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RESUMO

Este estudo teve como objetivo discutir as possibilidades de utilizacdo do Software
Graphmatica no desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico em aulas de Matematica.
Para isso, buscou-se subsidios tedricos dos estudos de Peirce sobre os raciocinio abdutivo,
indutivo e dedutivo, bem como em autores que discutem a mesma tematica . O estudo contou
com dados bibliograficos e dados experimentais, sendo estes coletados a partir da aplicacdo
de uma sequéncia de atividades envolvendo funcdo do 1° e 2° grau com estudantes do 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica situada no municipio de Campo Grande, MS. As
sequéncias de atividades desenvolvidas foram gravados e transcritos. Esta dissertagdo se
desenvolve em cinco capitulos, divididos da seguinte forma: consiste em uma apresentacdo
dos instrumentos a serem utilizados na pesquisa, em seguida uma exposi¢do dos caminhos
que conduziram a problematica da pesquisa; foi abordado a teoria de Peirce quanto aos tipos
de raciocinios, cerne da discussdo; foi realizada uma pesquisa sobre estudos que embasavam
teoricamente a pesquisa e por fim foi realizada uma descri¢do da aplicacdo da sequéncia das
atividades desenvolvidas com os estudantes participantes da pesquisa. Diante disso, com este
estudo, pode-se considerar que uma sequéncia de atividades envolvendo o Software
Graphmatica contribui positivamente para manifesta¢do do raciocinio I6gico-matematico.

Palavras-chave: Raciocinio ldgico; Funcdo; Software Graphmatica; Aducdo, Abducdo e
Inducdo.



ABSTRACT

This study aimed to discuss the possibilities of using Graphmatica Software in the
development of logical-mathematical thinking in Mathematics classes. For that, theoretical
subsidies were sought of Peirce's studies on abductive, inductive and deductive reasoning, as
well as on authors who discuss the same theme. The study had bibliographic data and
experimental data, which were collected from the application of a sequence of activities
involving the function of the 1st and 2nd degree with students of the 1st year of high school in
a public school located in the city of Campo Grande, MS. The sequences of activities
developed were recorded and transcribed. This dissertation is developed in five chapters,
divided as follows: it consists of a presentation of the instruments to be used in the research,
then an exposition of the paths that led to the research problem; As to the types of reasoning,
Peirce's theory was approached, at the heart of the discussion; a research was conducted about
studies theoretically supported the research, and finally, a description of the application of the
sequence of the activities developed with the students that participated in the research was
accomplished.Therefore, with this study, it can be considered that a sequence of activities
involving Software Graphmatica contributes positively to the manifestation of logical-
mathematical thinking.

Keywords: Keywords: Logical thinking; Function; Graphmatica Software; Adduction,
Abduction and Induction.
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INTRODUCAO

Em toda a minha trajetoria académica, busquei desenvolver atividades para o ensino e
para a aprendizagem. Isso ocorreu desde a graduagéo, a qual foi cursada na Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul, mesma instituicdo em que me apliquei a0 maximo para a
elaboracdo e desenvolvimento dessas mesmas atividades na pos-graduacdo, tendo, inclusive,
participado de coloquios de Matematica, bem como de atividades voltadas para a pesquisa e a
extensdo na universidade j& mencionada.

Baseado nessa trajetoria, 0 pressuposto que norteia este trabalho fundamenta-se em
uma concepc¢do de educacdo que considera a formacdo de professores como um processo
dindmico e permanente, com potencial para contribuir para o aprimoramento dos seus
conhecimentos e desenvolvimentos de habilidades e competéncias profissionais, tal como
ocorreu em minha formacéo durante a graduacdo e a pos-graduacdo. Assim, tais fatores foram
importantes para que eu me tornasse professora.

Foi diante disso que ocorreu a minha inser¢cdo no mestrado do Programa de POs-
Graduacéo Stricto Sensu em Educacao da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, pois
0 Mestrado Profissional, na area de concentracdo Formacdo de Educadores, tem contribuido
para a formacédo de professores com uma visdo critica da educacéo.

Além disso, ser professora da rede estadual de ensino desde 1998 completou meu
projeto de vida. Na verdade, uniu meus projetos de vida e profissional, pois desde a época de
aluna, no Ensino Fundamental e Médio, sempre procurei levar muito a sério 0s meus estudos
e todas as atividades escolares, inclusive as pesquisas, os relatdrios e as tarefas. Desse modo,
decidi cursar Licenciatura em Matematica, porque sempre tive afinidade com tal disciplina e
com a parte mais exata das Ciéncias da Natureza.

No periodo de 2010 a 2011, cursei Especializacdo em Educacdo Profissional Integrada
na Universidade Tecnologica Federal do Parana, UTFPR, Curitiba/PR, cujo titulo do trabalho
de conclusdo foi: “Analise sobre a Inclusdo escolar no CEPEF — Campo Grande /MS”. Esse
trabalho foi escrito sob a orientacdo da professora Vera Carbonari, que muito acrescentou a
minha formacao.

Em meu trabalho, na rede estadual de ensino onde estou até hoje como professora
regente efetiva, procuro discutir com meus colegas e estudantes a relagdo entre a sociedade
contemporanea e a Matematica. Diante dessa perspectiva, defendo que as pessoas podem ter
uma educacdo mais abrangente e dindmica, pois, na verdade, todos nos estamos em

permanente aprendizagem.
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Entretanto, a vivéncia em sala nos fornece uma aprendizagem especifica de como se
relacionar com o estudante, mas nem sempre nos proporciona a oportunidade de uma reflexdo
orientada por uma teoria.

A respeito dessa vivéncia na escola, iniciei minha vida profissional bem antes de
terminar minha Graduac&o, substituindo uma colega — que ministrava aulas de Matemaética —
em turmas do terceiro ano do Ensino Médio, na Escola Estadual Waldemir Barros da Silva,
em setembro de 1998. Assim, fui convidada pela diretora da unidade escolar para assumir o
lugar de um professor de Quimica que havia sofrido um acidente e ndo voltaria mais para o
encerramento do ano letivo. Foi, entdo, que tive o privilégio de ganhar uma carga completa no
periodo noturno do ano seguinte, em turmas do primeiro ano do Ensino Médio, no qual estou
desde entdo atuando como professora de Matematica.

Foi neste cenario que comecei a desenvolver um maior sentimento pelo grupo de
professores do qual fago parte. Professores estes que estdo abertos a novas oportunidades para
melhoria do ensino e da aprendizagem na comunidade escolar a que pertenco. Busquei
integrar as diversas areas do conhecimento para desenvolver atividades que atraissem o
interesse dos estudantes para o estudo da Matematica. Esforcei-me para ser uma professora
aberta a novas ideias e procurar despertar nos estudantes um maior interesse pelo o estudo da
Matematica.

Da mesma forma, sempre houve o empenho em desenvolver atividades que pudessem
orientar procedimentos de estudo, tendo em vista as avaliacbes de desempenho interna e
externa, as quais os estudantes sdo submetidos. Essa preocupacdo me induziu a um fazer
pedagdgico com tarefas diferenciadas para os educandos. Ao identificar estudantes com
melhor desempenho — aqueles que resolviam as tarefas e terminavam com rapidez —,
selecionava-os para executarem a funcdo de monitores em grupos de estudos que eu
organizava. Assim, a funcdo do monitor permitiu tanto ensinar quanto ser ensinado pelos
colegas.

Como professora dos anos finais do Ensino Fundamental, procurei analisar e observar
quais eram as dificuldades dos estudantes, tentando de alguma forma amenizar, no decorrer
dos anos subsequentes do Ensino Médio, as dificuldades de aprendizado.

Diante dessas inquietacGes, o mestrado foi uma oportunidade para orientar as minhas
reflexdes, resultando na sele¢do para o Programa de Mestrado Profissional da Universidade
Estadual do Estado do Mato Grosso do Sul.

E dessa forma que surge esta dissertacdo, que tem por pressuposto que raciocinar é

uma atividade importante em todas as ciéncias e, de forma particular, para a Matemaética.
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Nesse sentido, a investigacdo teve como mediagdo o processo de argumentacdo, em que foi
proposta uma sequéncia didatica com o auxilio do Software Graphmatica para o
desenvolvimento dessa tarefa.

Assim, considera-se que o erro do estudante (ou mesmo do professor) diante das
atividades propostas seja um fator primordial para o estudo, pois entendo que errar faz parte
do aprendizado, assim como o professor aprende com sua pratica a0 mesmo tempo em que
ensina. Nesse mesmo sentido, verificou-se ainda, nos tempos atuais, o distanciamento da
Matematica escolar com a realidade e as necessidades no campo da Educacdo Matematica.

Desse modo, evidencia-se que é de fundamental importancia que o professor se
aproprie de contetdos matematicos que viabilizem condi¢cdes para elaborar atividades
condizentes com a proposta das atividades que estimulem os estudantes a desenvolverem, em
suas atividades, os tipos de raciocinio presentes em cada tarefa a ser executada. A exemplo
disso, uma sequéncia de atividade deve ser bem elaborada para instigar os educandos a
pensarem e a argumentarem em cada estagio do seu desenvolvimento.

Acerca do respaldo tedrico que sustenta este trabalho, durante as disciplinas do
Mestrado, a pesquisa sobre o filésofo Peirce (1893-1914) foi se aprimorando cada dia mais.
Para melhor entendimento da estrutura da dissertacdo, buscou-se estofo tedrico nas
metodologias utilizadas no ensino de Matematica, revendo os tedricos que se dedicaram a
discorrer sobre o conhecimento, o ensino, a aprendizagem, a importancia das tecnologias
como ferramenta de auxilio na aprendizagem e o estimulo do raciocinio. Esses momentos
fizeram com que despertasse ainda mais o interesse pela pesquisa, sobretudo para direcionar
meu pensamento para tedricos que sustentaram este estudo.

Assim, para tratar dos tipos de raciocinios e da metodologia que se adequassem
melhor ao desenvolvimento desta pesquisa, buscou-se fundamentar a discussdo nos
postulados de Peirce, que enfocam 0s conceitos e 0s tipos de raciocinios e conhecimentos
desejaveis para desenvolver esta dissertacao.

Para isso, deve-se ter uma investigacdo planejada e estruturada, bem como saber
aplicar e instigar os participantes no processo argumentativo da retirada dos trés tipos de
raciocinio presentes em cada passo do desenvolvimento da atividade.

A partir do objetivo principal, houve o estabelecimento de alguns objetivos especificos
a serem alcangados. Elegeu-se, dessa maneira, como objetivo geral discutir as possibilidades
de utilizagdo do software Graphmatica no desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico.
Para gque isso ocorra € importante analisar a emergéncia dos raciocinios abdutivo, adutivos e

dedutivos com estudantes do Ensino Médio a partir da utilizacdo do Software Graphmatica. Ja
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0s objetivos especificos sdo: identificar os tipos de raciocinios que se manifestam no decorrer
das atividades; analisar a relacdo entre o Software Graphmatica, a argumentacdo e o
raciocinio; e elaborar um projeto de intervencdo que integre o desenvolvimento do raciocinio
em situacdes-problema para estudantes do Ensino Médio na disciplina de Matematica.

Para isso, fez-se um levantamento bibliografico em pesquisas de artigos, dissertagdes e
teses que tratavam sobre o objeto de estudo, das orientacdes curriculares oficiais sobre o
tratamento das no¢des de funcBes no primeiro ano do Ensino Médio e como essas nog¢des Sao
abordadas nos livros didaticos utilizados pelos professores.

Ainda foram realizados encontros de estudos, investigativo e formativo, para
levantamento das sequéncias de atividades que foram aplicadas no decorrer dos encontros
com os participantes da pesquisa. Nesses encontros foram aplicadas sequéncias de atividades
matematicas envolvendo funcdo do primeiro e segundo grau, por ser um contetdo ministrado
no primeiro ano, com entrevistas gravadas e transcritas. Por fim, elaborou-se uma proposta de
ensino com o intuito de contribuir para superar os eventuais desafios enfrentados pelos
professores no processo de ensinar os conceitos de funcdo do primeiro grau e/ou qualquer
outro conceito matematico.

A pesquisa se identifica como qualitativa descritiva, de acordo com os moldes
propostos por Bogdan e Bilken (1994), que definem a expresséo investigagdo qualitativa
como um termo genérico para agrupar diversas estratégias de investigacdo que fortalecam
determinadas caracteristicas. Dessa forma, os dados recolhidos dessa investigacdo s&o
designados de qualitativos, o que significa que séo ricos em fendmenos descritivos em relacéo
a pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico (BOGDAN; BILKEN,
1994, p. 16). Nesse sentido, esta dissertacdo se estrutura em cinco capitulos que se
complementam.

O “Capitulo 1” busca apresentar os instrumentos a serem utilizados na pesquisa, bem
como o motivo pelo qual surgiu a fascinagdo por desenvolver o estudo sobre os tipos de
raciocinio que os estudantes adquirem quando executam a resolugdo das atividades propostas.
Sera feita também uma breve revisdo literaria de textos de autores que discutem sobre a
educacéo no Pais.

O “Capitulo 2” apresenta os caminhos que conduziram a problematica da pesquisa, ou
seja, traca um breve contexto historico acerca da funcéo do 1° grau. Além disso, especificara a
definicdo do objetivo geral e dos objetivos especificos a serem desenvolvidos e que
subsidiaram a investigacdo e a analise dos dados, bem como da metodologia utilizada na

conducdo da pesquisa.
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No “Capitulo 3” aborda-se 0 raciocinio segundo os pensamentos de Peirce (1983),
assim como as tecnologias como ferramenta pedagdgica, o Software Graphmatica.

Busca-se , no “Capitulo 4”, fazer uma leitura de artigos, trabalhos de conclusdo de
curso, dissertacdes e teses que tratam sobre o raciocinio 16gico-matemaético e a utilizacdo do
Software Graphmatica no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos nos ensinos
Fundamental, Médio e Superior. Para isso, foram consultados os bancos de teses e
dissertacdes: Capes, PUC, UNESP, UNICAMP, Scielo Brasil, Revista Praxis e o site de busca
Google. Utilizou-se na busca as palavras-chave: raciocinio l6gico, raciocinio l6gico-
matematico, raciocinio I6gico de acordo com Pierce e com o Software Graphmatica.

No “Capitulo 57, ha a descricdo da aplicagdo da sequéncia das atividades
desenvolvidas com os estudantes participantes da pesquisa. Além disso, sera apresentado
comentarios dos estudantes durante as atividades desenvolvidas na STE. Haverd, ainda, a
descricdo dos tipos de raciocinio presentes em cada interpretacdo dos participantes e a analise
das atividades propostas. Por fim, farei a apresentacdo de uma proposta do Projeto de

Intervencao.
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CAPITULO 1 - EMBASAMENTO TEORICO

Este capitulo procura apresentar os instrumentos a serem utilizados na pesquisa, bem
como o motivo pelo qual surgiu o interesse por desenvolver o estudo sobre os tipos de
raciocinios que se manifestam quando os estudantes executam a resolugdo de atividades.
Também ha uma breve revisao literaria sobre autores que retratam a educacao do Pais.

Esta dissertacdo parte do pressuposto de que raciocinar € uma atividade importante em
todas as ciéncias e, de forma particular, na Matematica. Diante do exposto, esta investigacao
teve como mediacao o0 processo de argumentacéo.

