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RESUMO

O presente estudo analisou a eficacia de diferentes mediagbes cognitivas no ensino
da funcdo afim, incluindo o esbogo de graficos no plano cartesiano (mediagéo
psicofisica), atividades em grupo mediadas pela docente (mediagao social), videos
didaticos (mediacao cultural), simulagdes no GeoGebra (mediagédo hipercultural) e
interagcdes com o ChatGPT (mediagao sofotécnica). O objetivo geral da pesquisa foi
investigar as potencialidades dessas mediagbes no processo de ensino e
aprendizagem da fungado afim, bem como identificar as dificuldades e o nivel de
compreensao conceitual dos estudantes em relagcdo ao tema. A pesquisa adota uma
abordagem qualitativa, exploratéria e descritiva, fundamentada em um estudo de caso
realizado com cerca de 37 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola estadual
localizada em Novo Hamburgo (RS), onde a pesquisadora atua como professora. A
coleta de dados envolveu observacdes em sala de aula, andlise das interacbes dos
alunos com o ChatGPT, atividades pedagdgicas aplicadas e anotagdes em diario de
campo. Fundamentada na Teoria da Mediagcdo Cognitiva (TMC), a investigagéo
buscou compreender como o uso articulado de ferramentas tecnolégicas e recursos
didaticos pode influenciar o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Os resultados
indicaram que as diferentes mediacbes desempenham papéis distintos, mas
complementares, nas dinamicas de aprendizagem. O GeoGebra foi amplamente
reconhecido como uma ferramenta eficaz para a visualizagdo e compreensao
interativa dos conceitos matematicos. As explicacbes da professora também se
destacaram, evidenciando a importancia da mediacdo humana no processo educativo.
A pesquisa ressaltou a relevancia da diversificagdo metodolégica para atender a
pluralidade de estilos de aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento das
potencialidades individuais dos estudantes. Observou-se, no entanto, uma
discrepancia entre o desempenho pratico e a seguranga conceitual dos alunos, o que
reforca a necessidade de estratégias pedagdgicas que fortalegcam tanto o dominio
técnico quanto a autoconfianga e a compreensao tedrica. Recomenda-se que estudos
futuros aprofundem a integracdo de tecnologias mais robustas no contexto
educacional.

Palavras-chave: fungdo afim; ensino de matematica; tecnologias educacionais;
GeoGebra; inteligéncia artificial; mediagdes cognitivas.



ABSTRACT

This study analyzed the effectiveness of different cognitive mediations in teaching
linear functions, including the sketching of graphs on the Cartesian plane
(psychophysical mediation), group activities mediated by the teacher (social
mediation), educational videos (cultural mediation), simulations using GeoGebra
(hypercultural mediation), and interactions with ChatGPT (sofotechnical mediation).
The general objective was to investigate the potential of these mediations in the
teaching and learning process of linear functions, as well as to identify students'
difficulties and level of conceptual understanding. The research follows a qualitative,
exploratory, and descriptive approach, based on a case study conducted with
approximately 37 first-year high school students from a public school in Novo
Hamburgo (RS), where the researcher works as a mathematics teacher. Data
collection included classroom observations, analysis of student interactions with
ChatGPT, applied pedagogical activities, and field diary notes. Grounded in the Theory
of Cognitive Mediation, the study sought to understand how the integrated use of
technological tools and didactic resources can influence students’ cognitive
development. The results indicated that the mediations played distinct yet
complementary roles in the learning process. GeoGebra was widely recognized as an
effective tool for the interactive visualization and understanding of mathematical
concepts. The teacher's explanations were also highlighted, underscoring the
importance of human mediation in the educational process. The research emphasized
the relevance of methodological diversification to address the plurality of learning
styles, thus fostering the development of students’ individual potential. However, a gap
was observed between practical performance and conceptual confidence, reinforcing
the need for pedagogical strategies that strengthen both technical mastery and
theoretical understanding. It is recommended that future studies explore the integration
of more robust technologies in educational contexts.

Keywords: affine function; mathematics teaching; educational technologies;
GeoGebra; artificial intelligence; cognitive mediations.
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1 INTRODUGAO

Desde cedo, sempre quis ser professora, admirava a profissdo e achava
inspirador o ato de compartilhar o conhecimento adquirido ao longo dos anos. Minha
principal motivagdo para seguir essa carreira veio de uma professora que tive no
Ensino Médio, que ndo s6 dominava a matematica, mas também fez com que eu, uma
aluna que nao se considerava particularmente inteligente, comegasse a gostar e a
entender a disciplina. Ela me inspirou a seguir o mesmo caminho, com o desejo de,
talvez, despertar nos meus alunos o gosto pela matematica e ajuda-los a superar a
ideia de que a matéria é dificil ou reservada apenas para pessoas "muito inteligentes".

Depois de me formar em matematica, pela Universidade Federal de Santa
Maria (RS), comecei a dar aulas em uma escola estadual em Novo Hamburgo, no Rio
Grande do Sul, lecionando para turmas do Ensino Médio. Com o passar do tempo,
percebi que apenas a formacao inicial ndo era suficiente para atender as demandas
da sala de aula, especialmente diante das dificuldades dos alunos em compreender
conteudos como a funcao afim. Diante disso, senti a necessidade de buscar novos
caminhos e aprofundar meus conhecimentos, o que me levou a ingressar no curso de
Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica, com o objetivo de aprimorar minhas
praticas pedagogicas e investigar metodologias que tornassem o ensino mais
significativo para os estudantes. Nesse contexto, a escolha pelo estudo da fungao afim
como objeto de investigacdo emergiu de forma natural, considerando tanto sua
relevancia nos curriculos quanto as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao aprender
esse conteudo.

A funcéao afim é um tema fundamental na matematica, pois permite a analise e
quantificacdo de fenbmenos que dependem de outras variaveis. Barreto (2007)
explica que, no ambito da matematica escolar voltada para aplicagdes, o conceito de
fungdo aborda problemas de variagao e mensuragao. Silva (2016) também destaca
que o estudo de funcbes é essencial para diversas areas do conhecimento. No
entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades em compreender e aplicar esse
conceito, principalmente por ndo conseguirem relaciona-lo com a realidade e com
seus conhecimentos prévios. Magarinus (2013) observa que, embora o ensino de
fungdes permita contextualizagao e interdisciplinaridade, ele ainda nao contribui de

maneira eficaz para uma aprendizagem significativa.
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Além disso, Andrade (2017) aponta que o conceito de fungao, junto com as
fungdes afim, quadratica, exponencial e logaritmica, € introduzido no inicio do ensino
meédio, uma fase em que os alunos estao em transi¢ao, frequentemente vindos de um
ensino fundamental que n&o proporcionou uma base soélida. Essa introdugdo pode
gerar dificuldades, especialmente devido ao alto nivel de abstragao dos conteudos.

Diante desse cenario, torna-se essencial buscar novas abordagens para o
ensino de fungbes afins, que tornem o aprendizado mais atrativo, interativo e
significativo para os alunos. Nesse sentido, as tecnologias digitais no ensino de
matematica emergem como recursos importantes. Sa e Machado (2017) defendem
que o uso de tecnologias em sala de aula motiva os alunos e auxilia tanto na
explicacdo quanto na compreensao dos conteudos, permitindo que o professor ensine
de forma mais dindmica e criativa.

