 i} i b 3 4 -3 £ =1 4] 3 i i
L3 - | =1
-2 -2

Fonte: elaborada pela autora

Agora, suponha que o dominio da funcao f: A — B definida por f(x) = x + 1, seja
A ={x|-2 < x <3} ouusando a simbologia de intervalo A = [-2, 3]. Neste caso, qualquer
namero real compreendido neste intervalo fara parte do dominio e o grafico da funcéo
serd um segmento com extremidades nos pontos com abscissas -2 e 3, pois para
qualquer numero real compreendido entre esses valores deve existir um ponto no

gréfico.
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Figura 23 — Analisando o dominio da funcéo 1

Fonte: Elaborada pela autora

Se o dominio da funcéo fosse IR, o grafico ndo seria limitado pelos pontos (-2,-

1) e (3, 4), pois para todo numero real deveria existir um ponto no grafico. Neste caso,

o grafico da funcéo seria a reta abaixo.

Figura 24 — Analisando o dominio da figura 2

Fonte: Elaborada pela autora



215

Assim, o fato do grafico ser formado por pontos separados, linhas limitando ou

nao, com ou sem interrupcdes, dependera do dominio da funcéo.

1.5 Funcéo crescente e funcao decrescente

Dada uma funcéo f: A - B, dizemos que esta funcao é crescente, se para quais
X1 € X2 pertencentes a, com X2 > xi, tivermos f(x2) > f(x1). Por outro lado, se para
quaisquer X1 e X2 pertencentes a A, com Xz > x1, tivermos f(x2) < f(x1), dizemos que a
funcao € decrescente.

O fato de a funcéo ser crescente nos diz que, a medida que vamos aumentando
o valor atribuido a variavel x, o respectivo valor de f(x) também vai aumentando, ou
seja, se o valor de x aumenta, f(x) também aumenta. Se a funcéo é decrescente, ao

aumentarmos o valor de X, o respectivo valor de f(x) diminui.

Veja os dois graficos abaixo:

Figura 25 — Imagens de funcéo crescente e decrescente

flx)

Fonte: Elaborada pela autora

Perceba que, no primeiro gréafico, comparando os pontos A(x1,f(x1)) e B(xz2,f(x2)),
temos que x2 > X1, pois 0 sentido em que 0s humeros vao aumentando no eixo x é da
esquerda para direita e X2 encontra-se a direta de x1. Em relacéo a f(x1) e f(x2), temos
que f(x2) > f(x1), pois no eixo y o sentido em que 0s numeros vao aumentando é de

baixo para cima e f(x2) encontra-se acima de f(x1). Este grafico é o grafico de uma
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funcéo crescente. Analisando os pontos C(x1,f(x1)) e D(x2,f(x2)) no segundo gréfico,
vemos que Xz > X1, pois Xz esta a direita de x1, e que f(x2) < f(x1), pois f(x2) encontra-se
abaixo de f(x1). Logo este grafico € de uma funcéo afim decrescente.

Numa mesma funcdo podemos identificar intervalos onde ela é crescente e

intervalos onde ela é decrescente. Veja o exemplo abaixo:

Figura 26 — Identificacao dos intervalos de uma funcéo crescente e decrescente

Fonte: Elaborada pela autora

Observe que, na parte onde x assume valores menores que zero, parte do
grafico a esquerda do eixo y, a funcdo é decrescente, e na parte onde x assume

valores maiores que zero, parte a direita do eixo y, a funcdo é crescente.

1.6 Algumas funcdes

1.6.1 Funcéo Afim

E toda funcéo f: R —» R definida por f(x) = ax + b, com a, b € R e paratodo x €
R (LIMA, 2006). A funcdo afim associa para cada nimero real x o nimero real ax +
b, onde a e b sdo constantes reais. O grafico de uma funcéo afim é uma reta.

Vejamos o grafico da funcao afim f: R — IR definida por f(x) = -2x + 3.
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Figura 27 — Grafico da funcao afim

Fonte: Elaborada pela autora

1.6.2 Funcéo quadratica

Qualquer funcdo f: R — IR definida por f(x) =ax2+ bx +c,coma,b,ce R, a

# 0 e para todo x € R é chamada de funcdo quadratica (LIMA, 2006). Essa funcgéao

relaciona cada numero real x com o ndmero real ax2 + bx + c, onde a, b, e ¢ sédo

constantes reais e a # 0.