Desse modo, foi proposta uma sequéncia didatica com o auxilio do Software
Graphmatica para o desenvolvimento desta tarefa. A escolha recaiu sobre o referido Software
porque € um programa gratuito e com interface facil de administrar. Trata-se, também, de um
aplicativo bidimensional e esta projetado para plotar graficamente funcbes de qualquer grau,
ou seja, funcdes exponenciais, logaritmicas, trigonométricas, hiperbdlicas, etc. Pode ser
utilizado também em Calculo Diferencial e Integral, Derivadas, e cria graficos de equacdes
diferenciais ordinarias e de diversas outras aplicacfes da Matematica.

Além disso, os gréaficos podem ser apresentados com coordenadas cartesianas ou
polares, facilitando a criacdo de figuras que envolvam funcdes de primeiro e segundo graus,
dentre outras. Podem ser observadas também as construcdes por parametros, como retas
paramétricas e as inequacdes, que sdo representadas facilmente.

A ferramenta tecnoldgica foi criada por Keith Hertzer, bacharel em Engenharia
Elétrica e Ciéncia da Computacdo, para fins educacionais, tendo seu de uso permitido
livremente e de facil acesso na internet, que disponibiliza a versdo em Inglés
(www.graphmatica.com), podendo ser encontrado em outros idiomas, inclusive em portugués.
A versao utilizada neste trabalho é de 2003, esta em portugués de Portugal e foi traduzido pelo
professor Carlos Malaca. O Graphmatica permite também cria¢des artisticas que podem ser
copiadas em preto e branco para o programa de computador Paint e depois coloridas
(MALACA, 2007).

Assim, ao trabalhar com Graphmatica, buscou-se analisar a relagdo entre a
argumentacao e o raciocinio dos estudantes, aplicando uma sequéncia didatica a fim de usar
os tipos de raciocinio.

Para viabilizar os tipos de raciocinio escolheu -se o software por se tratar de uma
ferramenta tecnoldgica e por vivermos em uma época marcada pela presenca das tecnologias

digitais, que tem influenciado no modo de pensar das pessoas, especialmente 0s mais jovens.


http://www.graphmatica.com/
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Em defesa da educacdo pablica com qualidade, a Unido Nacional dos Dirigentes
Municipais de Educacdo indica que ha na educacdo uma nova abordagem do tema qualidade.
Para Gadotti (2013, p. 32): “[...] falar em qualidade social da educacéo é falar de uma nova
qualidade, onde se acentua o aspecto social, cultural e ambiental da educagdo, em que se
valoriza ndo s6 o conhecimento”.

A educacdo no Pais vem sendo questionada por profissionais da area da educacao no
que se refere a aprendizagem, tais como Gadotti (2013), Pedro Demo (2007), Pimenta (2005),
Novoa (2012), dentre outros. Todos eles abordam sobre a qualidade na educacéo e formacao
de professores e métodos adotados para melhoria dela no Pais.

Pedro Demo (2007), por exemplo, considera que a proposta do ensinar pela pesquisa €
muito préxima do ensino reflexivo. Assim, esse autor idealiza o surgimento de um
profissional que seja capaz de promover mudancas efetivas no processo de ensino e
aprendizagem. Um ensino que realmente prepare o aluno para o0 mundo do trabalho e para a
vida, em sua plenitude econdmica, social e politica.

Ademais, Demo (2007) aponta a educacdo em tempo integral como um caminho para
0 ensino de qualidade nas escolas publicas, porém aliado a uma formacdo que permita ao
docente ser autor de sua pratica por intermédio da “constru¢do de material didatico proprio,
elaboracdo de propostas inovadoras, aprofundamento em teorias mais atualizadas da
aprendizagem, habilidade de pesquisar e elaborar, saber pensar” (DEMO, 2007, p. 7).

Sabe-se que mudar paradigmas nao € algo simples, o ato de transmitir conhecimento
esta consolidado na pratica do professor através da formacao inicial, da cultura, da histéria de
vida, da prépria prética, entre outros.

Gadotti (2013) enfatiza a abordagem do tema qualidade da educacéo, que, por sua vez,
a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao (UNDIME) assumiu o tema “Em
defesa da educagdo publica com qualidade social”. O autor salienta que a qualidade social da
educacdo diz respeito ndo sé a uma nova qualidade, mas sim acentuar a questdo social,
cultural e ambiental da educacdo, valorizando 0 conhecimento do “simboélico”, bem como o
“sensivel” e 0 “técnico”.

Contudo, o autor relata que este tema ndo € novo. Segundo ele, Rui Barbosa, em um
relatério sobe a educacdo brasileira de 1882, afirmava que “com essa celeridade de milésimo
por ano, em menos de 799 anos ndo teriamos chegado a situacdo de alguns paises de hoje,
onde toda a populagdo de idade escolar recebe a instrugéo primaria” (GADOTT]I, 2013, p. 1).
Para Rui Babosa, € preciso basear-se no crescimento das matriculas comparada do periodo de
1857 a 1878, periodo este em que a média anual era de 0,57% (GADOTTI, 2013, p. 1).
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Para Gadotti (2013), entdo, a qualidade e quantidade na educagéo permanecem de tal

maneira como a do século 19, mas enfatiza que hoje o cenario ¢ outro:

Qualidade significa melhorar a vida das pessoas, de todas as pessoas. Na
educacdo a qualidade esta ligada diretamente ao bem viver de todas as
nossas comunidades, a partir da comunidade escolar. A qualidade na
educagdo ndo pode ser boa se a qualidade do professor, do aluno, da
comunidade é ruim. Ndo podemos separar a qualidade da educacdo da
qualidade como um todo, como se fosse possivel ser de qualidade ao entrar
na escola e piorar a qualidade ao sair dela (GADOTTI, 2013, p. 2).

Por isso, quando se levanta o tema sobre a qualidade da educacdo, deve-se tomar
muito cuidado, pois tal tema é muito incompreensivel. Ainda segundo Gadotti, ndo é facil
resolver o problema da qualidade na educacéo, sendo ndo havia necessidade de sempre estar
discutindo sobre essa problematica. Na verdade existem indmeros fatores que interferem para
a qualidade na educacdo. Gadotti, na esteira da Unesco, por exemplo, cita o significado da

educacéo de qualidade:

A qualidade se transformou em um conceito dindmico que deve se adaptar
permanentemente a um mundo que experimenta profundas transformacées
sociais e econdmicas. Os antigos critérios de qualidade jA ndo sdo
suficientes. Apesar das diferengas de contexto, existem muitos elementos
comuns na busca de uma educacdo de qualidade que deveria capacitar a
todos, mulheres e homens, para participarem plenamente da vida
comunitaria e para serem também cidaddos do mundo”. (GADOTTI, 2013,

p. 2).

O debate sobre a educagdo esta sendo discutido em muitos espagos, especialmente o
tema da qualidade na educacédo. Essa preocupacdo com a educacao ocorre também em outros
paises. Assim, nota-se uma acentuada transformacdo, mas seus objetivos ndo estdo sendo
alcancados.

Refletir sobre a pratica e através da pratica é uma necessidade emergente da profissao
de professor, pois ndo basta dominar o contetido a ser ensinado. E necessario mobilizar outros
conhecimentos, como conhecimento do curriculo pedagdgico da matéria, entre outros. Para
tanto, se faz necessario que o docente conheca profundamente os mecanismos psicologicos,
cognitivos, social e didatico que envolvem todo o processo de ensino e aprendizagem,
guestionando-se como, 0 porqué, para que e quem esta ensinando.

Essa ideia tem sido amplamente difundida em pesquisas relacionadas a formacéo
profissional de professores. Segundo Pimenta (2005), desde o inicio dos anos 1990 a
expressdo professor reflexivo tem mobilizado aten¢Bes no cendrio educacional, porém adverte

que o termo era utilizado como adjetivo, algo proprio do ser humano, com intuito de
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compreender o trabalho docente.

Pimenta e Ghedin (2005) enfatizam que, na perspectiva do ensino frente a préatica
reflexiva, o professor passa a ser o protagonista no processo de mudanca de sua pratica, uma
vez que, ao se deparar com 0s problemas, analisa, reflete, compartilha, avalia, reavalia e
propde solugdes provenientes da acdo versus reflexéo.

Entretanto, acredita-se que essa mudanca de paradigma seja extremamente necessaria,
mas ndo simploria, pois perpassa por questdes como formacao inicial do professor, formacao
continuada, politicas publicas de valorizacdo do profissional, entre outros. Compartilno com
Pimenta e Ghedin (2005) a ideia de que a formacdo do professor deve ser in loco, pois o
confronto com seus dilemas rotineiros permitira a esse profissional aprender com a pratica,
uma vez que, de acordo com esses autores, ¢ nesse contexto que eles “constroem novas
solucdes, novos caminhos, que se da por um processo de reflexdo na acdo” (PIMENTA;
GHEDIN, 2005, p. 20). Isso contribui para a formacdo de um professor pesquisador de sua
pratica (PFIMENTA; GHEDIN, 2005, p. 20).

Segundo Novoa (2012), nas sociedades contemporaneas, o prestigio de uma profissao
deve-se a sua visibilidade social. O autor também destaca que a sobrevivéncia da profisséo
depende da qualidade do trabalho nas escolas, mas também no espago publico da educacéo e
em sua capacidade de intervencdes. Ressalta ainda que uma proposta sugere mudangas no
campo de formacdo de professores e tem como base quatro elementos possiveis em novos

modelos de organizacdo das instituicdes e dos programas desta formagao:

1-Passar a formacédo de professores para dentro da profissdo, isto é, dar aos
professores um maior peso na formacéo dos seus futuros colegas e dos seus
pares.

2-Vaolorizar o conhecimento profissional docente, um conhecimento
elaborado a partir de uma reflexdo sobre a préatica e sobre a experiéncia,
transformando-o num elemento central da formacéo.

3-Reconstruir 0 espaco académico da formacéo de professores, num quadro
de reforco das redes de colaboracdo e de cooperacdo, criando novas
instituicdes que juntem a realidade das escolas e a realidade das escolas de
formacéo (universidades).

4-Articular a formacdo de professores com o debate sociopolitico,
desenvolvendo iniciativas no sentido da definicdo de um novo contrato
social em torno da educagdo (NOVOA, 2012, p. 20).

Para tanto, a formacdo oferecida pela Secretaria de Estado de Educacdo do Estado de
Mato Grosso do Sul (SED/MS) ocorre como um suporte para que se possa desenvolver
melhor a nova metodologia a ser disseminada na rede estadual de ensino, que sera um grande

desafio para os profissionais da educacdo nela envolvidos.
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Diante disso, a Secretaria do Estado de Educacdo do Mato Grosso do Sul, em 2017,
adotou um modelo de estudo que vem sendo desenvolvido em outros estados, a exemplo de
Pernambuco, que, por sua vez, tem alcancado éxito na aprendizagem e desempenho dos
estudantes. Tal proposta trabalha de forma que o estudante seja protagonistal da sua propria
histdria e de suas devidas competéncias e habilidades necessarias para o século XXI.

Para gue essa proposta aconteca, a matriz curricular das escolas vinculadas ao projeto
deverad atender as disciplinas da Base Nacional Comum e Parte Diversificada (SED/MS,
2017).

Assim, a proposta se configura como disciplinas eletivas, projeto de vida, estudo
orientado, pés-médio, praticas experimentais e ambientes de aprendizagem, dentre outras
praticas. Os fundamentos pedagogicos da proposta estdo baseados nos quatros pilares da
educacdo (aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser). A
proposta também € baseada em quatro Principios Educativos: Protagonismo, os Quatro Pilares

da Educacéo, a Pedagogia da Presenca e a Educacéo Interdimensional:

Protagonismo: o estudante é envolvido como parte da solucéo e ndo tratado
como problema.

4 Pilares da Educagdo 2 : por meio do desenvolvimento das duas
competéncias.

Pedagogia da Presencga: sendo a referéncia de todas as praticas educativas
de todos os educadores.

Educacéo Interdimensional: a consideragdo das dimensdes da corporeidade,
do espirito e da emocdo na formacdo humana e ndo apenas a dimensdo
cognitiva (ICE, 2016, p. 8).

Esse modelo no estado do Mato Grosso do Sul é chamado Escola da Escolha, um
paradigma que ja vem sendo implantado em Pernambuco (Escola da Autoria). Os
profissionais da educacdo passaram por uma formacdo no comeco do ano letivo de 2017,
chamada de semana pedagdgica. As formac6es foram ministradas pelos técnicos do Instituto

de Corresponsabilidade em Educacdo-ICE, além da participacdo de estudantes protagonistas

do estado de Pernambuco, que € referéncia no assunto. Atualmente, Pernambuco € o lider do

1 A palavra Protagonismo, de origem grega no teatro, na literatura e, mais recentemente, na sociologia
e na politica para ilustracdo dos atores sociais como agentes principais dos seus respectivos
movimentos, empresta também a educacao o seu uso. Dessa forma, os educadores passam a chamar de
Protagonismo 0s processos, movimentos e dinamismo sociais e educativos, nos quais os adolescentes
e jovens, apoiados ou ndo pelos educadores, assumem o papel principal das acfes que executam (ICE,
2016).

2 Os quatro pilares da educagdo sdo: aprender a conhecer, isto é adquirir os instrumentos da
compreensdo; aprender a fazer, para poder agir sobre 0 meio envolvente; aprender a viver juntos,a
fim de participar e cooperar com 0s outros em todas as atividades humanas; finalmente aprender a ser,
via essencial que integra as trés precedentes (DELORS, 2012).
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ranking nacional de permanéncia dos estudantes na escola, com apenas 3,5% de evasdo,
contra cerca de 26% no Mato Grosso do Sul.

Essas e outras inquietacGes do cotidiano em sala de aula sdo constantes em reunifes
pedagogicas, assim como em capacitagdes pedagogicas oferecidas pela Secretaria do Estado
de Educacéo do Estado do Mato Grosso do Sul sobre a qualidade do ensino oferecido.

Desse modo, despertou-me o interesse por buscar novas alternativas que facilitassem o
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes na disciplina de Matematica, tendo um
enfoque maior nos tipos de raciocinio que o estudante pode desenvolver em uma sequéncia de
atividades, envolvendo o estudo de funcgdes. Por se tratar de um contetdo que faz parte dos
componentes curriculares do primeiro ano do Ensino Médio da Rede Estadual do Mato
Grosso do Sul, a sequéncia faz com que esse estudante possa desenvolver suas atividades de
forma que mostre sua forma de pensar e raciocinar.

Uma forma de fazer com que o estudante possa mostrar seu conhecimento € pelo
raciocinio matematico. O que me levou ao seguinte questionamento: o que é possivel fazer
para que o raciocinio indutivo do estudante seja exercido durante uma situacdo
problematizada?

Tendo como objetivo geral discutir as possibilidades de utilizacdo do Software
Graphmatica no desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico®, este trabalho busca
identificar os tipos de raciocinio que se manifestam durante o processo do estudo de funcéo
com a mediacao do software, descrevendo as etapas das manifestacdes do raciocinio durante o
uso da ferramenta digital, assim como a argumentacao e o raciocinio presentes.

Seré elaborado, ao término da dissertacdo, um projeto de intervencao que integre o
desenvolvimento do raciocinio em situacdes-problema para estudantes do Ensino Médio na

disciplina de Matematica.