Entre as alternativas que podem contribuir para o aprimoramento da
aprendizagem, as mediagbes cognitivas desempenham um papel essencial na
construcao do conhecimento, especialmente quando estdo alinhadas ao uso de
ferramentas digitais no processo educacional. Nesse contexto, o ChatGPT e o
GeoGebra surgem como importantes recursos que podem potencializar o ensino da
funcao afim. O GeoGebra, por meio da visualizagao grafica e da manipulagao de
coeficientes, contribui para tornar mais concretos conceitos que muitas vezes sao
abstratos para os alunos. Ja o ChatGPT, baseado em inteligéncia artificial, atua como
um agente virtual interativo, oferecendo explicagbes, exemplos e feedbacks
personalizados. Essas ferramentas, quando integradas ao contexto pedagdgico,
podem promover um ambiente mais engajador e significativo, contribuindo para
superar as dificuldades que muitos estudantes enfrentam ao lidar com conceitos
abstratos

De acordo com Santos, Sant’ana e Sant’ana (2023), o ChatGPT possui uma
enorme habilidade de analisar dados e produzir respostas criativas, como escrever
textos, poesias, letras de musica, cddigos de programacao, propostas de leis, etc. No
que se refere ao ensino de Matematica, a ferramenta pode ser aplicada na solugédo de
problemas matematicos, elaboragcdo de listas de exercicios e no planejamento
pedagdgico com a criagao de sequéncias didaticas, projetos e atividades para a sala
de aula.

Por outro lado, o GeoGebra é amplamente reconhecido como uma ferramenta

digital que favorece a visualizacdo e a analise de propriedades matematicas,
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especialmente no estudo das fungbes. Sua interface dinamica permite integrar
representagbes algébricas e geométricas, proporcionando aos alunos uma
compreensao mais concreta dos conceitos abordados. No ensino da fungéao afim, o
uso do GeoGebra pode ser considerado uma mediagéo significativa, pois contribui
para o desenvolvimento da autonomia, da experimentagdo e da formulagdo de
conjecturas, praticas fundamentais para a aprendizagem da matematica em diferentes
niveis de ensino (Rezende; Pesco; Bortolossi, 2012).

Sendo assim, os recursos do GeoGebra permitem aos alunos observar
dinamicamente as variagdes dos coeficientes e dos graficos, facilitando a
compreensao de conceitos geométricos e algébricos e tornando a matematica mais
acessivel e interativa.

No entanto, apesar do avango das tecnologias educacionais, ainda é possivel
observar resquicios de praticas tradicionais de ensino, nas quais 0 processo de
aprendizagem estava fortemente centrado na memorizagdo de formulas e
procedimentos. O processo de memorizagao, criticado, era associado ao
conhecimento formal: o conhecimento escolar presente nos livros requeria uma
compreensao abstrata e sistematizada, que os alunos precisavam memorizar.
Segundo a perspectiva tradicional, nao havia outra maneira para os iniciantes
alcangcarem o conhecimento sistematizado nos livros além da memorizagdo. Essa
sistematizagédo, como apresentada nos livros, sugeria que 0s primeiros passos rumo
a conhecimentos mais avangados deveriam seguir uma ordem ldgica, propria do
conteudo ensinado. Essa sequéncia guiaria os alunos dos conceitos mais simples aos
mais complexos (Battisti, 2023; Valente, 2016).

A Teoria da Mediagao Cognitiva (TMC) € um elemento-chave na definigdo da
forma como as pessoas aprendem porque se concentra na importancia dos processos
cognitivos para ajudar os individuos a recolher informacdes. Esta teoria mostra como
nossos pensamentos trabalham em conjunto com o que ja sabemos e com o que nos
rodeia para nos ajudar a compreender coisas novas e a resolver problemas. Também,
enfatiza como as pessoas assumem o controle da sua prépria aprendizagem,
especialmente em ambientes nos quais a aprendizagem acontece através de tarefas
e interagdes diarias. Ao utilizar a TMC, tanto educadores quanto alunos podem
melhorar os resultados da aprendizagem, incentivando melhores processos
cognitivos, responsabilidade pessoal e métodos de aprendizagem intencionais (Ren;
Zhang; Hong, 2024).
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A TMC tem o potencial de melhorar a aprendizagem em diversos ambientes
educacionais, incentivando a independéncia, a autoconsciéncia e a aprendizagem
autorregulada dos alunos, o que pode, em ultima analise, melhorar a gestdo e as
técnicas de aprendizagem. Através de uma combinacédo de avaliagdo psicoldgica e
apoio instrucional, os desafios cognitivos que tém impacto na aprendizagem podem
ser identificados e abordados de forma eficaz, promovendo a adaptabilidade cognitiva
e influenciando positivamente o desempenho académico (Andreassen et al., 2024).

Além disso, uma compreensdo dos fatores cognitivos que influenciam o
processo de aprendizagem, tais como flexibilidade cognitiva, velocidade de
processamento e retengao de informagao, pode resultar em métodos de ensino mais
bem-sucedidos para alunos com menor desempenho académico. A utilizacdo da
mediacdo, juntamente com praticas e técnicas voltadas a aprendizagem,
especialmente para os mais jovens, pode qualificar o trabalho do professor em sala
de aula, apoiando-o em praticas baseadas em evidéncias (Lau, 2022).

A TMC desempenha um papel fundamental na formagdo do processo de
aprendizagem dentro da Teoria da Aprendizagem Cognitiva, concentrando-se em
COmMo 0S processos cognitivos impactam os resultados da aprendizagem. Processos
cognitivos eficazes facilitam a aprendizagem e a retencao de informagdes na memoria
de longo prazo, enquanto processos ineficazes resultam em desafios de
aprendizagem. O conflito cognitivo influencia processos cognitivos superiores, como
a metacogni¢cao, demonstrando que a fluéncia do processamento e as crengas sobre
a memoria desempenham um papel na mediagao dos julgamentos da aprendizagem.
Destaca-se a importancia das mediagdes cognitivas nas praticas docentes como
forma de promover a autonomia, a metacogni¢do e a aprendizagem autorregulada
dos alunos, melhorando, em dultima anadlise, as estratégias e a regulagcdo da
aprendizagem (Li; Chen; Yang, 2021). Essas informagdes levam ao entendimento que
as mediacdes contribuem para a aprendizagem e fortalecem a construcdo da Teoria
da Aprendizagem Cognitiva (Finch; Frieden, 2014).

O presente trabalho visa contribuir com a Teoria da Mediagédo Cognitiva (TMC),
ao utilizar as mediagdes como mecanismos para melhorar a aprendizagem da fungao
afim. O estudo investigara cinco tipos de mediagcdes cognitivas: psicofisica, social,
cultural, hipercultural e sofotécnica, buscando compreender qual delas melhor auxilia
a aprendizagem desse conteudo pelos alunos da primeira série do Ensino Médio.

Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) permita que o conteudo de
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funcdo afim seja abordado em qualquer série do Ensino Médio, este estudo se
concentrou exclusivamente na primeira série. Essa escolha justifica-se tanto pela
organizagao curricular da escola investigada quanto pelo fato de que, nesse nivel, os
estudantes tém o primeiro contato formal com o conceito. Assim, os dados coletados,
as analises realizadas e as conclusdes apresentadas referem-se unicamente a essa
etapa de ensino.

Dessa forma, a presente pesquisa tem como questdo norteadora: Quais sao as
contribuigdes da utilizagdo das mediagdes cognitivas para o ensino e aprendizagem
da fungao afim? Com base nessa indagacgao, define-se como objetivo geral: Avaliar
as contribuicbes da utilizacdo das mediagbes cognitivas para o ensino e
aprendizagem da funcao afim, na primeira série do Ensino Médio.

O estudo foi desenvolvido com 37 estudantes da primeira série do Ensino
Médio em uma escola publica estadual no municipio de Novo Hamburgo, no Rio
Grande do Sul. A escolha desses participantes se deu pelo fato de serem alunos da
professora pesquisadora e estarem em uma etapa do ensino em que o conteudo de
funcao afim € abordado. A aplicacao das atividades ocorreu em sala de aula e incluiu
o uso de diferentes recursos e mediacgodes, tais como o ChatGPT, o GeoGebra, papel
quadriculado, videos e explicagdes da professora, visando investigar quais dessas
mediagdes mais contribuiram para a aprendizagem do conteudo.

A pesquisa pretende contribuir para o avango do conhecimento sobre o ensino
e aprendizagem da fungédo afim com o uso de métodos, técnicas e tecnologias
educacionais (baseadas em inteligéncia artificial) e sugerir estratégias pedagogicas
mais efetivas e adequadas para a educagdao matematica para as atuais e futuras
geragbes de educandos. A importancia de desenvolver essa pesquisa reside no
mencionado por Wang (2024), que esclarece que o uso de métodos e técnicas que
aumentem a motivagcdo e engajamento dos alunos tem o potencial de gerar uma
aprendizagem de melhor qualidade de uma forma mais amigavel, espantando o
"fantasma da matematica" da mente dos alunos.

Diante da tematica adotada, a dissertagdo esta organizada em sete capitulos.
O capitulo 1 apresenta a introdugcao, a trajetéria da professora, a tematica deste
estudo e a estrutura. O capitulo 2 descreve a justificativa, o problema de pesquisa e
os objetivos. O capitulo 3 refere-se a revisdo de literatura com base em produgdes
académicas sobre o ensino da fungéo afim, o uso de tecnologias digitais no ensino de

matematica, como o ChatGPT e o GeoGebra, e a Teoria da Mediagao Cognitiva. O
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capitulo 4 contempla o referencial teérico, que aborda as tecnologias no ensino de
matematica, o ensino da fungéo afim com o uso da inteligéncia artificial e a Teoria da
Mediacao Cognitiva. O capitulo 5 aborda a metodologia da pesquisa, descrevendo a
abordagem utilizada, os participantes, o contexto e os procedimentos adotados para
a coleta dos dados. O capitulo 6 apresenta os resultados obtidos e discutidos a partir
das atividades desenvolvidas com os estudantes. Por fim, no capitulo 7, sdo expostas
as consideracgoes finais, destacando as contribui¢gdes, limitagdes e possibilidades para

futuras investigacoes.
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2 A PESQUISA

Nesse capitulo, serdo apresentados a justificativa, o problema e os objetivos

da pesquisa a qual se refere esse trabalho.

2.1 JUSTIFICATIVA

O avango das tecnologias digitais tem impactado significativamente a
educacao, especialmente no ensino de matematica. Ferramentas como ChatGPT e
GeoGebra podem contribuir para a construgdo do conhecimento matematico,
promovendo maior interacdo e visualizagdo dos conceitos. No entanto, existem
poucos estudos sobre como essas tecnologias podem influenciar a aprendizagem,
especialmente no desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos
estudantes.

O ChatGPT, por utilizar inteligéncia artificial para responder perguntas, propor
solugdes e interagir com os usuarios, oferece novas possibilidades no campo
educacional. Segundo Durén (2023), o ChatGPT pode ser usado no ensino de
matematica de diversas formas, como uma ferramenta de apoio, possibilitando que
explorem diferentes métodos de resolucédo, feedback imediato e desenvolvimento da
autonomia no aprendizado. Além disso, o ChatGPT pode funcionar como um tutor
digital, auxiliando no esclarecimento de duvidas e promovendo o protagonismo
estudantil no processo de aprendizagem.

De forma complementar, o GeoGebra se consolida como uma ferramenta
eficaz para a manipulagao algébrica e grafica de func¢des, permitindo aos estudantes
visualizar em tempo real as transformagdes que ocorrem nos graficos conforme a
alteracao dos coeficientes. Tal abordagem favorece a aprendizagem por meio da
experimentagao e da observacgao, aspectos fundamentais para o desenvolvimento do
raciocinio matematico, conforme apontado por Rezende, Pesco e Bortolossi (2012).

Apesar dessas potencialidades, ainda sdo escassos os estudos que exploram
de maneira sistematica como essas ferramentas, integradas a diferentes tipos de
mediagdes cognitivas, influenciam o processo de ensino e aprendizagem da
matematica, especialmente no desenvolvimento da autonomia, da autorregulagéao e
do pensamento critico dos estudantes. Além disso, é necessario compreender como

essas ferramentas dialogam com outras estratégias tradicionais como videos, papel
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quadriculado e a mediagao direta do professor e em que medida elas potencializam
ou nao a aprendizagem de conteudos especificos, como a funcao afim.

Diante desse contexto, este estudo justifica-se pela necessidade de
compreender, a luz da Teoria da Mediagcdo Cognitiva, quais sdo as contribuicées das
diferentes mediagdes (explicagdo da professora, videos, ChatGPT, papel
quadriculado e GeoGebra) no processo de ensino e aprendizagem da fung¢ao afim na
primeira série do Ensino Médio.

Embora a BNCC permita que o conteudo de fungédo afim seja abordado em
qualquer série do Ensino Médio, este estudo se concentrou exclusivamente na
primeira série, considerando tanto a estrutura curricular da escola investigada quanto
a introducao formal do conteudo neste nivel.

Ao investigar quais estratégias sdo mais eficazes para a construgcdo do
conhecimento matematico, pretende-se contribuir com praticas pedagogicas mais
inclusivas, personalizadas e alinhadas as necessidades dos estudantes da

contemporaneidade, promovendo um ensino mais significativo e acessivel.

2.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Diante dos desafios do ensino de matematica e das novas possibilidades
pedagdgicas proporcionadas pelo uso de tecnologias educacionais, surge a seguinte
questao de pesquisa que norteia esta investigacdo: Quais sdo as contribuicbes da
utilizacado das mediagdes cognitivas para o ensino e aprendizagem da fungao afim, na

primeira série do Ensino Médio?

2.3 OBJETIVOS

Nesta secao, sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos deste

estudo.