O gréfico de uma funcdo quadratica € uma curva chamada parabola. Veja o

grafico da funcdo quadraticaf: R —

R definida por f(x) = -x2 + 2x + 3:

Figura 28 — Gréfico da funcéo quadratica
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Fonte: Elaborada pela autora
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1.6.3 Funcédo modular

E qualquer funcéo f: R — R definida por f(x) = |x| (JORGE 2009). Na funcéo
modular a cada namero real é associado seu médulo. Pode ser representada da

seguinte maneira:

x,sex =20
—x,sex <0

fO) =lxlo fe) = {

Veja o grafico dessa funcgéo:

Figura 29 — Grafico da funcdo modular

e

sy

=3 -2 -1 0 1 2 3

Fonte: elaborada pela autora

1.6.4 Funcéo exponencial

Denominamos de funcdo exponencial a toda funcdo f: R — IR definida por f(x)
=a*,coma>0ea=1(JPORGE, 2009). Numa funcédo exponencial para cada numero
real x é associado o numero real a*, sendo a um namero real positivo e diferente de
1.

Veja o grafico da funcdo exponencial f: R — R definida por f(x) = 2*:
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Figura 30 — Grafico da funcdo exponencial
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Fonte: Elaborada pela autora

1.6.5 Funcéo logaritmica

Chama-se fungéo logaritmica a funcéo f: R} — R definida por f(x) = log, X,
coma>0ea=+ 1 (JORGE 2009). Nesta funcdo, a cada numero real positivo é

associado o numero log, x.

Veja o gréfico da funcédo logaritmica f: R} = R definida por log, x:

Figura 31 — Gréfico da funcéo logaritmica
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Fonte: Elaborada pela autora
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1.6.6 Funcéo seno

E afuncdo f: R — R definida por f(x) = sen x (JORGE, 2009). Como -1 < sen
x < 1, temos que o conjunto imagem da fungédo seno é Im(f) = [-1, 1]. Veja o gréfico

dessa funcéo:

Figura 32 — Grafico da funcdo seno
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Fonte: Elaborada pela autora

1.6.7 Funcéo cosseno

E afuncdo f: R — R definida por f(x) = cos x (JORGE, 2009). Como -1 < cos

x <1, temos que o conjunto imagem da fungao cosseno é Im(f) = [-1, 1]. Veja o gréafico

dessa fungao:

Figura 33 — Grafico
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Fonte: Elaborada pela autora
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1.6.8 Funcéo tangente

. A
E a funcdo f: R - {E + km, k € Z} - R definida por f(x) = tg x (JORGE,
2009). Veja o gréfico da fungéo tangente, perceba que ndo ha pontos com abscissas

T
iguais a B + km, k € Z , pois a tangente ndo é definida para esses valores.

Figura 34 — Grafico da funcéo tangente
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Fonte: Elaborada pela autora

E importante ressaltar que, os gréaficos aqui apresentados foram construidos no
GeoGebra, pois, € um programa matematico que trabalha com construcdes de figuras,
graficos, como também, no desenvolvimento de calculo, tendo em vista, a evolugéo
do conhecimento e ampliagédo da aprendizagem.

Entretanto, o estudo de fun¢gBes é o caminho para outras interpretacfes e
resolucdes no campo da matematica, pois esta liga diretamente a situacdo tanto
pratica enquanto tedrica, promovendo e desenvolvendo habilidades, a cultura intuitiva

e analitica compromissada com a formacao escolar e humana.
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ANEXO A — TERMO DE ANUENCIA OU AUTORIZACAO PARA EXECUCAO DE

PESQUISA — AUTORIZACAO DA INSTITUICAO ESCOLAR

fodoe B3 CEARA

GOVERNO DO ESTADO
no C!Al ¢ SECHETARIA DA MEBURANGA
"RAGA DF FORTES POV DF BRAVOS™ PUBLICA € DETELA SOCIAL

Eu, ALBANITA FERREIRA LIMA — Tenente-Coronel PM da PMCE, Matricula n°
109.897-1-X, inscrita no CPF n° 38095076368, na qualidade de responsavel pelo
2° COLEGIO DA POLICIA MILITAR CORONEL HERVANO MACEDO JUNIOR —
2°CPM-CHMJ, no cargo COMANDANTE/DIRETORA, autorizo a condugao do
trabalho da pesquisadora "JOSEFA MARIA DA SILVA", portadora do CPF
423.718.303-30, professora desta Instituicao. Declaro o compromisso € a
integridade da realizagao da pesquisa intitulada: “SEQUENCIA DE ENSINO
PARA O ESTUDO DE FUNGOES POR MEIO DA ESTRATEGIA DE UM
CURRICULO EM ESPIRAL NUMA ABORDAGEM MATEMATICA
INVESTIGATIVA”, cujo objetivo & contribuir para o processo de aprendizagem
dos estudantes, por meio de agdes pedagogicas de forma participativa, dialogica
e construtiva de novos saberes, ressignificando o conhecimento para a promogao
de ser no mundo, sendo caracterizada por um processo investigativo por
descoberta. Assim, a teoria e pratica, dialogarao com o contexto matematico e o
meio que os estudantes estao inseridos. A proposta pesquisa visa corroborar e
dinamizar o estudo de Fung&o, levando em consideragao a leitura, interpretagao,

construgao e informagao, através de uma estratégia de ensino que exprima valor

e significado para produgao do conhecimento.