3 Ao basear também na analise da emergéncia dos raciocinios abdutivo, indutivo e dedutivo com
estudantes do Ensino Médio a partir da utilizacdo do software Graphmatica.
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CAPITULO 2 - CONSTITUICAO DA PESQUISA

Este capitulo se destina a apresentar os caminhos que conduziram a problematica da
pesquisa. Ademais, busca fazer um breve contexto historico da funcdo do 1°grau, além de
expor a definicdo dos objetivos a serem desenvolvidos que subsidiaram a investigacdo e a

analise dos dados, bem como a metodologia utilizada na conducéo da pesquisa.

2.1 Contexto histérico de funcéo do 1° grau

As leis naturais surgiram a partir da busca incessante do homem em compreender
fendmenos da natureza. A observacdo e descricdo de tais fendbmenos deram origem a leis que
puderam ser expressas matematicamente e, consequentemente, esbocgadas e analisadas
graficamente (SILVA, 1996). Na tentativa de explicar tais manifestagfes naturais, 0 homem na
Antiguidade ja utilizava a ideia de funcdo. Todavia, partia do principio de que todas as coisas
se relacionavam entre si (CARACA, 1951), antes mesmo de uma definicdo formal do
conceito.

Souza e Mariani (s/d) consideram que, historicamente, ndo existe uma data para o
surgimento intuitivo do conceito de fungdo. Porém, compartilham com Silva (1996) e Caraca
(1951) a ideia de que a nogdo surgiu das necessidades praticas do homem em resolver
problemas, observar e descrever fendmenos naturais, bem como controlar e fazer previsoes
para controlar futuras manifestacdes naturais e climaticas.

Tem-se ainda, de acordo com Souza e Mariani (s/d), que a nog¢do de funcdo pode ser
concebida em trés etapas, a saber: Antiguidade, em que se estudavam alguns casos de
pendéncia, sem enfatizar, definir ou considerar as ideias de variavel e fungéo; na Idade Média,
em que ja se expressava a ideia de funcdo, porém, sob formas geométricas e mecanicas, na
maioria das vezes verbalizadas; e no periodo Moderno, compreendido entre os séculos XVI e
XVII. Conforme os autores supracitados, foram nessas épocas que comegou a “prevalecer as
expressoes analiticas de fun¢do” (SOUZA; MARIANI, s/d, p. 1245).

Entretanto, a palavra fungéo, de acordo com ZUFFI (2016), foi utilizada pela primeira
vez na década de 1670 por Leibniz para se referir “a certos segmentos de reta cujos
comprimentos dependiam de retas relacionadas a curvas” (LEIBNIZ apud ZUFFI, 2016, p. 3).
Em seguida, o termo foi empregado constantemente para expressar quantidades dependentes e

expressoes.
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Zuffi (2016) discorreu sobre as primeiras defini¢es de funcdo, comecando com Jean
Bernoulli, entre 1667 a 1748, que entendia que a “fun¢do de uma quantidade variavel nada
mais era que uma quantidade composta de alguma maneira desta variavel, bem como de
quantidades constantes” (ZUFFI, 2016, p. 3).

O autor apresenta outra definicdo muito préxima da compreensdo de Bernoulli, no
sentido de considerar que uma funcdo de uma quantidade variavel é composta dessa variavel e
de outras quantidades constantes. Nesse mesmo sentido, para o filésofo Euler (1707-1783),
discipulo de Bernoulli, a funcéo € tida como uma quantidade variavel, mas, além disso, trata-
se uma expressao analitica, “composta de alguma maneira dessa mesma quantidade e numeros
ou quantidades constantes” (ZUFFI, 2016, p. 3). Segundo Zuffi (2016), apesar de Euler ndo
explicar o que viria a ser uma expressdo analitica, tal definicdo impulsionou a organizacéo do
calculo diferencial e ampliou a ideia de fluentes de Newton para campos mais amplos da
Matemaética.

Ainda de acordo com Zuffi, é perceptivel que a ideia de variavel surgiu por intermédio

da definicdo do francés Jean-Louis Lagrange (1736-1823) que entendia que

[...] funcdo de uma, ou varias quantidades, corresponde a toda expressao de
célculo na qual estas quantidades entram de uma maneira qualquer,
misturadas ou ndo com outras, que se veem como valores dados e
invaridveis, de modo que as quantidades da funcdo podem receber todos os
valores possiveis [...] (ZUFFI, 2016, p. 4).

A partir dessa definicdo, outros estudiosos, como Cauchy, reforcaram a ideia de funcéo
envolver uma ou varias quantidades. Porem, segundo Zuffi (2016), Cauchy entendia que essas
quantidades se apresentavam no calculo como resultados de operacdes feitas sobre uma ou

varias outras quantidades constantes ou variaveis.

2.2 Problematica da pesquisa

A presente pesquisa é fruto de situagGes vivenciadas em sala de aula, que provocaram
inquietacOes e motivaram a pesquisar como a argumentagdo pode contribuir para estabelecer a
relacdo entre o Software Graphmatica e o raciocinio. Sdo essas indagacdes que vém me
incomodando ao longo do processo de conduzir o estudo da Matematica. Percebe-se que 0
estudante ndo tem o habito de desenvolver situacdes problematizadas, analisando o seu
desenvolvimento. Isso me levou ao seguinte questionamento: o que é possivel fazer para que

o raciocinio indutivo do estudante seja exercido durante uma situacdo problematizada?



27

Nessa perspectiva, considerou-se delimitar a pesquisa com a finalidade de realizar um
estudo sobre a emergéncia dos raciocinios abdutivo, adutivos e dedutivos com estudantes do

Ensino Médio a partir da utilizacdo do Software Graphmatica.

2.3 Objetivo Geral

Discutir as possibilidades de utilizacdo do Software Graphmatica no desenvolvimento

do raciocinio l6gico-matematico em aulas de Matematica.

2.3.1 Objetivos especificos

Analisar a emergéncia dos raciocinios abdutivo, adutivo e dedutivo com estudantes do
Ensino Médio a partir da utilizacdo do Software Graphmatica.

Identificar os tipos de raciocinio que se manifestam durante o processo do estudo de
funcdo com a mediacédo do Software Graphmatica;

Descrever as etapas da manifestacdo do raciocinio durante o uso do Software
Graphmatica;

Analisar a relacéo entre o Software Graphmatica, a argumentagéo e o raciocinio;

Elaborar um projeto de intervencdo que integre o desenvolvimento do raciocinio em

situagdes-problema para estudantes do Ensino Medio na disciplina de Matematica.

2.4 Tipo de Pesquisa

Como ja foi exposto na “Introduc¢do” deste trabalho, esta pesquisa tem carater
qualitativo descritivo. Assim, as estratégias que mais se destacam na investigacdo qualitativa
sdo aquelas que melhor ilustram as caracteristicas referidas. A abordagem metodol6gica
qualitativa apresenta variagfes conforme as interpretagdes dos autores, que mais se
aproximam em relacao aos aspectos fundamentais.

A investigacdo tem carater experimental, pois procura envolver os estudantes no
processo. Exemplo disso, é o estudo da funcdo com a utilizacdo do software, o qual foi o fator
de mediacdo para a argumentacao, obedecendo as seguintes etapas, ndo necessariamente nesta
ordem: planejamento para elaboragéo das questdes e conhecimento da situacdo atual acerca
do tema, defini¢do da problematica especifica, selecdo dos participantes e estabelecimento de

contatos com eles.
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A fim de efetuar essa proposta, foi encaminhada a intengdo do projeto do Termo de
Compromisso Livre e Esclarecido e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para a
Plataforma Brasil, por se tratar de uma investigacgdo humana. Foram enviados aos pais e
responsaveis legais dos estudantes participantes da investigacdo o TALE e TCLE. O projeto
foi aprovado pelo parecer consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com
CAAE: 62242116.7.0000.8030 e com o Numero do Parecer: 2.003.967.

As sessdes de atividades consistiram em proposicdes de desafios envolvendo fungbes
e construgcdes de graficos. A coleta sistematica de dados foi realizada por intermédio de
registros descritivos dos depoimentos (entrevistas), gravacao de audo e filmagem.

Essa investigacdo foi realizada em uma escola da rede estadual de ensino na cidade
Campo Grande/MS. O grupo de participantes constitui-se de estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio com faixa etaria entre 14 e 18 anos, justamente por terem como componente
curricular o conteido de func@es que foi utilizado nas atividades desenvolvidas na STE, tendo
como mediacdo o Software Graphmatica. A participacdo dos estudantes foi por adeséo

voluntaria.

2.5 Perfil dos participantes

Os participantes da pesquisa moram no bairro e nas redondezas da escola e sempre
estudaram em instituicdes publicas. A faixa etéria varia de 14 a 18 anos de idade, e séo
estudantes com baixo desempenho em Matematica. No entanto, identificou-se um ou outro
estudante que tem uma afinidade na matéria. A grande maioria tem dificuldade com a
disciplina, pois alguns tém comportamento indisciplinado, ja& que h& salas com lotacdo
excessiva de estudantes, sobretudo por se tratar de salas em formas de octégonos, com
disponibilidade méaxima para 25 estudantes, quando a lotacdo média é de 35 pessoas para cada
sala.

Por se tratar de uma escola de periodo integral, os estudantes chegam as sete e meia da
manhd para o inicio das aulas, tendo dois intervalos e o almogo entre eles. O término das
atividades escolares ocorre as dezesseis e trinta. As aulas sdo de duracdo de cinquenta

minutos, totalizando nove tempos de aula.

2.6 Coleta de dados e foco de analise
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Para a aplicacdo e desenvolvimento da sequéncia didatica foram dois encontros,
utilizando dois tempos consecutivos de 50 minutos. Assim, no primeiro encontro, 0S
estudantes foram direcionados para STE. A STE é muito pequena, 0 que resultou em uma
superlotacdo, e o niumero de computadores ndo foi compativel com o total de estudantes. Por
esse motivo, os estudantes foram dispostos dois a dois em cada maquina para a realizagdo das
atividades.

Efetivado esse primeiro contato com os estudantes, e apresentado a eles os objetivos e
a importancia de uma pesquisa, a qual poderd trazer beneficios ao aprendizado dos
participantes, foi solicitado a cada dupla para acessar o site www.google.com.br. Esse acesso
foi com a intencdo de poder baixar o Software Graphmatica, pois devido aos blogueios e
protecdes que o sistema operacional da escola tem, o aplicativo ndo pode ser instalado nas
maquinas com a utilizacdo de pendrive. Por isso, houve a necessidade de os estudantes
baixarem e instalarem o programa a cada utilizacdo da sala de tecnologia.

Nesse primeiro encontro, os participantes se familiarizaram com o software, pois ndao o
conheciam e ndo o tinham utilizado em atividades envolvendo o conteldo proposto na
pesquisa, que, por sua vez, tratava-se de estudo das fungdes do primeiro grau.

No segundo encontro, foi efetuado o desenvolvimento das atividades apés a instalacéo
do programa, novamente, em cada computador. A sequéncia didatica foi desenvolvida e
pensada conjuntamente com a professora de apoio®. Essas atividades foram elaboradas com
base no conteudo do primeiro ano do Ensino Médio, por fazer parte do referencial curricular
da rede estadual de ensino do Estado do Mato Grosso do Sul e por ser um contetido o qual o
estudante pode visualizar e perceber a descricdo da atividade quando esbocada em um
software que plote gréficos.

Com o resultado das atividades propostas, detectou-se a emergéncia dos tipos de
raciocinio abdutivo, indutivo e dedutivo propostos por Peirce (1983), bem como a realizagédo

de um projeto de intervencao que contribui para uma proposta do ensino da Matematica.

4 Professor exercendo a funcdo de auxiliar da coordenacdo pedagdgica. Normalmente isso ocorre em
decorréncia de uma licenga médica.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera abordado o raciocinio segundo os pensamentos de Peirce (1983),

bem como as tecnologias como ferramenta pedagdgica, isto é, o Software Graphmatica.

3.1 Charles Sanders Pierce

Charles “Santiago” Sanders Peirce ¢ considerado, por grande parte dos historiadores
da filosofia, como o maior pensador que ja existiu na América do Norte. Desconhecido até
pouco tempo pelo publico, sua influéncia foi duradoura para os filésofos americanos,
sobretudo para Josiah Royce (1855-1916), William James (1842-1910) e John Dewey (1859-
1952), que devem suas ideias ao convivio intelectual que tiveram com Peirce. Este estudioso
foi criador de uma das correntes mais importantes de ideias na América do Norte, que se

estendeu ao mundo todo no século XX:

O pragmatismo. Por si sd, isso 0 colocaria entre os mais significativos
pensadores da historia da filosofia, mas a grande influéncia de Peirce néo
parou ai. A linguistica, a seméntica e a teoria da comunicagdo, que se
tornaram disciplinas fundamentais no campo das ciéncias humanas no século
XX, devem a Peirce conceitos e distingGes basicas, 0 mesmo ocorrendo com
a logica formal e com a analise dos fundamentos I6gicos da matematica
(PEIRCE, 1983, p. 54).

As contribuicOes de Peirce foram realizadas dentro de um padrdo de rigorosidade no

ambito cientifico, podendo ser analisadas desde os seus primordios.

3.2 Raciocinio segundo Peirce

Peirce salienta que “todo raciocinio necessario, bom ou mau, tem natureza do
raciocinio matematico” (PEIRCE, 1983, p. 41). No entanto, os filésofos tém o pensamento
simplesmente conceitual. Sendo assim, quanto mais conceitual, mais sugestiva a falsidade.
Diante disso, as analises sobre “raciocinar”, de Peirce, superaram tudo que foi publicado em
palavras ou simbolos, uma vez que “tudo o que De Morgan, Dedekind, Schroder, Peano,
Russell e outros fizeram faz lembrar um rascunho a lapis de uma ‘paisagem’ e sua
‘fotografia’” (PEIRCE, 1983, p. 41).

Oehler (1995), citado por No6th (2013), diz que para entender melhor a teoria da

comunicacdo de Peirce, é preciso estudar os conceitos anteriores:
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Peirce teve um profundo e longo interesse na estrutura comunicativa da
relacdo falante-ouvinte. A mais significativa e cuidadosa entre as suas muitas
discussdes sobre esse topico data de 1907. O Manuscrito 308, ainda nao
publicado, que contém essa discussdo, atraiu atencdo especial nos anos
recentes porque ele fornece uma das exposi¢cdes mais consistentes de Peirce
sobre a teoria dos signos. Nesse manuscrito, Peirce desenvolveu uma analise
I6gico-semiotica da fala situada tal como ela ocorre em um didlogo. Ao
reconstruir a situacdo de fala, Peirce conseguiu colocar a nu tanto as
estruturas triadicas da relagdo signica quanto aquilo a que ele se refere como

sendo seus “ingredientes essenciais”, a saber, o usuario do signo, a expressao
signica e o intérprete do signo (OEHLER, 1995, apud NOTH, 2013, p. 267).

Assim, semidtica, para Peirce, significa que “O simples ato de olhar esta carregado de
interpretagdo”. Medeiros (s/d) corrobora que a Semidtica ¢ um dos métodos que faz parte da
filosofia de Peirce e que teve uma grande importancia para a fenomenologia.

Sabe-se que para a palavra signo encontram-se diversos significados, dentre eles
podemos citar os seguintes:

1-Sinal ou simbolo de algo.

2-Cada uma das doze partes do Zodiaco na esfera celeste.

3-Constelacéo correspondente a cada uma dessas partes.