2.3.1 Objetivo geral

Investigar as contribuigdes da utilizacdo das mediagdes cognitivas para o

ensino de aprendizagem da funcao afim, na primeira série do Ensino Médio.
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2.3.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos do presente trabalho séo:

a) identificar os conhecimentos prévios dos estudantes da primeira série do
Ensino Médio sobre a fungao afim;

b) planejar e aplicar atividades didaticas com diferentes media¢des cognitivas
(videos, explicacdo da professora, GeoGebra, papel quadriculado,
ChatGPT) voltadas ao ensino da fungao afim;

c) analisar os efeitos das mediagdes cognitivas no processo de aprendizagem
da fungdo afim, com base nas respostas dos estudantes e em sua

autopercepcgéo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A construcdo da presente revisdo de literatura teve como objetivo reunir
estudos e reflexdes que dialogassem diretamente com a proposta desta pesquisa:
compreender de que maneira o uso de tecnologias digitais, como o GeoGebra e 0
ChatGPT, associado a diferentes formas de mediagao cognitiva, pode contribuir para
o ensino da fungao afim no Ensino Médio.

Para fundamentar teoricamente o trabalho, foi realizada uma busca sistematica
no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, considerando o periodo de 2018 a
2025. Esse intervalo foi escolhido por abranger um momento de significativa
transformacao nas praticas de ensino, impulsionadas pelo uso crescente de
tecnologias digitais e, mais recentemente, pela introdugcédo de ferramentas baseadas
em inteligéncia artificial.

As palavras-chave utilizadas na busca foram combinadas por operadores
booleanos (AND), resultando nas seguintes quantidades de produg¢des académicas:

a) “ensino de funcao afim” AND “educagéo matematica” — 10 resultados;

b) “ensino de fung¢ado afim” AND “GeoGebra” — 9 resultados;

) “funcao afim” AND “GeoGebra” — 23 resultados;
d) “ChatGPT” AND “ensino de matematica” — 7 resultados;
) “Teoria da Mediagao Cognitiva” AND “ensino de ciéncias e matematica” — 9
resultados.
Também, foram realizadas buscas utilizando os termos “Teoria da Mediagao

Cognitiva” AND “educagao matematica”, “Teoria da Mediagao cognitiva” AND “funcao
afim” e “ensino da funcao afim” AND “ChatGPT”. No entanto, essas combinagdes néo
retornaram resultados no periodo estabelecido, indicando a auséncia de produc¢des
especificas que articulem diretamente essas tematicas, o que reforga a originalidade
da presente investigacéo.

A selecao dos estudos que compdem esta revisao de literatura foi orientada por
critérios previamente definidos para definicdo dos trabalhos a serem utilizados,

conforme demonstrado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Critérios de inclusao dos trabalhos

Critérios de inclusao

Trabalhos sobre ensino da fungao afim

Trabalhos que utilizassem GeoGebra, ChatGPT ou tecnologias similares.

Trabalhos gratuitos

Fonte: a pesquisa (2024).

Com isso, foram analisados os trabalhos apresentados e, seguindo os critérios
estabelecidos, chegou-se a selegcéo de duas teses e nove dissertagdes. A organizagao

se deu de acordo com o tipo de pesquisa, autor, orientador, titulo, ano e instituicao de

ensino, conforme demonstrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Produgdes académicas envolvendo o tema da pesquisa

(continua)
Tipo de
trabalho Autor Orientador Titulo do trabalho Ano Instituicao
Dissertagao [Vinicius Ivo de Jesus |Ensino da funcdo afim para 2019 |Centro Federal
Campos de Ramos estudantes da educacéao de Educacéao
Oliveira profissional técnica de nivel Tecnologica de
meédio com a utilizagéo do Minas Gerais
software GeoGebra (CEFET-MG)
Dissertacao |Jefferson Sonia Barbosa [Uma sequéncia para o ensino | 2021 |Pontificia
Barbosa Camargo e aprendizagem da fungao Universidade
Jimenez Igliori afim com o uso da robdtica Catdlica de Sao
estrutural Paulo
Dissertagao |Gustavo Camila Lima |[Sala de aula invertida e o uso | 2023 |Instituto Federal
Pereira Santana do GeoGebra nas aulas de Baiano
Nascimento matematica: desafios e
potencialidades de uma
sequéncia didatica para
explorar fungao afim no ensino
médio integrado
Tese Sandra Maria |Clélia Maria Panorama das situagoes 2024 |Universidade
Tieppo Ignatius relacionadas a fungao afim em Estadual do
Nogueira teses e dissertacdes Oeste do
brasileiras Parana
Dissertagao |Caroline dos |Anemari Aprendizagem do conceito 2023 |Universidade
Santos Roesler fungao afim por estudantes do Federal de
Luersen Vieira |ensino médio: possibilidades Santa Maria
Lopes da organizagéo do ensino
Dissertacao |Bruna Ribeiro |Gilmer Jacinto |Ensino de fungao afim com 2023 |Centro Federal
Lacerda Peres auxilio do software GeoGebra de Educagéao
em turmas da 12 série do Tecnoldgica de
ensino médio Minas Gerais
Dissertacao |Elizabeth Silva |ltamar Potencialidades do software 2019 |Universidade
Ribeiro Miranda da GeoGebra como recurso Federal do Acre
Silva tecnolégico para a
consolidagao do ensino da
fungao afim
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(conclusao)

Tipo de
trabalho Autor Orientador Titulo do trabalho Ano Instituicao
Tese Graciela Paz |Agostinho Uma investigagao entre os 2019 |Universidade
Meggiolaro Serrano de mecanismos externos de Luterana do
Andrade Neto |mediagao e situagdes- Brasil
problema de eletrostatica, em
uma disciplina de Fisica Geral
em nivel universitario
Dissertagao |Juliana Agostinho Utilizagao de atividades 2022 |Universidade
Rodrigues dos |Serrano de investigativas para o ensino Luterana do
Anjos Andrade Neto |remoto de conceitos de luz e Brasil
cor em fisica
Dissertagdo |Romis de Betty Clara ChatGPT como um recurso no | 2024 |Universidade
Sousa Moraes |Barraza De La |processo de ensino e Federal do
Cruz aprendizagem da matematica Tocantins
Dissertagao |Symon Igor Marcos Inteligéncia artificial no ensino | 2025 |Universidade
Pinheiro da Ranieri da de matematica: Federal de
Silva Lima Silva potencialidades e desafios Alagoas
para professores

Fonte: a pesquisa (2024).

A seguir, apresenta-se um breve relato sobre as pesquisas selecionadas,
contendo um resumo das tematicas abordadas. Para cada produgao académica, sao
destacados o objetivo, a metodologia, o referencial tedrico e os principais resultados
obtidos. Além disso, discutem-se as contribui¢des de cada estudo para o processo de
ensino e aprendizagem, bem como sua relagdo com a presente dissertagéo. Por fim,
sao analisadas as fragilidades identificadas nas pesquisas no que se refere ao ensino
de Matematica e as indicagdes realizadas pelos autores para futuras investigagdes
relacionadas as tematicas estudadas.

O estudo desenvolvido por Oliveira (2019) teve como obijetivo investigar a
contribuigao do software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem da fungéo
afim, no contexto da Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio. A pesquisa
adotou uma abordagem qualitativa e foi estruturada a partir de uma sequéncia didatica
composta por pré-teste, atividades praticas e pos-teste. O referencial tedrico que
embasou a investigacao foi a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel,
que enfatiza a importancia da construcdo de novos conhecimentos a partir da
integracdo com saberes prévios.