E importante esclarecer que, nao foi necessaria a submissao da pesquisa ao

Comité de Etica da Universidade Regional do Cariri - URCA, pois resulta numa

agao pedagogica.

Assim, declaro o comprometimento da referida pesquisadora na execugao e

aplicagao da pesquisa.

Juazeiro do Norte/CE, 27 de outubro de 2021. ‘@q\\

RS
G o fa
QA \ o ('or o
Ibanita Ferreira Lima — Ten.-Cel QOP‘%&‘ 5 %“\.,,91“
COMANDANTE DO CPMCHMJ
M.F. 109.897-1-X

2* Coléglo da Policia Militar Coronel Hervano Macédo Junior

Avenida Castelo Branco, n® 401, bairro Santa Tereza, CEP 63 050-405, Juazeiro do Norte/CE
INEP: 23165278 CNPJ (SEDUC) 07.054 514/0502-86 FONE (88) 3102-1136
E-MAIL ajudancia cpmchmj@gmail com SITE www.ccpm ce.gov.br
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ANEXO B - FICHA DE AVALIACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

IES:

Discente:

Titulo da Dissertacao:

Orientador:

Coorientador (se houver):

FICHA DE VALIDACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE)

Complexidade - compreende-se como uma
propriedade do PE relacionada as etapas de
elaboracgéo, desenvolvimento e/ou validagéo do
Produto Educacional. *Mais de um item pode
ser marcado.

Impacto — considera-se a forma como o PE foi
utilizado e/ou aplicado nos sistemas
educacionais, culturais, de saide ou CT&l. E
importante destacar se a demanda foi
espontanea ou contratada.

( ) O PE é concebido a partir da
observacao e/ou da pratica do
profissional e esta atrelado a questéo de
pesquisa da dissertagdo ou tese.

() A metodologia apresenta clara e
objetivamente a forma de aplicacéo e
andlise do PE.

( ) H& uma reflexéo sobre o PE com
base nos referenciais teéricos e teérico-
metodolégicos empregados na
respectiva dissertacéo ou tese.

( ) Ha apontamentos sobre os limites de
utilizacdo do PE.

() Prototipo/Piloto néo utilizado no
sistema relacionado a pratica
profissional do discente.

() Protétipo/Piloto com aplicacdo no
sistema Educacional no Sistema
relacionado a prética profissional do
discente.



Aplicabilidade — relaciona-se ao potencial de
facilidade de acesso e compartilhamento que o
PE possui, para que seja acessado e utilizado
de forma integral e/ou parcial em diferentes
sistemas.

Acesso — relaciona-se a forma de acesso do
PE.

Aderéncia — compreende-se como a origem do
PE apresenta origens nas atividades oriundas
das linhas e projetos de pesquisas do PPG em
avaliacao.

Inovagdo — considera-se que o PE é/foi criado
a partir de algo novo ou da reflexao e
modificacdo de algo ja existente revisitado de
forma inovadora e original.
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( ) PE tem caracteristicas de
aplicabilidade a partir de prototipo/piloto,
mas nao foi aplicado durante a
pesquisa.

( ) PE tem caracteristicas de
aplicabilidade a partir de protétipo/piloto
e foi aplicado durante a pesquisa,
exigivel para o doutorado.

( ) PE foi aplicado em diferentes
ambientes/momentos e tem potencial de
replicabilidade face a possibilidade de
acesso e descrigao.

( ) PE sem acesso.
( ) PE com acesso via rede fechada.
( ) PE com acesso publico e gratuito.

( ) PE com acesso publico e gratuito
pela pagina do Programa.

( ) PE com acesso por Repositdrio
institucional - nacional ou internacional -
com acesso publico e gratuito.

( ) Sem clara aderéncia as linhas de
pesquisa ou projetos de pesquisa do
PPG stricto sensu ao qual esta filiado.

( ) Com clara aderéncia as linhas de
pesquisa ou projetos de pesquisa do
PPG stricto sensu ao qual esta filiado.

() PE de alto teor inovador
(desenvolvimento com base em
conhecimento inédito).

( ) PE com médio teor inovador
(combinacéo e/ou compilacdo de
conhecimentos pré-estabelecidos).

( ) PE com baixo teor inovador
(adaptacdo de conhecimento(s)
existente(s).

Breve relato sobre a abrangéncia e/ou a replicabilidade do PE:
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Assinatura dos membros da banca:

Presidente da banca;

Membros internos:

Membro externo:

Data da defesa: / /

Fonte: Modelo extraido do artigo das autoras Rizzatti et. al (p. 12, 2020).