4-Cada uma das figuras ou conceitos que representam a influéncia das doze
partes do Zodiaco celeste sobre a vida ou a personalidade das pessoas.
5-Area de influéncia (DICIONARIO AURELIO, s/d, s/p).

Signo: Qualquer objeto ou acontecimento, usado como mencdo de outro
objeto ou acontecimento (DICIONARIO DE FILOSOFIA, s/d, s/p).

3.3 Raciocinios abdutivo, indutivo e dedutivo segundo Pierce

Raciocinar significa buscar a verdade com auxilio da razdo, pensar de maneira
organizada, “pensar, refletir, considerar” (FERREIRA, 1989, p. 578). Neste enfoque, existem
duas maneiras diferentes de organizar o pensamento em busca da verdade: pode-se raciocinar
de maneira dedutiva ou indutiva. No raciocinio dedutivo, parte-se de uma premissa maior,
verdadeira ou falsa, para inferir particularidades, por exemplo: todo homem é mortal. Jodo é
homem, logo Jodo é mortal. Por outro lado, o pensamento indutivo parte de premissas
menores para chegar a generalizagéo.

Porém, Peirce (1983) considera que existem trés tipos de inferéncias: abducéo,
inducdo e deducdo. Ademais, o autor parte do principio de que o raciocinio légico é indutivo,

entendendo por indug@o “o processo de investigagdo experimental” (PEIRCE, 1983, p. 46).
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Nesse sentido, abducéo é o processo mental de formar hipoteses para explicar um fato
observavel. Porém, tais hipdteses devem levar a uma situacéo testavel pela inducgéo. Esta, por
sua vez, testa as hipoteses para deduzir predi¢cdes dos fendmenos e observa-los para ver o grau
de concordancia e, com isso, chegar a uma deducéo da teoria erguida pela abducdo (PEIRCE,
1983).

Deduzir, segundo esse autor, consiste em provar que a hipotese testada pela indugédo
deve ser verdadeira ou falsa. Igualmente, para o estudioso, a abdugdo ¢ a ““[...] inica operagao
légica a introduzir ideias novas” (PEIRCE, 1983, p. 46), e, como tal, as hipGteses ou
sugestdes teodricas do fato observavel devem gerar atributos testveis pela inducdo para
deduzir “consequéncias necessdrias de uma pura hipdtese” (PEIRCE, 1983, p. 46). Dessa
forma, cabe ressaltar que, de acordo com ele, “[...] entender e compreender fendmenos s6 a
abducéo pode funcionar como método” (PEIRCE, 1983, p. 46).

Sales (2010) discorre destacando que ndo é um tipo qualquer de raciocinio, mas um
tipo no qual a complexidade do pensamento ocorre de forma progressiva, em que a pessoa
tem que ter contato com os elementos sobre os quais devera raciocinar. E necessario que o
estudante cultive cada ciéncia com sua estrutura particular, e esta exige um modo proprio de
raciocinar.

A respeito do estudo interdisciplinar voltado para educacdo da mente e das ciéncias
cognitivas, Santaella (2004) aborda em todo o seu estudo as questdes relacionadas a mente, ao
cérebro, ao pensamento e a consciéncia. Baseada em tal constatacdo, a autora concebeu toda a
sua obra a partir da perspectiva de que o computador serviria como modelo para o
entendimento do cérebro, que, por sua vez, contribuiria para as ligagdes relacionadas a
inteligéncia artificial, o que originou as ciéncias cognitivas.

A priori, Santaella caracterizou o perfil do navegador imersivo como tendo trés niveis
diferentes de raciocinio: o abdutivo, o indutivo e o dedutivo, em que o poder da mente
humana percorre muitos caminhos pela vontade de tentar descobrir algo, levando os
navegadores imersivos a lugares desconhecidos da mente, chegando a um ponto comum do
conhecimento.

Assim, o estudante navegara desenvolvendo uma argumentacdo particular do
raciocinio abdutivo em diversos caminhos, alguns dentro de suas expectativas. O estudante,
entdo, encontra-se no processo de aprendizagem, no qual ultrapassa espagos desconhecidos
para chegar ao raciocinio indutivo.

Santaella evidencia ainda que os leitores chamados de novatos tém uma

particularidade no raciocinio abdutivo, tal como utiliza-lo como procedimento exploratério
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para desvendar os significados desconhecidos. J& em torno do raciocinio indutivo, o
internauta esta em processo de aprendizagem, pois navega em espacos desconhecidos, mas
segue passos de inducgdo, resultando em caminhos diversos, muitos dentro de suas
expectativas. Em ultima instancia, hd o raciocinio dedutivo em que existe a possibilidade de

se conhecer todas as estratégias do ciberespago.

3.4 Software Graphmatica

E sabido que a utilizacio de softwares educativos contribui para o desenvolvimento
intelectual da juventude. Para Veen e Wim (2009), o jovem aprende descobrindo o mundo por
meio das novas tecnologias, neste caso 0 computador, contribuindo com o desenvolvimento
de habilidades, tais como resolver problemas com mais rapidez, pensar estrategicamente, ter
facilidade na comunicagéo e exemplificar a argumentacao.

Calil, Veiga e Carvalho (2010) realizaram um estudo em que utilizaram o Software
Graphmatica como recurso para investigar o ensino de fungdes polinomiais do 1° grau para o
9° ano do Ensino Fundamental e suas aplicagdes na Fisica. No entanto, tal estudo foi
delimitado em algumas questdes, sendo uma delas tornar o ensino das fung¢des polinomiais
mais prazeroso. Os autores do estudo tiveram éxito no trabalho proposto com a ferramenta
utilizada, o qual proporcionou uma aprendizagem do conteddo a partir da visualizacdo mais
abrangente dos gréaficos.

Ao resolver uma atividade matematica, o estudante mobiliza varios conhecimentos,
incluindo a capacidade de compreender a habilidade de argumentar. Cabe ressaltar que a ideia
de argumentacdo utilizada neste trabalho se refere ao dialogo entre professor e estudantes, no
qual o primeiro provoca os segundos — a fim de que haja a argumentacao — e espera que eles
justifiquem as técnicas utilizadas e procedam com a revisdo dos conceitos emitidos.

Nesse sentido, a argumentacdo pode ser entendida como uma técnica. Conforme Sales
(2010), a argumentacdo pode ser concebida quando for acionada por outros saberes para
resolver uma tarefa e quando servir de ferramenta para interpretar e compreender um
problema. Esse autor ressalta ainda que a argumentacdo pode contribuir para esclarecer um
processo ou validagdo de um produto sem necessariamente assegurar uma verdade, mas, sim,
uma intencionalidade sobre certo objeto de estudo.

Essa intencéo deve ser perseguida pela articulagdo de novos argumentos que a torne
explicita. O projeto parte da conjectura de que a argumentacdo é o recurso mediador na

resolucéo de situagdes-problemas envolvendo a Matematica. Esta dissertagdo preocupa-se em
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encontrar atividades que possam proporcionar o desenvolvimento através da investigagdo
experimental mediante a argumentacéo racional.

Kenski (2008) relata que as novas tecnologias da educacdo serdo utilizadas por
pessoas de diferentes niveis de conhecimento, uns mais avancados e outros nao, no que se diz
respeito ao acesso a computadores. O autor afirma também que criancas e jovens que fazem
parte desta geracdo utilizam regularmente computadores e acesso em redes digitais.

Assim, essas criancas e jovens tém acesso as novas tecnologias, propiciando uma nova
maneira de pensar e até mesmo de agir. Tal modo de agir influenciard o futuro das escolas e
da educacéo de um modo a incluir em suas metodologias uma forma para que todos possam
ter acesso a computadores e a redes digitais, ampliando, dessa forma, seu espaco social. No
entanto, a escola devera ter um espaco privilegiado e propicio para o desenvolvimento dessa
acao com o objetivo de influenciar os estudantes na era digital.

Nesse mesmo sentido, Valente (1999) relata que na década de 50 as maquinas serviam
para uma determinada sequéncia, para armazenar informacdes e transmiti-las ao aprendiz.
Nos dias atuais, os computadores sdo usados na educagdo de uma forma mais interessante do
que apenas transmitir informagdo. Essa maquina também pode ser utilizada para o
desenvolvimento da aprendizagem e auxiliar o estudante no processo da constru¢do do seu
conhecimento.

Com base nas perspectivas dos autores, foi proposto um estudo que tem como objetivo
analisar a contribuicdo do Software Graphmatica para o desenvolvimento do raciocinio de

estudantes do Ensino Médio, em especial o processo da argumentacdo e o raciocinio indutivo.
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CAPITULO 4 — BREVE REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE O ENSINO DE
FUNCAO DO 1° GRAU E TRABALHOS ENVOLVENDO RACIOCINIO E
SOFTWARE GRAPHMATICA

Neste capitulo, busca-se discorrer acerca de artigos, trabalhos de concluséo de curso,
dissertacbes e teses que tratam sobre o raciocinio légico-matematico e a utilizacdo do
Software Graphmatica no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos nos Ensinos
Fundamental, Médio e Superior. Para isso, foram consultados os bancos de teses e
dissertacdes: Capes, PUC, UNESP, UNICAMP, Scielo Brasil, Revista Préxis e o site de busca
Google. Utilizou-se na busca as palavras-chave raciocinio légico, raciocinio logico-
matematico, raciocinio légico de acordo com Pierce e Software Graphmatica.

Os critérios de exclusdo foram trabalhos que ndo relatassem o estudo de funcdes,
raciocinios logico e matematico e o Software Graphmatica. Foram encontrados alguns
trabalhos relacionados ao raciocinio l6gico-matematico e, por isso, ndo houve nesta pesquisa
um limite de tempo de publicacdo de tais textos para a selecdo deles. Por outro lado, 0s
trabalhos que tratam da utilizacdo do Software Graphmatica sdo mais abundantes e foram
selecionados a partir do ano 2009 a 2016, periodo de extensa publicacdo sobre o assunto.
Como se pode observar abaixo, nos quadros a seguir foram organizados na forma crescente do
ano de publicacdo os trabalhos, ha 6 trabalhos envolvendo pesquisas sobre raciocinio légico e

5 trabalhos envolvendo a utilizagdo do Software Graphmatica.

Quadro 1 — Relacdo de pesquisas envolvendo Raciocinio Logico.

Nivel Temas Autor Programa/local Ano
1 | Artigo Raciocinio l6gico- | MEIRA, Luciano de Temas psicol. v.1 n.1 1993
matematico: Lemos; DIAS, Maria | Ribeirdo Preto abr. 1993
aprendizagem e da Gracae Universidade Federal de
desenvolvimento SPINILLO, Alina Pernambuco
Galvao
2 | Tese O Raciocinio Logico- Waldemar Doutorado 2002
Matematico: sua De Maio Curso de P6s-graduacao
estrutura em Educacdo
neurofisioldgica e Matematica.da
aplicacBes a Educacao UNESP- Rio Claro.
Matemética.
3 | Artigo O Desenvolvimento | Angélica Taschetto | RENOTE - Revista Novas | 2007
do Raciocinio Scolari, Giliane Tecnologias na Educacgdo
Légico através de | Bernardi, Andre Zanki| Universidade Federal de
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Obijetos Cordenonsi Santa Maria — UFSM
de Aprendizagem
Dissertagdo | O raciocinio légico Rosana Cristina Dissertacdo apresentadaa | 2008
e a criatividade na | Macelloni Alvarenga Faculdade de Filosofia e
resolucdo de Ciéncias — Universidade
problemas Estadual Paulista — Campus
matematicos no de Marilia, como parte dos
ensino médio requisitos para obtencgéo do
titulo de Mestre em
Educacéo
Dissertagdo | Raciocinio Légico: Marisane Soares Dissertacéo apresentada ao | 2015
Uma Proposta para Vilasanti final do Programa de
0 Ensino Mestrado Profissional em
Fundamental |1 Matematica em Rede
Nacional - PROFMAT da
Universidade Federal da
Grande Dourados - UFGD,
como exigéncia parcial
para obtencéo do titulo de
Mestre em Matematica
Dissertacdo Proposta de Leonardo Dias de Dissertacdo apresentada | 2016
Atividades para o Novaes por exigéncia do curso de
desenvolvimento do Mestrado em Matematica
raciocinio l6gico Profissional
utilizando o daUniversidade Estadual
SUDOKU do Sudoeste da Bahia -
UESB
Fonte: SANTOS (2017).
Quadro 2 — Trabalhos envolvendo a utilizagdo do Software Graphmatica.
Nivel Temas Autor Programa/local Ano
Artigo Aplicagdo do Alessandro Artigo apresenta 2010
Software Marques Calil, pesquisa desenvolvida
Graphmatica no Janaina Veiga, no ambito da dissertacao
Ensino de Carlos Vitor de de Mestrado em
Funcdes Alencar Carvalho Educacdo Matemética
Polinomiais de 1° realizada na
grau no 9° ano do Universidade Severino
Ensino Sombra (Vassouras/RJ)
Fundamental
Uso do software | Elaine de Queiroz Semana de Ciéncia e 2012

Artigo
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Graphmatica com
académicos
durante o estagio

supervisionado

Souza
Sabrina Amorim

Araljo

Tecnologia IFMS - 11
ENIC
Encontro de Iniciagdo
Cientifica / Campus

Nova Andradina

3 |Especializagdol  Tecnologias Elda Tonin Mota | Trabalho de Concluséo 2012
digitais na sala de Rico de Curso apresentado
aula: o uso do o .
software como requisito parcial
Graphmatica para obtencdo do grau
como ferramenta de Especialista em
pedagbgica
Midias na Educagdo,
pelo Centro
Interdisciplinar de
Novas Tecnologias na
Educacéo da
Universidade Federal do
Rio Grande do Sul —
CINTED/ UFRGS
4 | Artigo Ensino de Clévis José Dazzi | Bolema, Rio Claro (SP), 2013
Funcdes Maria Madalena | v. 27, n. 46, p. 381-398,
Polinomiais de Dullius ago. 2013
Grau Maior que
Dois Através da
Andlise de seus
Graficos, com
Auxilio do
Software
Graphmatica
5 | Artigo A funcéo seno no Elisson IX EPBEM- Encontro 2016

Graphmatica

Nascimento da
Silva e Fernanda
dos Santos

Nascimento

Paraibano de Educagéo
Matematica /
Universidade Estadual
da Paraiba — UEPB

Fonte: SANTOS (2017).

Nas teses e dissertacGes, foram lidos apenas os resumos, destacando o objetivo da

pesquisa, o referencial tedrico a alguns resultados. O tdpico foi subdividido em duas partes: a
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primeira, que tratou sobre o raciocinio l6gico-matematico, e a segunda, que abordou trabalhos
que tratam do Software Graphmatica no ensino e aprendizagem de conteldos matematicos.
Foram encontrados 6 trabalhos envolvendo raciocinio l6gico-matematico no intervalo de 1990

a 2016, que corresponderd também a cronologia das sinteses a seguir.

4.1 Pesquisas envolvendo Raciocinio Logico-Matematico

Meira, Dias e Spinillo (1993) realizaram um estudo sobre o raciocinio ldgico-
matematico, cujo titulo ¢ “Raciocinio 16gico-matematico: aprendizagem e desenvolvimento”.
O artigo teve por objetivo estabelecer os pardmetros de uma perspectiva “situada” na
investigagdo do raciocinio. Os autores “compreendem o raciocinio 16gico-matematico como
um processo que depende intrinsecamente da organizagéo social e material das situagdes onde
ele ocorre” (MEIRA; DIAS; SPINILLO, 1993, p. 113). Nesse sentido, cabe salientar que,
diferente dos demais estudos — que se ateve na leitura dos resumos —, o artigo foi analisado na
integra.