Os resultados da pesquisa evidenciaram que o uso do GeoGebra favoreceu a
compreensao dos conceitos envolvidos na funcdo afim, como a identificacdo dos

coeficientes angular e linear, a analise do comportamento grafico (fungbes crescentes
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e decrescentes) e a interpretacdo das intersegdes com os eixos cartesianos. A
utilizacdo do software possibilitou uma aprendizagem mais visual, dinamica e
significativa, promovendo também o desenvolvimento da autonomia intelectual dos
estudantes (Oliveira, 2019).

A pesquisa de Oliveira (2019) trouxe importantes contribuicdes para o processo
de ensino e aprendizagem da fungao afim, ao demonstrar que as tecnologias digitais,
quando integradas de maneira planejada e ativa, podem potencializar a compreenséo
dos conceitos matematicos. A visualizagédo grafica proporcionada pelo GeoGebra, a
interacao com objetos matematicos e o trabalho com atividades praticas revelaram-se
estratégias eficazes para promover a construgao significativa do conhecimento.

O estudo se relaciona diretamente com a presente investigacdo ao abordar o
ensino da fungdo afim com o suporte de tecnologias digitais, reforcando a escolha
desta dissertacdo em utilizar diferentes mediag¢des cognitivas, incluindo o GeoGebra,
para favorecer o processo de aprendizagem. Além disso, o aporte tedrico de Ausubel,
presente em ambas as pesquisas, destaca a relevancia de considerar os
conhecimentos prévios dos estudantes na organizagdo das intervengdes
pedagogicas. As contribui¢des do trabalho de Oliveira fortalecem a proposta deste
estudo, especialmente no que tange a integracdo de ferramentas digitais para o
aprimoramento da compreensao dos conceitos de funcao afim (Oliveira, 2019).

Apesar dos resultados positivos, Oliveira (2019) reconhece algumas limitagoes
em sua pesquisa, como o numero restrito de participantes, o foco exclusivo na
utilizacao do GeoGebra e o tempo reduzido de intervencao. O autor sugere que futuras
investigacdes ampliem o estudo para outros niveis de ensino, explorem comparagdes
entre diferentes recursos tecnologicos e realizem acompanhamentos de longo prazo,
a fim de verificar a consolidagdo das aprendizagens matematicas promovidas pelas
tecnologias digitais.

O estudo desenvolvido por Jimenez (2021) teve como objetivo investigar as
possibilidades do uso da robdtica estrutural no processo de ensino da matematica,
com énfase no ensino da fungdo afim, visando favorecer a aprendizagem dos
conceitos matematicos e promover a percepcdo da conexao entre a matematica e
outras areas do conhecimento, como a fisica e a engenharia. A pesquisa foi
desenvolvida com alunos do segundo ano do Ensino Médio em uma escola estadual

da regido metropolitana de Sao Paulo, utiizando uma abordagem qualitativa,
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ancorada nos principios da Engenharia Didatica para a elaboragéo e experimentagao
de uma sequéncia didatica.

Metodologicamente, Jimenez (2021) aplicou uma sequéncia de seis aulas que
integrava atividades praticas com o uso da robdtica estrutural e, posteriormente, a
utilizacao do software GeoGebra para a sistematizacdo dos conceitos. A analise dos
dados foi baseada na comparagao entre as analises a priori e a posteriori, observando
a evolugdo do conhecimento dos alunos. O referencial teérico da pesquisa foi
fundamentado na Teoria da Génese Instrumental, de Rabardel (1995), e na Teoria
dos Registros de Representacbes Semidticas, de Duval (2011), o que possibilitou
investigar tanto a transformacdo do artefato em instrumento mediador da
aprendizagem quanto o transito dos alunos entre diferentes registros de
representacido matematica.

Os resultados obtidos evidenciaram que o uso da robética estrutural promoveu
avancgos significativos na compreensao dos conceitos envolvidos na fungao afim,
contribuindo para o desenvolvimento da abstragdao matematica e para a capacidade
dos estudantes de relacionarem a matematica a conceitos de fisica e engenharia. Os
alunos demonstraram evolugédo no entendimento da funcdo afim em suas diferentes
representacdes, além de evidenciarem uma mudanga na concepgao da matematica,
enxergando-a de forma mais integrada a outras areas do conhecimento (Jimenez,
2021).

A pesquisa de Jimenez (2021) trouxe importantes contribuigbes para o
processo de ensino e aprendizagem da funcado afim, ao destacar o potencial da
robédtica estrutural como uma ferramenta eficaz para tornar o aprendizado mais
concreto, significativo e interdisciplinar. A utilizagdo de atividades praticas aliadas ao
uso de tecnologias digitais, como o GeoGebra, possibilitou aos alunos uma construgao
mais solida dos conceitos matematicos, além de estimular a autonomia intelectual e o
trabalho colaborativo.

Em relagdo a presente dissertagcédo, o estudo de Jimenez (2021) corrobora a
ideia de que a integragéo de recursos tecnologicos e praticas interativas no ensino da
funcao afim potencializa o processo de aprendizagem, reafirmando a relevancia da
mediagao tecnoldgica no contexto educacional. Além disso, ao utilizar a Teoria da
Génese Instrumental e a Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas como
referenciais tedricos, a pesquisa reforca a importancia de considerar os processos de

mediacao cognitiva e de transicdo entre diferentes registros de representagdo na
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construgcao do conhecimento matematico, aspectos centrais da proposta do presente
estudo.

Apesar dos avangos observados, Jimenez (2021) também identificou algumas
fragilidades em sua pesquisa, como o tempo limitado de aplicagdo da sequéncia
didatica, o numero restrito de participantes e a necessidade de aprofundamento na
analise das conexdes interdisciplinares. O autor sugere que futuras investigagdes
ampliem a duragdo das intervengdes e explorem de forma mais sistematica a
articulagdo da matematica com outras areas do conhecimento, de modo a consolidar
ainda mais a aprendizagem interdisciplinar e significativa.

O estudo desenvolvido por Nascimento (2023) teve como objetivo analisar as
contribuigdes da utilizacdo do software GeoGebra, articulado a metodologia de sala
de aula invertida, no ensino e aprendizagem da fungéo afim, em turmas do Ensino
Médio Integrado no contexto da Educagao do Campo. A pesquisa procurou investigar
se essas estratégias poderiam favorecer a compreensao conceitual da fungao afim e
a mobilizagao de diferentes registros de representagdo matematica.

A metodologia adotada foi de natureza qualitativa, pautada nos principios da
Engenharia Didatica. O estudo compreendeu etapas de analises preliminares,
concepgao da sequéncia didatica, aplicagdo em quatro sessdes de ensino e analise
dos resultados. A sequéncia didatica envolveu atividades tedricas e praticas, nas
quais os estudantes exploraram conceitos de fungao afim utilizando o GeoGebra, em
consonancia com o trabalho prévio de preparacdo promovido pela sala de aula
invertida (Nascimento, 2023).