Ademais, os autores citados tratam dos trés aspectos gerais da natureza do raciocinio
I6gico: sua complexidade, sua génese e o seu carater circunstancial. Primeiro, o texto discute
a nocao de silogismo como um tipo de argumento dedutivo, bem como trata da influéncia do
contedo dos problemas no raciocinio légico, pois, de acordo com os autores, os adultos
resolvem com maior facilidade problemas compostos por contetdos familiares ao inveés
daqueles que apresentam contetdos e simbolos desconhecidos.

Apesar desses aspectos serem extremamente importantes no aspecto formal, ndo sdo
considerados disparadores do pensamento ldgico, uma vez que, ao se fazer uma deducédo,
“presume-se que as operagdes mentais sdo realizadas sem levar em consideragdo o contetdo”
(MEIRA; DIAS; SPINILLO, 1993, p. 115).

Os mesmos autores consideram, além disso, que materiais fisicos podem contribuir
significativamente para que o estudante apreenda conceitos e simbolos abstratos por meio de
atividades concretas que lhes deem significados. Igualmente, para emergir formas de
raciocinio l6gico-matematico, € primordial a organizacdo de situacdes de resolucdo de
problemas silogisticos e matematicos.

Maio (2002), em sua tese, realizou uma pesquisa intitulada O Raciocinio Légico-
Matematico: sua estrutura neurofisioldgica e aplicacdes a Educacdo Matematica. A pesquisa
fundamenta as estruturas basicas das ciéncias ditas da Fisica, e a montagem do estudo foi

realizada por uma estrutura basica do curso de Matematica na qual procuraram saber como
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essas estruturas ndo seriam as estruturas do cérebro humano, haja vista que este orgdo é
pertinente ao “homem racional” (MAIO, 2002, p. 20).

Os pesquisadores comegaram, entdo, a pesquisar e a organizar os artigos que tratam
sobre a neurofisiologia do cérebro e como este funciona, embora isso s6 pode ser concluido
no final do século XX e no inicio do século XXI, época em que os resultados poderiam ser
obtidos pelos novos equipamentos, tais como PET, Tomografia e outros. Com essas
ferramentas, os diagnosticos e resultados foram mostrando o funcionamento da parte interna
do cérebro. Dessa maneira, os cientistas puderam ter excelentes amostras do funcionamento
da memoria e das estruturas cerebrais.

Diante do exposto, e de acordo com Maio:

A pesquisa envolve conhecimentos das areas da Educacdo Matematica, da
Fisica, Biologia (principalmente da neurofisiologia), da Informéatica, da
Logica Classica e da Matematica. Por ser uma tese multidisciplinar,
procuramos facilitar o entendimento para todas as disciplinas, pois nem
sempre o Neurologista conhece Matemaética e vice-versa, e 0 mesmo pode-se
dizer das outras relagdes interdisciplinares (MAIO, 2002, p. 20).

O autor evidenciou também que, em um primeiro momento, o cérebro possui
capacidade de formar classes a partir de registros sensorios, assim como memorias de
primeira ordem, em que estas geram uma memoria de segunda ordem ligadas entre si por
sinapses. Em uma segunda etapa da pesquisa, 0 estudioso pode observar que o cérebro tem
uma regiao que ¢ chamada de “centro 16gico”, o qual tem a capacidade de gerar uma estrutura
fundamental semelhante a estrutura do grupo da Matematica.

Tal regido é tida como centro operacional e é importante as estruturas analogas ao
nosso universo, e este € o foco principal da pesquisa de Maio (2002). O autor também
“relacionou estas propriedades biogenéticas do cérebro como formagao das memorias, COMO a
geracgdo do raciocinio l6gico-matematico e suas simbologias e como isso gera a Matematica,
pelo menos, suas estruturas basicas” (MAIO, 2002, p. 5). Essa pesquisa contribui para novos
conteldos programaticos e novas abordagens metodoldgicas de ensino, usando o
conhecimento de como o cérebro aprende e funciona.

O artigo “O Desenvolvimento do Raciocinio Logico através de Objetos de
Aprendizagem”, produzido por Scolari e Bernardi (2007), tem como objetivo apresentar o
desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem para servir de apoio ao exercicio do raciocinio
l6gico. Para tanto, o artigo pretende proporcionar uma forma de estimular os estudantes a

exercitar e executar a continuacdo da logica na infancia com atividades simples e dinamicas.
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Ap0s o0 uso do objeto de aprendizagem de ldgica, esperou-se que o estudante apresentasse um
melhor desempenho ao interpretar um exercicio ou problema para facilitar a resolucdo deles.

Alvarenga (2008), em sua dissertacdo de mestrado, tratou do raciocinio légico e a
criatividade na solucdo de problemas matemaéticos no Ensino Médio. A pesquisa teve como
objetivos realizar a analise das heuristicas envolvidas numa experiéncia de ensino por meio da
perspectiva metodoldgica da resolucdo de problemas, bem como verificar a relacdo dos
estudantes do Ensino Médio com a disciplina Matematica.

Os sujeitos da pesquisa foram estudantes, ora considerados fazedores do seu proprio
conhecimento, ora como os que desenvolviam suas atividades. Para Alvarenga, a eficiéncia na
resolucdo de problemas envolvendo raciocinio l6gico depende ndo somente da memoria, das
estratégias e das ideias, mas de todos 0s processos que participam da formacdo do conceito
matematico.

Esse estudioso adverte que existe ainda, entre os educandos, uma visdo ingénua e
marcada por mitos resistentes a respeito da Matematica. Isso se da na medida em que se
constatou que os estudantes sdo criativos ao resolverem problemas e por modificarem
aspectos relevantes no processo de resolucdo que foram submetidos durante as aulas. O
pesquisador enfatiza também que devem ser levadas em consideracédo as préaticas pedagdgicas
desenvolvidas na Matemaética, fazendo com que estas praticas contribuam para que 0s
estudantes se tornem sujeitos de transformac@es sociais.

O autor definiu raciocinio com base no dicionario Michaelis (2009) e de acordo com
Mortari (2001). A ideia de logica teve estofo tedrico em Scolari et. al. (2007) para, enfim,
elaborar uma sequéncia didatica, conforme propde Brousseau, a fim de ser aplicada para
estudantes do 6° ano de uma escola publica do Municipio de Dourados, MS. O objetivo das
atividades foi suscitar o raciocinio I6gico-matematico dos estudantes.

Outro trabalho que envolve raciocinio l6gico-matematico diz respeito a uma proposta
de atividades para o Ensino Fundamental 11, a qual foi desenvolvida por Vilasanti (2015) por
meio de dissertacdo para obtencdo do titulo de mestre. A pesquisa teve como objetivo reunir
atividades pedagdgicas que possibilitassem o desenvolvimento da argumentacdo e
estruturacdo do pensamento dos estudantes, visando auxiliar os professores que trabalhavam
com a disciplina de raciocinio l6gico no 6° ano do Ensino Fundamental.

Vilasanti (2015) considerou que a sequéncia didatica, elaborada com base na Teoria
das SituacGes Didaticas, foi fundamental para a escolha criteriosa das atividades, no sentido
de verificar a potencialidade da intervencdo pedagodgica almejada por meio da sequéncia

envolvendo raciocinio logico.
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Novaes (2016) também realizou uma proposta de atividade envolvendo raciocinio
I6gico em sua dissertacdo intitulada Proposta de atividades para o desenvolvimento do
raciocinio logico utilizando o sudoku. O estudo desse autor teve como foco trabalhar o
raciocinio l6gico por meio de atividades ludicas, neste caso, o sudoku.

No resumo do trabalho ndo consta os referenciais tedricos e metodoldgicos, bem como
qualquer consideracdo a respeito das atividades propostas. Porém, percebe-se a preocupacao
do autor em desenvolver o raciocinio I6gico por meio de jogos, tendo em vista que as
atividades ludicas, “em especial os jogos, sdo ferramentas importantes, no processo de ensino

e aprendizagem” (NOVAES, 2016, p. 1).

4.2 Pesquisas envolvendo Software Graphmatica

Calil, Veiga e Carvalho (2010) realizaram um estudo em que utilizaram o Software
Graphmatica como recurso para investigar o ensino de fungbes polinomiais do 1° grau no 9°
ano do Ensino Fundamental e suas aplicagcbes na Fisica. No entanto, este estudo foi
delimitado em algumas questdes. Uma delas consiste em tornar o ensino das funcOes
polinomiais mais Gteis. Os autores tiveram éxito na proposta com uso da ferramenta citada, a
qual proporcionou uma aprendizagem do conteudo a partir da visualizagcdo mais abrangente
dos graficos.

Souza e Araujo (2012) apresentaram um artigo na Semana de Ciéncia e Tecnologia e
no Il ENIC do Instituto Federal do Mato Grosso do Sul — Campus Nova Andradina, intitulado
“Uso do Software Graphmatica com académicos durante o estigio supervisionado”. Durante o
Estagio Supervisionado, desenvolveram um trabalho envolvendo o Software Graphmatica que
contribuiu para comunicacdo na formacdo de professores e das Tecnologias Digitais na
perspectiva do processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Esse trabalho foi
desenvolvido com vinte e dois académicos, dos quais treze teriam que produzir textos
incluindo opinido sobre tecnologias. Com isso, 0s pesquisadores puderam observar que o
estudo da Matematica despertou o interesse e curiosidade dos académicos em investigar
aplicacdes sobre esse recurso durante as aulas.

Rico (2012), em sua dissertacdo de mestrado — Tecnologias digitais na sala de aula: o
uso do software Graphmatica como ferramenta pedagdgica — objetivou a utilizacdo do
referido software no estudo de Geometria Analitica no 3° ano do Ensino Médio e sua possivel

contribuicdo na construcdo do conhecimento.
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Para verificar se houve ou ndo a contribui¢do na aprendizagem, o estudioso utilizou
uma sequéncia de atividades envolvendo conceitos ja abordados na turma em estudo. Foi
aplicado também um questionario aos participantes da pesquisa apés a utilizacdo do Software
Graphmatica, no qual foram apresentadas algumas dificuldades entre os estudantes a respeito
da utilizagédo de alguns botdes de comando.

No entanto, o0s estudantes conseguiram representar e relacionar algébrica e
geometricamente 0s dados que sdo importantes no estudo da Geometria Analitica. Os
resultados mostraram que o software, além de trazer criatividade para as aulas, contribui para
a construcdo de conceitos relacionados, como o estudo da Geometria Analitica.

Dazzi e Dullius (2013) salientam que o conteldo de funcdes polinomiais de grau
maior que dois exige muito tempo em sala de aula. Isso esta explicito em artigo intitulado
“Ensino de func¢des polinomiais de grau maior que dois através da analise de seus graficos”, 0
qual foi pautado pelo uso do Software Graphmatica.

Além disso, quando os graficos das func¢des sdo realizados pelos estudantes, em seus
cadernos, podem ndo sair com tanta exatiddo, interferindo em suas propriedades.
Considerando as dificuldades dos estudantes na realizagdo dos exercicios envolvendo
graficos, a pesquisa de Dazzi e Dullius teve por objetivo investigar e propor uma abordagem
alternativa para esse contetdo, utilizando o Software Graphmatica.

Os autores desenvolveram uma intervencao pedagogica com 150 estudantes de 3° ano
de Ensino Médio por meio de um questionario aplicado a professores de Matematica de
Ensino Médio dos municipios de Carazinho e Passo Fundo com o objetivo de analisar como
séo trabalhadas as funcdes polinomiais de grau maior que dois. Com esse estudo, 0s autores
procuraram detectar quais as dificuldades enfrentadas pelos professores e pelos estudantes na
abordagem do conteudo, e, para isso, utilizaram também o Software Graphmatica no
desenvolvimento das aulas.

Desse modo, foi aplicado um teste aos estudantes com questfes de vestibular, o que
permitiu que os pesquisadores verificassem a aprendizagem por meio dessa abordagem. O
percentual de acertos foi satisfatorio. Assim sendo, o estudo mostrou a capacidade, a execucao
e 0 desempenho mutuo dos estudantes para o estudo de fungdes polinomiais de grau maior
que dois.

Silva e Nascimento (2016), em um artigo apresentado no IX Encontro Pernambucano
de Educacdo Matematica, aplicaram uma metodologia em turmas do 2° ano do Ensino Médio.
O texto teve como a proposta o uso do aplicativo Graphmatica no intuito de que o estudante

pudesse construir seu proprio conhecimento acerca do assunto por meio do programa. Apos



43

ser aplicada a proposta em aula, empregou-se o uso do software para que auxiliasse no estudo
da funcéo seno e no aprendizado dos estudantes, bem como no ensino por parte do professor
tornando “mais atraente” (p. 2), podendo, desse modo, “garantir ao estudante uma qualidade

melhor no seu aprendizado” (SILVA; NASCIMENTO, 2016, p. 2).
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CAPITULO 5- APLICACAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

Este capitulo destina-se a descricdo da aplicacdo da sequéncia das atividades
desenvolvidas com os estudantes participantes da pesquisa. Além disso, visa apresentar 0s
comentarios dos estudantes durante as atividades desenvolvidas na STE. Serdo apresentados,
ainda, os tipos de raciocinio presentes em cada interpretacdo dos participantes e a analise das

atividades propostas.

5.1 Descrigéo e analise das atividades

5.1.1 Aplicacéo e analise das atividades

A parte experimental do estudo contemplou a aplicacdo de atividades envolvendo a
funcéo do primeiro grau e do segundo grau.

O experimento contou com a particao de 28 estudantes do 1° ano do Ensino Médio. As
atividades foram desenvolvidas em quatro tempos de 50 minutos e foram executadas no
laboratério de informatica, contendo 25 computadores, 0 que ocasionou a formacéo de duplas
para usar uma Unica maquina. Cabe esclarecer que a pesquisadora é também a professora da
disciplina de Matematica da turma.

Inicialmente foi solicitado que todos ouvissem com atencédo as instrucdes, refletissem
sobre elas e, em seguida, falassem o que pensavam sobre o0 que estava sendo questionado. Foi
enfatizado que, um por vez, cada estudante deveria levantar a mao para falar. Além disso, foi
explanado que os estudantes ndo efetuassem nenhuma acdo no programa Graphmatica
(conforme ilustrado na Figura 5), que estava aberto na tela de cada computador, antes de

receberem ordem para isso.
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Figura 1 — Tela de abertura do Software Graphmatica.
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Fonte: SANTOS — Software Graphmatica (2017).

5.1.2 Primeira atividade

Esta primeira atividade foi subdividida em trés momentos, em que cada um consistia
na manifestacdo de um tipo de raciocinio, 0s quais serdo descritos a seguir.

O primeiro momento teve a intencdo de instigar a manifestacdo do pensamento
abdutivo por meio da apresentacdo do simbolo matematico. A ideia era que os estudantes
sugerissem o que apareceria no grafico do software, exposto na tela do computador, se fosse
introduzido, por exemplo, esta expressdo matematica: f (x) =x.

O segundo momento consistiu que o estudante manifestasse o raciocinio indutivo,
testando a hipdtese com auxilio do Software Graphmatica.

O terceiro momento teve a intencdo de levar o estudante, a partir dos testes, a deduzir
algo. Vale ressaltar que, apesar de organizar os raciocinios a partir das sequéncias didaticas
apresentadas, esses tipos de raciocinios podem emergir a qualquer momento durante a
atividade.



46

a) Primeiro momento

No primeiro momento foi realizado o seguinte questionamento:

Pesquisadora: Vocés saberiam dizer o que vai aparecer na tela do computador se
escrevessem f(x)= x?

Sabe-se que a expressdo apresentada é funcdo polinomial do 1° grau, ou funcédo afim,
descrita da seguinte maneira: “qualquer funcao f de R em R dada por uma formula f(x) = ax +
b, em que a e b sdo numeros reais e a # 0” (IEZZI et. al, 2010, p. 71). Porém, na atividade,
tratou-se de um caso particular da funcdo afim denominada funcéo linear em que b = 0. Por
isso, a representacdo geométrica da funcdo é uma reta que passa pela origem do plano
cartesiano. Desse modo, foram considerados como manifestagfes do raciocinio abdutivo

apenas as hipoteses que tinham alguma relacdo com essa teoria (Quadro 4).

Quadro 3 — Afirmaces dos estudantes no primeiro momento das atividades.
Raciocinio abdutivo
Sim Néo

Hipdteses N° estudantes

Um risco, linha, reta ligando um 9 X
namero a outro no plano cartesiano.

Um ndmero

Gréficos

Um ponto non® 1 ounon®?2

Uma parébola

Uma conta

N[Ok, | &N D>

Letras

X| X| X| X| X| X| X

Forma geométrica 1
Fonte: SANTOS (2017).

Tendo em vista que a representacdo geométrica de f(x)=x € uma reta que passa pela
origem do sistema de coordenadas cartesianas, foi considerado pensamento abdutivo todas as
hipdteses que remetessem a uma reta.

Possiveis respostas dos estudantes: Vai aparecer uma reta, um circulo, uma parabola.
Normalmente os estudantes estudam esse assunto no 9° ano do Ensino Fundamental,
especificamente as fungdes do 1° e 2° graus.

Nesse momento, o estudante mobilizou o pensamento abdutivo, levantando hipo6teses
certas ou erradas. O que estd em jogo é a possibilidade de instiga-lo a pensar a partir da

explicitacdo do simbolo y = x.
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De acordo com o Quadro 4, nove hipdteses foram consideradas manifestacdes do
raciocinio abdutivo, haja vista que os alunos reteram na memdria conceitos sobre o estudo
utilizando plano cartesiano. Apesar de 0s estudantes ndo conseguirem se expressar, foi
possivel perceber que se tratava de uma reta, conforme exemplos a seguir.

Estudante: Aparecerd um risco de um lugar até o outro.

Pesquisadora: Como seria esse risco?

Estudante: Quando fizer as contas vai aparecer uma linha.

Pesquisadora: Vocé pode mostrar como seria esse risco no plano cartesiano?

O estudante aponta com o dedo para a tela do computador, indicando ser uma reta
localizada entre dois quadrantes. Esse risco consiste em uma reta passando pelo 1° e 3°
quadrantes.

Mesmo sem usar a terminologia correta, foi possivel constatar que ele estava pensando
em uma reta.

Estudante: Graficos diferentes.

Pesquisadora: Explique melhor.

Estudante: Vai aparecer um grafico de um ndmero para 0 outro, seriam as mesmas
linhas retas com cores diferentes como as que estdo aparecendo na tela (plano cartesiano),

conforme na figura abaixo.
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Figura 2 — Retas com cores diferentes.
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Fonte: SANTOS (2017).

Nesse caso, considerou-se raciocinio sincrético por ele formular uma hipdtese, mas
que ndo conseguiu concluir a defini¢do da reta.

Estudante: Como tem a reta y e a reta X, e 0s pontos 1 e 1 positivos, ligariam os
pontos.

Pesquisadora: O que vocé acha que vai aparecer?

Estudante: Areta.

Ocorreu um raciocinio analitico, pois o estudante descreve pormenorizadamente o que
aconteceria.

Estudante: Numeros.

Nesse caso, 0 estudante desconhece o conceito de funcGes, ndo passando pelo processo
abdutivo (presente aqui o raciocinio sincrético).

Estudante: Gréficos.

Aqui o estudante pode ter uma nocdo do que possa aparecer em um plano cartesiano,
por isso falou “grafico”. Portanto, ndo podemos considerar um raciocinio abdutivo. Trata-se,
por outro lado, de um raciocinio Sintético, ele fez uma sintese.

Estudante: Parabola.
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No momento do questionamento, o estudante ndo respondeu que seria uma parabola.
N&o se pode considerar, novamente, que se trata de raciocinio abdutivo, pois o estudante ndo
tem conhecimento do que seja a fungédo f(x)=x, que é a equacgéo da reta, o que faz prevalecer o
rciocinio sincrético.

Estudante: Uma conta.

Aqui o estudante pode ter associado ao plano cartesiano quando ha uma situacéo de
representacdo grafica. Logo, ndo podemos considerar um raciocinio abdutivo.

Estudante: Forma geométrica.

Nesse momento, o estudante, quando foi questionado pela pesquisadora, ndo soube
expressar o que € essa forma geométrica.

Considerando as respostas que os estudantes deram aos questionamentos, trata-se de
abducéo, tendo em vista ser uma acdo que corresponde ao “processo para formar hipdteses
explicativas” (PIERCE, 1983, p .46). Por se tratar de um conteddo do 3° bimestre do 9° ano
do Ensino Fundamental, os estudantes ja possuem a nog¢édo de funcdo e de uma forma grafica,
facilitando o que possa vir acontecer diante dos questionamentos da investigacdo. De acordo
com o referencial curricular do Ensino Fundamental, no término dessa etapa de ensino, eles

devem ter as habilidades de:

Identificar os pares ordenados de numeros reais como as coordenadas
cartesianas de pontos;

Relacionar os valores das coordenadas das abscissas e ordenadas como pares
ordenados;

Verificar a nogdo de uma fungdo por meio de exemplos praticos;

Analisar o grafico de uma funcéo de 1° grau (SED/MS, 2012, p. 274).

Porém, percebe-se em algumas sugestdes, tal como “aparece um numero, letras, uma

conta”, que esses estudantes ndo possuem tais habilidades.

b) Segundo momento

O proximo passo foi solicitar que os estudantes escrevessem no programa a funcéo

y=X, obtendo a imagem a seguir.
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Figura 3 — Imagem que o estudante observou quando escreveu a fungédo y=x.
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Fonte: SANTOS: Software Graphmatica (2017).

ez

Todos executaram o comando, obtendo uma reta linear que passa pela origem do
sistema de coordenadas cartesianas. A partir dai, com a intengdo de instiga-los ao raciocinio
indutivo, realizou-se o seguinte questionamento:

Pesquisadora: Observem a imagem do grafico que corresponde a fungdo y=x. Se
aumentasse o coeficiente de 1 para 10, o que vocés acham que aconteceria com a reta? Porém,

respondam sem utilizar o programa.

Quadro 4 — Afirmac6es dos estudantes no segundo momento das atividades.
Estudantes Abd. | Ind. | Ded.

Abrird mais, ou seja, a reta fica maior

Vai aparecer uma reta préximo a primeira, s6 que mais aberta

Vai se aproximar do eixo X

X | X | XX
X

Vai fazer um “V”
Vo aparecer retas de cores diferentes (aumentou e tentou chegar até o 100 X
-usou a lupa - ferramenta utilizada no software para visualizar a anterior)
O estudante observou que a primeira reta inclinou; a segunda reta, um
pouguinho mais; e a terceira quase encostou no eixo y. Apos o teste,
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acredita que a reta se aproxima do eixo y, na verdade encontraria o eixo y.

Vai se aproximar do eixo y, mas se o coeficiente for negativo a reta vai Revela um
passar para o outro lado. conhecimento
Duas retas juntas que quase se encontrariam no eixo x, proximo do eixo x X
A reta vai se aproximar do eixo y, mas nunca ira ultrapassar por maior que

seja o valor que multiplica o x, por exemplo. Testamos com 10, 100 e X X X
1.000.000

Revela um

Apareceria outra reta -
conhecimento

Aumentaria duas vezes X
Iria inclinar ficar tipo um “U” X
Ou iria inverter X

Fonte: SANTOS (2017).

Vale lembrar que, como mencionado no primeiro momento, a expressdo apresentada é
funcdo polinomial do 1° grau ou fungao afim, descrita da seguinte maneira: “qualquer funcao
f de R em R dada por uma férmula f(x) = ax + b, em que a e b s&o numeros reais e a # 0”
(IEZZI et al., 2010, p. 71).

Estudante: Abrira mais, ou seja, a reta vai ficar maior.

Nesse caso, 0 estudante apresentou o raciocinio abdutivo, expressando que a reta
aumentaria. Nesse sentido, foi questionado como seria esse aumento. O discente, entdo,
relatou que, como no grafico, a reta aumentaria mais do que estava exposto.

Estudante: Iria inclinar.

Nessa fala do estudante, houve o raciocinio sincrético. Entende-se que o estudante,
tendo estudado fungdes em anos anteriores, trazia esses conhecimentos sincreticamente.

Pesquisadora: Como seria essa inclinagéo?

Estudante: Ficaria tipo um U.

Como se observa na Figura 8, o estudante pode ter associado com a forma da letra U
quando escreveu a outra funcdo f(x)=10x ou ter em mente a forma da pardbola. Mas,
analisando pelas defini¢bes de Peirce, o estudante teve um raciocinio abdutivo, uma vez que

“Simplesmente sugere que alguma coisa pode ser” (PEIRCE, 1983, p. 171).
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Figura 4 — As figuras que formaram quando os estudantes escreveram o que foi solicitado nas
atividades.
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Estudante: Vai aparecer uma reta préxima a primeira, sé que mais aberta.

Pesquisadora: Como seria essa nova linha?

O estudante ndo soube dizer como seria essa abertura. Aqui podemos identificar o
raciocinio abdutivo, pois o estudante esta sugerindo algo que pode acontecer, algo que esteja
relacionado a funcéo do primeiro grau.

Pesquisadora: E se ao invés de y=10x colocassemos y=100x. O que aconteceria?

Estudante: Iria aparecer mais aberta, aproximando do eixo X.

O raciocinio abdutivo emerge nessa expressdo. Embora tenha confundido os eixos,
abduzindo que a reta amplia o seu angulo em relacdo a anterior. Como ele observou, a
primeira reta y=10x se afasta angularmente da anterior — teve um raciocinio abtudivo, e que
esse comportamento se repetiria. Ao lhe ser solicitado que opinasse sobre o efeito do
coeficiente angular a=100, isto é, y=100x sobre a reta, abduziu uma abertura angular

suficientemente ampla para se aproximar da posic¢éo vertical.



53

Outro estudante relatou que ficaria “mais aberta ou trocaria de lado”. Aqui, o estudante

teve o raciocinio dedutivo, ou seja, ele observou que quando escreveu y=10x a reta teve uma

leve inclinacdo. Entdo, a partir de certas hipoteses, concluiu que a reta trocaria de lado.

Essa atividade também suscitou o raciocinio abdutivo, conforme disposto no quadro a

seqguir:
Quadro 5 — Resumo das respostas apresentadas pelos estudantes®.
Estudant | Raciocinio abdutivo (Hip6teses) Observacéo
e
1 Apareceria outra reta Como havia o esboco do gréfico na tela, o
estudante supds que apareceria outra reta.
Tendo em vista que a abducdo é uma mera
sugestdo (PEIRCE, 1983), e que a reta
f(x)=x serviu de disparador ldgico,
considera-se que, neste caso, houve
abducéo.
2 Apareceriam dois eixos, 0 eiXo X e 0.
3 Ela continuaria nos dois eixos.
4 Ela iria inclinar e ficar com a forma da
letra “U”.
5 Vai dar uma girada. Foi perguntado ao estudante para que lado
ela estaria girando.
6 Uma reta entre 0 eixo Yy, a que estd | Foi solicitado ao estudante, no momento da
desenhada, ou outra posicdo do gréfico | explanacdo de seu argumento, como seria
(podia pedir para fazer gestos indicando o | esta posi¢do ou como estaria no grafico.
gue pensava).
7 Vai aparecer um “V” na parte de baixo
(um pouquinho mais para baixo).
8 O gréfico na tela vai até o namero 7,
sendo 0 10 no x e 0 10 no y, e a reta vai
passar e ligar os pontos, juntando 0s
pontos 10 do x e 10 do vy, e a reta vai
passar por eles.
9 Uma reta paralela ao eixo do y e paralela
ao X.

Fonte: SANTOS (2017).

c) Terceiro momento

> Excerto de um trabalho apresentado pelos autores Cristiane Marcheti dos Santos, e-mail:
marcheti_fisiomat@hotmail.com; Profa.Me

Danise

Regina Rodrigues da Silva, e-mail:

daniseregina@yahoo.com.br; Prof. Dr. Antonio Sales, e-mail: profesales@hotmail.com , no XIV

EPREM encontro paranaense de educacdo matematica , ano 2017.
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O objetivo desse momento foi levar os estudantes a deduzirem que, por maior que
fosse o coeficiente angular da funcdo linear, a reta nunca ultrapassaria o €ixo y.

Pesquisadora: Se aumentassemos mais ainda o coeficiente angular da funcéo, o que
vocés acham que aconteceria com a reta? Em algum momento ultrapassaria o eixo y?

Nessa atividade, todos testaram, mas nessa parte apresentaram apenas trés dedugdes
entre os 28 participantes. Isso ocorreu por acreditarem suficientes para compreensdo desse
estudo.

Estudante: Se o numero for muito alto, a reta coincidird com o eixo y.

Esse estudante deduziu que, a medida em que se aumenta o coeficiente angular, a reta
se aproxima do eixo y até ficar sobreposta a ele. Talvez a imagem obtida pelo programa tenha
induzido a isso.

Estudante: A reta vai se aproximar do eixo y, mas nunca ultrapassa-lo.

O estudante fez o teste com coeficientes angulares 10, 100 e 1.000.000 para chegar a
deducdo. Observa-se que o software foi muito importante para que o estudante tivesse a
visualizacdo de comportamento das retas com coeficientes baixos e muito altos, como um
milhdo, para chegar a deducéo.

Estudante: Se o valor for negativo, a reta vai ultrapassar o eixo Y.

O estudante testou os coeficientes, 10, 100, 1000, 10.000, obtendo uma imagem de
retas que se aproximavam do eixo y, deduzindo, entdo, que quanto maior fosse o coeficiente
angular, a reta se aproximaria do eixo y até ficar sobreposta, porém, se o valor fosse negativo,
a reta ultrapassaria o eixo, dando como exemplo menos dez mil (-10.000).

Sabe-se que o raciocinio indutivo e dedutivo é utilizado como método de pesquisa.
Porém, Peirce defende a existéncia do raciocinio abdutivo, ou seja, como juizo perceptivo que
surge a partir da experiéncia do sujeito com algo observavel, um fenémeno. Para esse autor,
0s juizos perceptivos “sdo as primeiras premissas de todos os nossos raciocinios € que nao
podem ser postos em questdo” (PEIRCE, 1983, p. 34). Além disso, pode ainda manifestar
generalidade e continuidade. Como se observa, o raciocinio abdutivo, para esse autor, é tdo

importante quanto a inducdo e a deducéo.