O referencial tedrico foi ancorado na Teoria das Situagdes Didaticas, de
Brousseau (2012), para estruturar as situagdes de aprendizagem, e na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, de Duval (2011), para analisar a capacidade
dos alunos de transitarem entre registros diferentes, como grafico, algébrico e tabular.
Além disso, o autor fundamentou-se em discussées contemporaneas sobre o uso de
tecnologias digitais no ensino de matematica e sobre a proposta metodolégica de sala
de aula invertida.

Os resultados obtidos indicaram que a integracdo entre o GeoGebra e a
metodologia de sala de aula invertida favoreceu o reconhecimento da fungao afim em
multiplos registros de representagdo, promovendo o desenvolvimento da
compreensao conceitual e da autonomia dos estudantes. Foi observada uma melhoria

significativa na capacidade dos alunos de realizar conversdes entre registros,



29

especialmente entre representagdes graficas e algébricas. Além disso, os estudantes
demonstraram maior seguranca na interpretacao dos coeficientes a e b da fungéo afim
e em associar suas variacdes as transformacdes nos graficos (Nascimento, 2023).

A pesquisa de Nascimento (2023) trouxe importantes contribuigbes para o
processo de ensino e aprendizagem, ao demonstrar que o uso articulado de
tecnologias digitais e metodologias ativas potencializa a compreenséo dos conceitos
matematicos e fortalece a autonomia dos estudantes. A articulacdo entre o trabalho
prévio de estudo (sala de aula invertida) e o uso do GeoGebra em atividades praticas
de exploracgao grafica permitiu que os alunos desenvolvessem uma visao integrada e
critica da funcao afim, transitando com mais facilidade entre diferentes modos de
representacao.

Em relagéo a presente dissertagdo, o estudo de Nascimento (2023) reforga a
escolha da utilizagdo de tecnologias digitais como mediadoras no processo de
aprendizagem, especialmente no ensino de funcéo afim. Corrobora a ideia de que a
visualizagdo grafica e a manipulagdo dinamica dos conceitos favorecem a
aprendizagem significativa, além de apontar para a importancia de estratégias que
incentivem o protagonismo dos alunos no processo educativo. Embora a presente
dissertagcdo nao utilize diretamente a metodologia de sala de aula invertida, as
contribuigdes relativas ao uso do GeoGebra e a énfase na mediacado tecnoldgica
dialogam de forma direta e enriquecedora com os objetivos desta pesquisa.

Apesar dos avangos observados, Nascimento (2023) identificou algumas
fragilidades em sua pesquisa, como o numero restrito de participantes e o fato de o
estudo ter sido conduzido em um contexto especifico (educacdo do campo com
pedagogia de alternancia), o que pode limitar a generalizagdo dos resultados. O autor
também destacou a necessidade de maior aprofundamento em estratégias para a
formacao de professores no uso de tecnologias digitais articuladas a metodologias
ativas. Como indicagao para pesquisas futuras, sugeriu a ampliacdo da abordagem
para diferentes realidades escolares e a investigagdo de outros conteudos
matematicos além da funcéao afim.

O estudo desenvolvido por Tieppo (2024) teve como objetivo analisar situagoes
relacionadas a funcao afim presentes em dissertacbes de mestrado e teses de
doutorado brasileiras, buscando identificar, categorizar e caracterizar essas situagoes
a luz da Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud. A pesquisa foi de

natureza qualitativa e documental, e utilizou como fontes principais a Biblioteca Digital
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Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e o Catalogo de Teses e Dissertacbes da
CAPES.

A metodologia adotada consistiu na analise sistematica de 588 documentos
inicialmente encontrados, resultando em um corpus final de 66 trabalhos (63
dissertacdes e 3 teses) defendidos entre os anos de 2007 e 2022. As situagdes
didaticas extraidas foram categorizadas segundo a estrutura proposta por Vergnaud,
considerando aspectos como o tipo de situagao-problema, a forma de apresentagao
dos enunciados e os contextos utilizados (Tieppo, 2024).

Os resultados da pesquisa indicaram que as situacbes mais recorrentes
associadas a fungao afim envolviam problemas de proporgao simples, composig¢ao de
medidas e crescimento linear, com predominio de estruturas aditivas e multiplicativas.
As formas de apresentagao mais frequentes foram enunciadas em linguagem natural,
seguidos de representagdes em tabelas e graficos. Observou-se também que muitos
problemas eram contextualizados em situag¢des do cotidiano, como calculo de custos,
tarifas e produgéo agricola, favorecendo a aproximacéao entre o conteudo matematico
e a realidade dos estudantes (Tieppo, 2024).

A analise das variaveis didaticas apontou que, em geral, as atividades
envolviam baixa complexidade conceitual, exigindo dos estudantes processos de
resolucdo mais operatérios do que reflexivos. A variedade de registros de
representacédo foi considerada importante para a aprendizagem, mas nem sempre
explorada de maneira consistente nas atividades analisadas (Tieppo, 2024).

Nas conclusdes do estudo, Tieppo (2024) destaca a necessidade de diversificar
as propostas de situagdes didaticas para a funcao afim, incentivando a elaboracao de
atividades que exijam maior mobilizagdo cognitiva por parte dos estudantes. Além
disso, a autora reforga a relevancia de integrar diferentes registros de representagéo,
grafico, algébrico, tabelar e linguagem natural, para consolidar o conceito de funcéo.
A pesquisa também aponta a importancia da contextualizagdo dos problemas para
tornar o ensino mais significativo e conectado as experiéncias dos alunos.

Em relagdo a presente dissertagdo, o trabalho de Tieppo (2024) contribui
significativamente ao evidenciar a relevancia da diversidade de situagées didaticas e
da mobilizagdo de registros multiplos na aprendizagem da fungdo afim. Embora a
pesquisa tenha se caracterizado como documental, suas analises oferecem subsidios
valiosos para a construgdo de praticas pedagdgicas que fundamentam o uso de

mediacdes cognitivas, especialmente o emprego de tecnologias digitais como o
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GeoGebra e o ChatGPT no processo de ensino. A articulagdo entre contextos
cotidianos, diferentes formas de representacéo e mediagdes tecnoldgicas fortalece a
proposta deste estudo de promover a aprendizagem significativa da fungéo afim.

Apesar das contribui¢des, a pesquisa de Tieppo (2024) apresentou algumas
limitagdes, como a concentragao geografica dos estudos analisados, majoritariamente
provenientes das regides Sul e Sudeste do pais, e a auséncia de investigagdes
empiricas diretas sobre a eficacia das situacdes propostas. Para pesquisas futuras, a
autora sugere a criagdo e validagdo de novos conjuntos de situagdes didaticas mais
complexas e diversificadas, além da ampliacdo dos contextos de investigacédo para
diferentes realidades escolares e faixas etarias.

O estudo desenvolvido por Santos (2023) teve como objetivo investigar
elementos essenciais para o processo de aprendizagem do conceito de fungéo afim
por estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, com foco em compreender como a
organizacdo do ensino pode favorecer a apropriagao conceitual dos alunos. A
pesquisa procurou construir e analisar uma proposta de organizagéo do ensino capaz
de mobilizar a atividade de aprendizagem e promover a formagdo tedrica dos
estudantes em torno do conceito de funcao afim.

A metodologia adotada foi de natureza qualitativa, estruturada como uma
pesquisa de carater interventivo. O experimento didatico foi composto por trés
momentos: observagado preliminar, intervengdo didatica e andlise dos dados. A
intervencao foi realizada por meio de aulas coletivas, gravagdes em audio e video,
portfélios individuais dos estudantes e aplicagao de questionarios. A organizacao das
situagdes de ensino foi intencionalmente planejada para criar necessidades cognitivas
que mobilizassem os estudantes a construcdo dos nexos conceituais da fungio afim
(Santos, 2023).

O referencial tedrico do estudo baseou-se na Teoria Histérico-Cultural, de
Vygotski (1934), na Teoria da Atividade, de Leontiev (1978) e na proposta da Atividade
Orientadora de Ensino, de Moura (1996). Esses referenciais embasaram a
compreensao de que o desenvolvimento do pensamento tedrico ocorre a partir da
mediacdo de atividades que promovam a apropriacdo dos conceitos cientificos,
valorizando a relagao entre sujeito, objeto e meio social (Santos, 2023).

Os resultados obtidos indicaram que a construgcao dos nexos conceituais como
a nogao de dependéncia entre variaveis, campo de variagao, crescimento constante

e fluéncia entre registros de representacdo foi favorecida quando as atividades
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propostas estabeleciam vinculos com a realidade dos estudantes e eram organizadas
de modo coletivo. Foi possivel observar a transformacéo da atividade dos alunos ao
longo da intervengdo, passando de uma postura baseada na reproducdo mecéanica
para uma acao mais consciente e reflexiva sobre os conceitos trabalhados. As
interacdes sociais, o didlogo coletivo e a problematizacédo de situagdes significativas
foram elementos centrais para o avango na aprendizagem do conceito de fungéo afim
(Santos, 2023).

A pesquisa de Santos (2023) trouxe importantes contribuigdes para o processo
de ensino e aprendizagem, ao evidenciar que a aprendizagem significativa da funcéo
afim ndo se resume a transmissdo de procedimentos algébricos, mas requer a
organizagao intencional das situagdes de ensino que promovam a mobilizagdo de
motivos genuinos para aprender. A importancia de trabalhar explicitamente os nexos
conceituais, associada a mediacao coletiva e ao dialogo, foi central para a formacéao
de uma compreenséo teorica e integrada do conceito.

Para a presente dissertacdo, o estudo de Santos (2023) é extremamente
relevante, pois reforca a necessidade de considerar a mediacdo como eixo
estruturante do processo de ensino-aprendizagem. Embora a pesquisa de Santos néo
tenha trabalhado diretamente com tecnologias digitais, os principios que
fundamentam sua proposta mediag¢ao, organizacao intencional do ensino, construgao
dos nexos conceituais e valorizagdo do contexto dos estudantes dialogam diretamente
com a proposta deste estudo, que utiliza o GeoGebra, o ChatGPT e outros recursos
como mediadores do desenvolvimento conceitual da fungao afim.

Apesar dos avancgos, Santos (2023) reconheceu algumas fragilidades em sua
pesquisa, como a limitagdo da investigacdo a uma unica turma e a especificidade do
contexto em que foi realizada (um curso técnico integrado em Agropecuaria), o que
pode restringir a generalizacdo dos resultados. A autora sugere que investigagdes
futuras explorem a organizagao do ensino de fungéo afim em diferentes realidades
escolares, e que analises de longo prazo sejam realizadas para verificar a
consolidagédo dos nexos conceituais ao longo da trajetéria académica dos estudantes.

O estudo desenvolvido por Lacerda (2023) teve como objetivo investigar de que
forma o uso do software GeoGebra poderia contribuir para o ensino e a aprendizagem
da funcdo afim em turmas da 12 série do Ensino Médio. A autora procurou

compreender se a inser¢ao desse recurso digital, por meio de uma sequéncia didatica
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planejada, seria capaz de favorecer a construgcéo de significados sobre os elementos
fundamentais da fungao afim, como os coeficientes e a variagao no grafico.

A pesquisa foi realizada com abordagem qualitativa, em formato de pesquisa-
acao. A autora atuou como professora-pesquisadora durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica. A coleta de dados incluiu observacgdes diretas, registros escritos
dos alunos, atividades desenvolvidas em sala e analise das interagcdes com o software
GeoGebra. As aulas foram organizadas em momentos que contemplaram atividades
expositivas dialogadas, resolu¢cdo de problemas com papel e lapis, e exploragéo
interativa da funcao afim no GeoGebra, especialmente por meio da manipulacao de
controles deslizantes para visualizar variagdes nos coeficientes da fungéo (Lacerda,
2023).

O referencial tedrico utilizado incluiu a Teoria da Aprendizagem Significativa,
de Ausubel, como eixo principal, com énfase na valorizacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes e na construgdo progressiva de novos saberes. A autora
também recorreu a estudos de Valente, Kenski, Borba e Moran para discutir o papel
das tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem da matematica, com
destaque para o uso pedagogico de softwares como o GeoGebra (Lacerda, 2023).

Os resultados obtidos indicaram que o uso do GeoGebra permitiu aos
estudantes visualizar de forma mais clara a influéncia dos coeficientes da fungao na
representagdo grafica. Os alunos demonstraram maior compreensdao sobre o0s
elementos da funcao afim, especialmente no que diz respeito a inclinacdo da reta, a
intersecdo com os eixos e a identificagcdo das variaveis. Além disso, a utilizagcado do
software favoreceu maior participacdo dos estudantes e engajamento nas atividades
propostas, promovendo um ambiente de aprendizagem mais investigativo (Lacerda,
2023).

As contribuicdes do estudo para o processo de ensino e aprendizagem
envolvem a demonstracao de que o GeoGebra pode ser uma mediagao eficaz na
construcdo de significados relacionados a funcdo afim. A possibilidade de
manipulagéo dindmica de graficos contribuiu para a internalizagdo de conceitos que,
em geral, apresentam alto grau de abstracdo. O estudo evidenciou também a
importancia da mediacdo docente no direcionamento das descobertas dos alunos
durante o uso do recurso tecnolégico (Lacerda, 2023).

Para a presente dissertacao, a pesquisa de Lacerda (2023) oferece elementos

que dialogam diretamente com o objetivo de investigar mediagées no ensino da
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funcao afim. Ao integrar o GeoGebra em uma proposta de ensino e registrar avangos
na compreensao dos estudantes, a autora reforga a relevancia do uso de ferramentas
digitais no contexto da matematica escolar, especialmente quando articuladas a uma
intencionalidade pedagogica voltada a construgdo conceitual.

Entre as fragilidades apontadas pela autora, destaca-se a limitagao do tempo
para o desenvolvimento completo da proposta e a dificuldade inicial dos estudantes
em lidar com o software, o que exigiu acompanhamento continuo por parte da
professora. Como sugestdo para futuras pesquisas, Lacerda (2023) propde o
aprofundamento da investigacdo em outras tematicas matematicas, bem como a
formacgao continuada de professores para o uso pedagdgico de tecnologias digitais
como o GeoGebra.