5.1.3 Segunda atividade

Dando sequéncia as atividades, foi solicitado aos estudantes para que indicassem no
grafico, especificamente na funcdo y=x, pares de pontos pertencentes a ela. A pesquisadora

fez os seguintes questionamentos referentes ao grafico.
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a) Primeiro questionamento.

Pesquisadora: Voltando ao grafico da reta y=x. Gostaria que vocés respondessem se 0
ponto (10; 12) pertence a essa reta.

Neste questionamento, uma pequena minoria conseguiu responder corretamente o que
foi solicitado, sendo que para pertencer a reta as coordenadas do ponto deveriam ser iguais,
por ser y=x. O restante ndo respondeu e ou ndo conseguiu observar o que estava acontecendo
com o gréafico. Aqui podemos chegar a conclusdo que poucos estudantes tém o dominio de
localizacéo dos pontos no plano cartesiano.

Em seguida, foi requerido aos estudantes para que verificassem se os pontos (10, 20),
(10, 10), (10, -10), (-2, -2) pertenciam & reta ou ndo, e justificassem.

Pode-se observar que poucos estudantes tém o dominio do contetido dado, pois poucos
conseguem identificar o ponto no grafico.

Pesquisadora: Quando eu posso afirmar que um ponto pertence a reta y=x?

Dos alunos que conseguiram chegar ao questionamento correto, argumentaram que
para pertencer a essa reta 0s pontos deveriam ser iguais, antes, porém, levantou o
questionamento das coordenadas de um ponto qualquer, ressaltando que para ser um par

ordenado teriam que ter x e y, sendo primeiro o x, e segundo 0 y.

b) Segundo questionamento.

Pesquisadora: Utilizando o grafico da reta y=2x, gostaria que vocés respondessem se
0 (10, 15) pertence a essa reta. Se sim, por qué? Se nao, por qué?

Os estudantes, diante desse questionamento, tiveram um pouco de dificuldade para
chegar a resposta correta, sendo que 75% dos estudantes responderam que pertencia e 0s
outros 25% responderam corretamente que ndo, justificando que para pertencer a essa reta 0 y
teria que ser o dobro de x. Com a analise nessa atividade, pode-se observar que poucos alunos

dominam o conhecimento de localiza¢do do ponto na reta.

c) Terceiro questionamento.

Pesquisadora: Para averiguar se o0s alunos que responderam anteriormente

conseguiram observar 0 que estava acontecendo com o grafico da fungdo f(x)=2x, foi
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solicitado aos estudantes para que verificassem 0s seguintes pares de pontos: (10, 20); (10,
30), (10; -20), (-2, -4). Quais deles pertenciam a reta dada?

Observa-se que alguns alunos ndo conseguiam observar 0 que estava acontecendo com
o gréfico. Poucos alunos conseguiram chegar & conclusdo que para pertencer a reta dada o y
deveria ser o dobro de x.

d) Quarto questionamento.

Professora: Vamos identificar no gréafico a reta y= (%2)x. Feito isso, gostaria que vocés
me respondessem se 0 ponto (10; 20) pertence a essa reta.

E os pontos (3; 6) , (15; 7, 5); (30; 15), (-30; 15), (50; 25)?

Nesta atividade, poucos alunos conseguiram verificar o que estava acontecendo com a
reta. Dois estudantes conseguiram responder de imediato que os (10, 20) e (-30, 15) nédo
pertenciam a reta f(x)= (1/2) x . Diante disso, foi perguntado quais pontos pertenceriam a esta
reta. Os estudantes responderam que para pertencer a reta, os pontos deveriam ser ndmeros
que fossem a metade de x. Pediu-se para que eles citassem quais pontos poderiam ser.

Estudantes: (6,3), (4,2), (10,5), ... e assim sucessivamente.

Professora: Quando eu posso afirmar que um ponto pertence a reta y= (%2 )x?

Estudantes: Quando o y for a metade de x.

5.1.4 Terceira atividade

Com base nas atividades anteriores, foi solicitado aos estudantes que observassem as
seguintes func@es utilizando o Software Graphmatica: x=4 e y=3 (Figura 9).

Pesquisadora: Escrevam as seguintes funcdes: x=4 e y=3. Feito isso, gostaria que,
utilizando as ferramentas do software, verificassem se é possivel encontrarmos uma reta que

passe pela origem e intercepte as x=4 e y=3 no ponto comum as duas.



57

Figura 5 — Grafico apresentado aos estudantes no Data Show das funcdes x=4 e y=3.

F“ile Edit View Options Tools Calculus Help
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At point (-0,85, -0,78)

Fonte: SANTOS (2017).

Para que os estudantes obtivessem respostas do que foi solicitado, eles deveriam fazer
testes utilizando o ponto inicial da Figura 9 e os recursos do software. Apds isso, teriam que
realizar os testes. Por esse motivo, foi escolhido os que conseguiram obter maior éxito em

suas andlises. no qual pode-se observar na Figura 10.
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Figura 6 — Grafico apresentando o processo que o estudante 6 apresentou para o
desenvolvimento da atividade 4.

I;;Ie Edit View Options Tools Calculus Help
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Fonte: SANTOS (2017).

Nessa atividade, observou-se que a aluna teve o raciocinio indutivo, tendo conseguido
chegar a conclusdo de que a reta y=0,75x satisfaz a condi¢do dada. Nas palavras do estudante
6.

Estudante 6: Primeiramente, eu comecei com 0s nimeros y=2x, S0 que eu Vi que
estava acima, entdo eu coloquei um nimero maior y=5x, entdo vi que tinha que diminuir,
entdo coloquei y=0,5%, coloquei y=0,8x e vi que estava maior, entdo coloquei y=0,75x e

cheguei ao resultado.Cheguei a conclusdo que x tem que ser menor gque 1 e maior que 0,5.
5.1.5 Quarta Atividade
Essa atividade teve por objetivo envolver os estudantes numa atividade em que

pudessem expressar 0 seu raciocinio através da funcdo do segundo grau, mais especificamente

f(x)=x2.
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Pesquisadora: Vamos identificar no grafico a equagio y= x2. Que nome se dé a este
grafico?

Nesta atividade, poucos estudantes tiveram dificuldades em responder. A grande
maioria respondeu o nome correto do grafico, isto é, pardbola. Em seguida, foram
apresentados pela pesquisadora os seguintes questionamentos:

Pesquisadora: E se colocarmos coeficiente negativo, 0 que acontecerd com esta
parabola (y=-x?)? Justifique sua resposta.

Os alunos responderam que, por se tratar de uma funcdo do segundo grau, a
concavidade da parabola seria voltada para baixo. Nessa atividade, cerca de 10 alunos
conseguiram expor ter conhecimento sobre o0 assunto em pauta.

Pesquisadora: Observando a Figura 11, da funcdo f(x)=x?, é possivel encontramos

uma funcéo que faca com que os dois bracos da parabola se cruzem? Justifique sua resposta.

Figura 7 — Grafico da fungéo f(x)=x2.

7 Grap 3
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Fonte: SANTOS (2017).

Relato da atividade de alguns estudantes que conseguiram chegar a resposta correta.

Estudante 7: Aqui obtemos as trés parabolas diferentes da f(x)=x?. Ela vai chegando

perto do eixo y com o namero (coeficiente) y=100000x2 ela chega bem préximo ao eixo vy,
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entdo ela nunca vai ficar inteiramente encostada ou ultrapassar o eixo y (Figura 12) Ela

sempre vai ficar mais proximo quanto maior o coeficiente de x2.

Figura 8 — Grafico apresentado pelo estudante 7, dos testes realizados para chegar & concluséao
da sua atividade.
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Fonte: SANTOS (2017).

O estudante 8 apresentou o grafico e chegou a conclusdo que por maior que seja 0
coeficiente de x?, ela nunca ultrapassara o eixo y, como podemos observar no grafico a seguir
(Figura 13).
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Figura 9 — Grafico apresentado pelo estudante 8, dos testes realizado para chegar a conclusao
da sua atividade.
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Fonte: SANTOS (2017).

Utilizando o raciocinio indutivo, os estudantes 7 e 8 concluiram que seria impossivel
que os bracos da parabola se cruzassem.

Com base nas sequéncias de atividades acima, observou-se que os tipos de raciocinio,
com base em Pierce (1983), emerge o raciocinio indutivo quando os estudantes fazem os
testes e chegam a conclusdo de um dado resultado quando solicitado. Conclui-se, assim, que
as atividades desenvolvidas na pesquisa foi satisfatoria com o uso da ferramenta utilizada, o

Software Grapgmatica, para o auxilio na emergéncia dos tipos de raciocinio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como norte a seguinte questdo: os softwares matematicos séo
potencialmente didaticos para o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico? Tendo em
vista que os dados foram analisados com base nos raciocinios abdutivo, indutivo e dedutivo
de Peirce, o contato visual do plano cartesiano e do espaco geométrico das funcdes
disponibilizadas pelo Software Graphmatica contribuiu para a formulacdo das hipdteses,
auxiliando de maneira eficaz no teste delas (processo indutivo).

Os raciocinios abdutivo e indutivo emergiram em poucas ocasifes, prevalecendo 0s
indicativos de conhecimento sincrético na maioria das vezes, mas o suficiente para nos
mostrar que, a partir de uma atividade pautada nos moldes das situacfes didaticas, 0 seu
desenvolvimento terd uma argumentacdo consistente, elaborada e utilizando os recursos do
Software Graphmatica. Com base nessa perspectiva metodoldgica, houve uma contribuicéo
para a manifestacdo do raciocinio légico-matematico, pois levou o aluno a deduzir
rapidamente que, por mais que se aumentasse o coeficiente angular da funcédo linear, a reta
jamais ultrapassaria o0 eixo y. Essa deducéo so foi possivel devido a facilidade oferecida pelo
programa no teste dos coeficientes 1, 10 e 1.000.000.

Quando foi solicitado aos estudantes para verificarem se na fungdo f(x)=x2, em um
dado momento, os bracos da parabola se cruzassem ou quando pediu-se que verificassem se
por entre as retas x=4 e y=3 encontrariam uma terceira reta que tivesse um ponto comum a
elas, os estudantes, com a utilizacdo do software e plano cartesiano, puderam formular a
hipotese e manifestar o raciocinio indutivo de maneira eficaz por meio de testes com as
funcdes.

Com base no referencial tedrico que embasou esta pesquisa, pode-se perceber que 0s
trabalhos analisados ndo tratam dos trés tipos de raciocinio de Peirce juntos. Diante disso, dos
textos que foram consultados, apenas um deles tratou de verificarr se o estudo de Geometria
Analitica tinha alguma contribuicdo na constru¢cdo do conhecimento. Nesse estudo foi
utilizado um questionamento apds a utilizacdo do Software Graphmatica. Em outro estudo,
houve a utilizacdo do software para os estudantes construirem seu proprio conhecimento, mas
ndo com o objetivo dos tipos de raciocinio de Peirce.

Com isso, observou-se que este trabalho é de grande valia para o estudo da
matematica, no qual os professores podem elaborar sequéncia de atividades pautadas nos
moldes da sequéncia didatica, dentre outras metodologias, que sdo eficientes para a

emergéncia dos tipos de raciocinio nos estudantes.
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Pretende-se, futuramente, desenvolver um projeto de intervencdo na escola onde
ministro aula — e até levar a proposta a outras escolas, caso haja condi¢cdes favoraveis para
isso. Assim, este trabalho evidencia o qudo significante e relevante é o estudo em que se
trabalha os tipos de raciocinio que abordei, ndo s6 no ensino de Matematica, mas também nas

diversas areas do conhecimento.
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APENDECE A
UMA PROPOSTA DE INTERVENCAO

PROJETO DE ENSINO:
SEQUENCIA DIDATICA ENVOLVENDO DIVERSAS AREAS DO
CONHECIMENTO PARA PROFESSORES DO ENSINO MEDIO INTEGRAL E
INTEGRADO

Cristiane Marcheti dos Santos/UEMS
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profesales2@gmail.com

Introducéo

De acordo com Macedo (2002), em seu artigo “Desafios a Pratica Reflexiva na
Escola”, a pratica e a reflexdo sdo tratadas como adversarias, uma vez que hoje em dia existe
uma divisdo entre os que se interessam pela reflexdo tedrica, ou seja, pelo dominio do
conhecimento do discurso ou da especulacéo, e também héa aqueles que optam por “pdr a mao
na massa”, isto é, considerando o plano de experiéncia ¢ suas realizagdes.

O autor ressalta ainda que, ao se praticar a reflexdo, supde-se admitir que ela se
expressa como um conhecimento qualquer, que se realiza no espago e no tempo, por meio de
um método ou mecanismos que favorecam sua melhor pratica, podendo tal mediacéo ser mais
sucedida por um formador.

Na escola, ao analisar os desafios, a préatica reflexiva acarreta pensar em situagoes-
problemas, bem como nos obstaculos® que enfrentamos, ao mesmo tempo em que ha os

desafiados de aprender. Para tanto, Macedo (2002) prop6s analisar os seguintes obstaculos:

. Voltar nossa atencédo para as agdes e suas consequéncias, uma vez que
temos o habito de pensar sobre objetos, acontecimentos ou conceitos;
. Aprender a refletir sobre a agdo a realizar e sobre a acao realizada;

& Um obstéculo, ou 6bice, é um objeto, coisa, acdo ou situacdo que causa um impedimento, forma uma barreira,
cria. uma dificuldade, um incdmodo ou um transtorno para se alcancar objetivos concretos
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Obstaculo, s/d, s/p).
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. Saber considerar simultaneamente os processos de exteriorizacdo e
interiorizacdo inerentes a tomada de consciéncia;

. Aprender a refletir com a mediacdo de alguém ou de algum recurso,
isto &, dispor de estratégias de formacao e aceitar o papel de um formador;

. Conviver com a dupla fungdo de reflexdo: alto observacdo ou
descricdo e, simultaneamente, transformacéo e emancipacao;

° Incluir o antes e o depois da agéo, possibilitados pela reflexdo, em seu
durante.

Pensando nisso, buscar-se-a provocar a emergéncia dos tipos de raciocinios presentes
no desenvolvimento das atividades dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma
escola estadual do municipio de Campo Grande, MS. Percebeu-se que, com base em uma
sequéncia de atividade planejada, ha uma facilitacdo do fazer matematico, assim como um
estimulo para que os alunos usem a argumentacao nas atividades que sdo propostas, além da
verificacdo de quais tipos de raciocinio o estudante percorre até chegar a resolucdo de um
problema.

Peirce (1983) considera que existem trés tipos de inferéncias: abducdo, inducdo e
deducdo. Ademais, o autor parte do principio de que o raciocinio ldgico é indutivo,
entendendo por indugdo “[...] o processo de investigacdo experimental” (PEIRCE, 1983, p.
46).

Nesse sentido, abducéo é o processo mental de formar hipo6teses para explicar um fato
observavel. Porém, tais hipdteses devem levar a uma situacdo testavel pela inducédo. Esta, por
sua vez, testa as hipdteses para deduzir predi¢des dos fendmenos e observa-los para ver o grau
de concordancia e, com isso, chegar a uma confirmagdo da teoria erguida pela abducéo
(PEIRCE, 1983).

Deduzir, ainda segundo esse autor, consiste em provar que a hipétese testada pela
inducdo deve ser verdadeira ou falsa. Diante dessa perspectiva, para o estudioso, a abducao é
a “[...] nica operacgao logica a introduzir ideias novas” (PIERCE, 1983, p. 46), e, como tal, as
hipoteses ou sugestbes teodricas do fato observavel devem gerar atributos testaveis pela
inducdo para deduzir “[...] consequéncias necessarias de uma pura hipotese” (PEIRCE, 1983,
p. 46). Dessa forma, cabe ressaltar que, de acordo com ele, “[...] entender e compreender
fendmenos s6 a abdugdo pode funcionar como método” (PEIRCE, 1983, p. 46).

Frente ao exposto, objetiva-se apresentar um trabalho didatico com os professores do
Ensino Médio Integral e Integrado, a fim de leva-los a refletirem sobre a aplicacdo de uma
sequéncia de atividades elaborada e direcionada ao fazer pedagogico e outras possibilidades

didaticas para o ensino nas diversas areas do conhecimento, ndo s6 da Matematica.
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Justificativa

A proposta tem como base o estudo desenvolvido com o objetivo de analisar a
emergéncia dos raciocinios abdutivo, adutivo e dedutivo em alunos do Ensino Meédio a partir
da utilizacdo do software Graphmatica. O estudo conta com dados bibliogréficos e dados
experimentais, sendo estes coletados a partir da aplicacdo de uma sequéncia de atividades
envolvendo fungdo do 1° grau com alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica
situada no municipio de Campo Grande, MS.

As sequéncias de atividades ocorrerdo em trés encontros, que foram gravados e
transcritos. Com esse estudo, foi permitido considerar que uma sequéncia de atividades
envolvendo o Software Graphmatica contribui positivamente para manifestacdo do raciocinio
I6gico-matematico.

O ensino, de uma forma geral, ultimamente, vem sendo muito questionado por
profissionais da area da educacdo no que se refere ao desempenho dos alunos nas avaliacdes
do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb). O Saeb foi instituido na década de 1990
e esta constituido por um conjunto de avaliacBes externas em larga escala. O objetivo
principal do Sistema é diagnosticar a educacdo bésica brasileira e elementos que possam
interferir no desempenho do estudante, a fim de fornecer indicativos de como o ensino é
ofertado.

Com essa avaliacdo, pode-se levantar informagdes que auxiliam na ‘““formulagéo,
reformulacdo e o monitoramento das politicas publicas nas esferas municipal, estadual e
federal, visando a contribuir para a melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia do ensino”
(BRASIL, 2017). Desse modo, o Portal do Ministério da Educacdo (MEC) oferece dados e
indicadores sobre fatores de influéncia do desempenho dos alunos nos anos avaliados e nas
areas, isto é, nas sérias cursadas e nas disciplinas.

No entanto, uma sequéncia de atividade ndo é simples, demanda tempo para ser
planejada, haja vista que deve ser dinamica e valorizada pelo aluno com o objetivo de que ele
possa assimilar o que estd sendo proposto. Com base nesses aspectos, propomos situacdes
didaticas em que o professor se baseie e consiga formular uma sequéncia didatica apropriada
para o aprendizado de seus alunos. Por isso, acredita-se que os professores do Ensino Médio
Integral e Integrado devem promover situagdes envolvendo o contetdo a ser proposto por

meio de uma sequéncia didatica e materiais manipulaveis.
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A teoria das situacdes didaticas foi desenvolvida por Guy Brousseau (1986) com a
intencdo de aprimorar o ensino e aprendizagem no campo da Matematica. Desse modo, para o
autor,

[...] se considerarmos o ensino como “projeto e ag¢do social em que um aluno
se apropria de um saber constituido ou em constituicdo”, a didatica da
matematica transforma-se na “ciéncia das condi¢gdes de transmissdo e
apropriacdo dos conhecimentos matematicos Uteis aos homens e as suas
instituicdes”. A modelagem dessa transmissdo leva a utilizar o termo
“situacdo didatica” no sentido de “entorno do aluno, que inclui tudo o que
especificamente colabora no componente matematico de sua formacao™. [...]
Uma interacéo torna-se didatica se, e somente se, um dos sujeitos demonstra
a interacdo de modificar o sistema de conhecimento do outro (0os meios de
decisdes, 0 vocabulario, as formas de argumentacéo, as referéncias culturais)
(BROUSSEAU, 2008, p. 53).

Dessa forma, a teoria das situacGes tem como objetivo modificar o processo de
aprendizagem do aluno, aprimorar seus conhecimentos e suas formas de argumentar em

diversas situacdes didaticas estabelecidas entre o professor, 0 aluno e o saber.

Objetivo

Orientar os professores quanto a aplicacdo de uma sequéncia didatica envolvendo seus
contetdos em suas diversas areas do conhecimento para uma melhor aprendizagem dos
alunos do Ensino Médio Integral e Integrado de uma Escola Estadual no Municipio de Campo
Grande/MS.

Referencial teérico

Partindo do que foi discutido anteriormente sobre sequéncia didatica, e na esteira de
Almouloud (2007), a teoria das situacGes didaticas busca criar um modelo entre o aluno, o
saber e 0 meio 7 para que haja o desencadeamento da aprendizagem. O estudioso destaca
ainda que um dos objetivos da teoria das situacdes é caracterizar o processo de aprendizagem,
no qual as situacOes serdo modificadas de acordo com o comportamento dos alunos, tornando,

assim, a aprendizagem mais significativa. O autor salienta também que:

Para Legrand (1993, p. 124), uma situacdo sera fundamental se ela:
- tiver, por sua consisténcia epistemoldgica e sua adaptacdo ao campo
conceitual do aluno, o poder de modificar o conformismo escolar.

7 Milieu ou milieux em francés quer dizer “meio” por entendermos que esta nio da conta de ideia que estd no
jogo. Milieu segundo Brousseau (1986).



72

- permitir uma desestabilizacéo e justificar a aceitagdo de uma mudanca de
ponto de vista, que deve entdo favorecer os conflitos da racionalidade;

- permitir a devolugéo do projeto global do saber.

[...] a situacdo fundamental que pretendemos construir para permitir uma
aquisicdo significativa e problemética do saber deve, entdo, ser capaz de
transmitir ao aluno o projeto do saber sob trés formas:

dar ao aprendiz “epistémico” a possibilidade de encarar uma mudanga de
ponto de vista sobre o conhecimento estudado;

permitir ao aprendiz psicoldgico estudar como ele poderia aceitar a
transformacéo da sua relacdo com o saber;

indica ao aprendiz escolar as no¢des estudadas na situacdo (ALMOULOUD,
2007, p. 34).

Para que o aluno possa ter essa devolutiva, propde-se a interagdo dele e a forma como
o professor apresentard as questes a serem desenvolvidas. Essa proposta se faz necessaria
para averiguar o processo de aprendizagem em quatro fases diferentes, nas quais o aprendiz e
o saber tém funcbes diferenciadas. Assim, é possivel destacar a acdo, a formulagdo, a
validagéo e a institucionalizacao.

Almouloud (2007) afirma que, para Brousseau, a dialética da formulacdo permite ao
aluno que ele construa condicdes que giram em torno da resolucéo das atividades propostas,
valendo-se de uma linguagem de facil interpretacdo, dos objetos e da relacdo matematica

envolvida em uma situacao didatica.

Metodologia

As atividades serdo desenvolvidas na semana pedagdgica do ano letivo de 2018, bem
como durante o primeiro semestre do mesmo ano, e serdo divididas em trés momentos.

No primeiro momento, serdo trabalhos textos que discorrem sobre Sequéncia Didatica
e Engenharia Didatica, tais como producdes de Gui Brousseau (2008), Machado (1999) e
Almouloud (2007). Serdo formados grupos com os professores participantes, em média de
seis componentes.

No segundo momento, serdo apresentados exemplos de sequéncias didaticas nas
diversas areas do conhecimento.

No terceiro momento, os professores deverdo elaborar atividades tendo como base os

conceitos da Engenharia Didatica.

12 Atividade: Sequéncia Didatica sobre Educacéo Fisica do 1° Bimestre no primeiro ano

do Ensino Médio.
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Conteudo: O corpo como construgdo cultural

X Utilizar diferentes fontes de informacfes para pesquisar sobre elementos da
cultura corporal.

> Fazer questionamentos sobre as atitudes e respeito mutuo.

X Levar o aluno a refletir sobre a cultura corporal, adotando uma postura critica
sobre suas manifestacoes.

X Elaborar atividades para que o aluno possa compreender o papel do corpo no
mundo a partir de perspectivas culturais e historicas diversas. Identificar estereo6tipos
corporais veiculados pela midia e levantar possibilidades para tal.

2% Atividade: Sequéncia Didéatica sobre Biologia no 1° Bimestre no primeiro ano do

Ensino Médio.

Conteudo: Origem da Biologia

X -Trazer textos, videos , imagens, objetos em que o aluno possa analisar e
interpretar a vida nos seus aspectos historicos e cientificos.

X Fazer questionamentos sobre a compreensdo da Ciéncia como um processo de
producéo de conhecimento e uma atividade essencialmente humana.

X Elaborar atividades em que o aluno possa distinguir as principais divisdes da
Biologia pelas suas especificidades e importancia para a humanidade.

No terceiro momento sera posto aos professores que elaborem uma atividade que sera
ministrada no primeiro bimestre de suas respectivas disciplinas, utilizando os conceitos da
Engenharia Didatica de Machado (1999), Gui Brousseau (2008), e Almouloud (2007).

Considerac0es finais

Espera-se que a sequéncia didatica possibilite aos professores vivenciar, por meio da
pratica, outras formas de abordagem dos contetdos a serem ministrados em suas disciplinas.
Além disso, é esperado que possam possibilitar as diferentes maneiras de se explanar um
contetdo por meio de uma sequéncia de atividades.

Sabe-se que mudancas de atitudes ndo sdo imediatas, mas acredita-se que atividades
dessa natureza possam contribuir significativamente para novas pratica didaticas para
aprendizagem dos alunos, tendo em vista que promoverdo situacdes de acdo, reflexdo e acao,

dos profissionais envolvidos, o que torna mais significativas suas aulas.
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APENDICE B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Solicitamos que o senhor autorize seu filho (a) a participar da Pesquisa “Estimulo do raciocinio em
estudantes do ensino médio da escola em que seu filho estuda, utilizando como contribuicdo o software
Graphmatica” voluntariamente, sob a responsabilidade da pesquisadora Cristiane Marcheti dos Santos, a qual
pretende “Descrever a emergéncia dos raciocinios abdutivo, adutivos e dedutivos em estudantes do ensino médio
a partir da utilizagdo do software Graphmatica”.

A participacao do seu filho (a) é voluntaria e se dara por meio de entrevistas, filmagens, e dialogos com
o professor regente da instituicdo de ensino. Se o (a) Sr (a) aceitar que seu filho participe da nossa pesquisa, esta
por sua vez, contribuird para aprendizagem do seu filho (a).

Para participar da pesquisa, seu filho (a) realizara atividades em sala de aula STE (sala de tecnologia)
utilizando o software Graphmatica. As atividades em nivel de ensino médio e durante as mesmas os estudantes
serdo filmados para permitir posterior analise, gravacdes que poderdo ser disponibilizadas aos senhores e aos
seus filhos, se solicitadas.

A pesquisa ndo oferece risco aos participantes, quanto a sua imagem ou & moral. O Unico risco possivel
é do estudante se dispersar acessando sites de entretenimentos, tais como: Facebock, youtube e whatsapp web.
Nesse caso fica subentendido que a participacdo do projeto ndo estd sendo interessante para ele e que
possivelmente ele desista nas préximas sessdes. Mas estrdo cientes que estardo participando de uma pesquisa que
servird para ampliar o conhecimento cientifico sobre ensino da matematica. Salientamos que a qualquer
momento o participante podera deixar de participar da pesquisa, se o desejar, sem qualquer prejuizo ele. De igual
modo ndo esta previsto qualquer recompensa financeira ou informa de nota a quem participar.

Os resultados da pesquisa ap6s analisados poderdo utilizados para elaboragdo de teses, dissertacdes,

artigos cientificos a serem publicados em eventos ou periddicos da &rea educacional.

Serdo entregue duas vias onde ficara uma com o responsavel legal do estudante e a outra via
com o responsavel pela pesquisa.
Eu, , fui informado e aceito que meu filho(a) participe da pesquisa.
Cidade, de Campo Grande/MS. [/ |/

Assinatura do Pesquisador Assinatura do Participante da Pesquisa

Nome completo do pesquisador: Cristiane Marcheti dos Santos
Telefone para contato: 67 99245-5930 E-mail: marcheti_fisiomat@hotmail.com
Comité de Etica com Seres Humanos da UEMS, fone: 3902-2699 ou cesh@uems.br.
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APENDICE C
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Prezado (a) estudante (a), vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Estimulo do
raciocinio em estudantes do ensino médio da escola em que vocé estuda, utilizando como contribuigdo o
software Graphmatica”. Seus pais permitiram que vocé participe. A pesquisa tem por objetivo “Descrever a
emergéncia dos raciocinios abdutivo, adutivos e dedutivos em estudantes do ensino médio a partir da utilizacao
do software Graphmatica, 0s estudantes que participardo dessa pesquisa tém de (14) a (18) anos de idade. Vocé
ndo obrigado a participar da pesquisa mas, gostariamos de contar com sua participacdo. Nao havera prejuizo em
ndo participar ou desistir, bem como, ndo esta previsto qual quer vantagem (financeira, ou em forma de nota)
para quem participar. A pesquisa sera desenvolvida na sala de tecnologia com a orientacdo do professor regente.
Para isso, serd usado o software Graphmatica como ferramenta de aprendizagem. O uso do software €
considerado(a) seguro (a) e esperamos que lhe traga beneficios intelectuais.

Algumas coisas boas que podem acontecer tais como: o estudante compreender melhor o conceito de
funcéo e gréficos.

Os resultados da pesquisa apds analisados poderdo utilizados para elaboracdo de teses, dissertaces,
artigos cientificos a serem publicados em eventos ou periodicos da area educacional, sempre evitando expor a

sua imagem ou seu home sem prévio consentimento seu e de seus pais.

Eu aceito participar da pesquisa “Estimulo do raciocinio em

estudantes do ensino médio de uma escola em CAMPO GRANDE / MS, utilizando como contribuicdo o
software Graphmatica”, que tem como objetivo(s) — Identificar os tipos de raciocinio que se manifestam durante
0 processo do estudo de fungdo com a mediacdo do software Graphmatica. — Descrever as etapas da
manifestacdo do raciocinio durante o uso do Software Graphmatica. — Analisar a relacdo entre o Software
Graphmatica, argumentacdo e o raciocinio. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.
Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e desistir que
ninguém vai ficar furioso. Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com 0S meus responsaveis.
Recebi uma copia deste termo de assentimento li e concordo em participar da pesquisa.

Serdo entregue duas vias onde ficard uma com o responsavel legal do estudante e a outra via com o
responsavel pela pesquisa.

Cidade, de de

Assinatura do menor Assinatura do(a) Pesquisador

Nome completo do pesquisador: Cristiane Marcheti dos Santos
Telefone para contato: 67 99245-5930 E-mail: marcheti_fisiomat@hotmail.com
Comité de Etica com Seres Humanos da UEMS, fone: 3902-2699 ou cesh@uems.br.


mailto:cesh@uems.br