O estudo de Ribeiro (2019) teve como objetivo analisar as potencialidades do
uso do software GeoGebra como recurso tecnoldgico para a consolidagao do ensino
da fungao afim com estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. A pesquisa foi
desenvolvida no ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal do Acre (UFAC) e fundamentou-se
metodologicamente em uma abordagem qualitativa, por meio da metodologia de
Engenharia Didatica. O desenvolvimento da pesquisa incluiu analise prévia,
construcdo de uma sequéncia didatica, aplicagdo com estudantes e posterior
avaliagao das atividades realizadas. A sequéncia didatica foi composta por atividades
que utilizaram recursos visuais e interativos do GeoGebra para explorar conceitos da
funcao afim, como coeficientes, grafico e interpretacao algébrica.

O referencial tedrico adotado incluiu autores que discutem o ensino de fungbes
e a utilizagao de tecnologias digitais na educagédo matematica, além de considerag¢des
sobre os Registros de Representagdo Semidtica, conforme proposto por Raymond
Duval. A fundamentagdo também considerou aspectos didaticos relacionados a
aprendizagem significativa e ao papel das tecnologias digitais no ensino (Ribeiro,
2019).

Os resultados indicaram que o uso do GeoGebra contribuiu significativamente
para a compreensao dos conceitos relacionados a fungao afim, proporcionando maior
dinamismo as aulas, favorecendo a visualizacdo de multiplas representacbes e
estimulando a participagdo ativa dos alunos. Os registros graficos, numéricos e

algébricos possibilitaram aos estudantes estabelecer relagdes entre diferentes formas
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de representacdo da fungdo, promovendo um aprendizado mais aprofundado e
contextualizado (Ribeiro, 2019).

As contribuigdes do estudo de Ribeiro (2019) para o processo de ensino e
aprendizagem evidenciam-se na forma como a tecnologia foi integrada ao ensino da
funcao afim, fortalecendo o uso do GeoGebra como ferramenta de mediacao didatica.
A pesquisa reforca a ideia de que recursos digitais, quando bem planejados,
potencializam a aprendizagem ao promoverem um ambiente mais interativo e
visualmente acessivel aos estudantes. Além disso, ao abordar a fungdo afim no
primeiro ano do Ensino Médio, o estudo dialoga diretamente com os objetivos desta
dissertagao, que também investiga o papel das tecnologias no ensino desse conteudo.

Em relacéo as fragilidades da pesquisa, a autora destaca limitagdes quanto a
infraestrutura tecnologica disponivel na escola e a familiaridade dos alunos com o uso
do software GeoGebra. Essas limitagdes influenciaram o ritmo da aplicacao e a fluidez
das atividades propostas. Como encaminhamento para pesquisas futuras, sugere-se
a ampliacao dos estudos para diferentes contextos escolares, com foco na formagao
docente voltada ao uso de tecnologias e na investigagdo de outras fungdes
matematicas utilizando recursos digitais (Ribeiro, 2019).

A pesquisa desenvolvida por Meggiolaro (2019), intitulada “Uma investigagao
entre os mecanismos externos de mediacao e situagdes-problema de eletrostatica,
em uma disciplina de Fisica Geral em nivel universitario”, teve como principal objetivo
compreender os mecanismos externos de mediagcdo mobilizados por estudantes
universitarios na resolugdo de situacdes-problema envolvendo conceitos da
eletrostatica, como carga elétrica, campo elétrico e forga elétrica. O estudo buscou
analisar como os alunos reorganizam suas imagens mentais e esquemas conceituais
diante de atividades que exigem a articulagédo entre diferentes representacoes.

A metodologia utilizada foi qualitativa, caracterizada como estudo de caso, e
desenvolvida em duas etapas. A primeira foi um experimento piloto com quatro
estudantes do curso de licenciatura em Fisica. A segunda envolveu cinco estudantes
dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia Mecéanica. Os instrumentos de coleta de
dados incluiram pré e pos-testes, entrevistas semiestruturadas, registros escritos,
gravacoes em video e observacdes da pesquisadora. A analise foi conduzida a partir
da Teoria da Mediagao Cognitiva, proposta por Souza (2004), em articulagdo com a
Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Vergnaud (1990). O foco esteve na

observacdo da mobilizacdo de mecanismos de mediagdo durante episddios de
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aprendizagem, considerando elementos verbais, gestuais e graficos (Meggiolaro,
2019).

O referencial tedrico adotado considera a aprendizagem como um processo
mediado por diferentes mecanismos simbdlicos, culturais e sociais. A Teoria da
Mediacao Cognitiva foi utilizada para analisar a presengca e o papel de imagens
mentais, drivers e mediagdes externas no processo de constru¢ao do conhecimento.
Ja a Teoria dos Campos Conceituais ofereceu suporte para compreender como 0s
sujeitos ativam e reorganizam seus esquemas conceituais diante de novas situag¢des
(Meggiolaro, 2019).

Os resultados da pesquisa indicaram que os estudantes mobilizaram diferentes
formas de mediagéo externa, como gestos, linguagem oral, representagdes graficas e
férmulas. Os gestos, em particular, desempenharam um papel relevante na expressao
das imagens mentais relacionadas ao vetor campo elétrico. As interagbes entre os
alunos e com a professora também foram importantes para a construgcao de
significados durante a resolugdo das atividades. O uso do software GeoGebra
favoreceu a visualizacdo dinamica de conceitos abstratos e possibilitou a construcao
de representagbes vetoriais que auxiliaram os estudantes na compreensio das
relacdes espaciais envolvidas na eletrostatica (Meggiolaro, 2019).

O estudo contribui para o campo do ensino e aprendizagem ao evidenciar como
0s mecanismos externos de mediacdo atuam no processo de reorganizagao
conceitual dos alunos. A pesquisa oferece subsidios teéricos e metodolégicos que
podem ser utilizados no planejamento de praticas pedagdgicas mediadas por
multiplas representagdes. No contexto desta dissertacdo, o trabalho de Meggiolaro
(2019) é especialmente relevante por compartilhar a base tedrica da Teoria da
Mediacdo Cognitiva. Embora o estudo se concentre no ensino da Fisica, seus
fundamentos podem ser aplicados ao ensino da Matematica, uma vez que envolvem
0 uso de visualizagdes, gestos, linguagem simbdlica e tecnologias digitais, como o
GeoGebra.

A autora indica como possibilidade para pesquisas futuras o aprofundamento
dos estudos sobre os mecanismos internos de mediacéo e a analise de outros campos
conceituais e niveis de ensino. Essas recomendac¢des ndo sao apresentadas como
limitagdes do estudo, mas como desdobramentos que podem enriquecer a
compreensao sobre a aprendizagem mediada em diferentes contextos (Meggiolaro,
2019).
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O estudo de Anjos (2022) teve como objetivo investigar de que forma a
utilizacdo de atividades investigativas, fundamentadas na Teoria da Mediagao
Cognitiva, poderia contribuir para o ensino remoto de conceitos de luz e cor no
contexto do Ensino de Fisica. A pesquisa foi conduzida durante o periodo pandémico,
em uma instituicdo de ensino da rede publica, com estudantes da Educacgao Basica,
e esteve inserida na linha de pesquisa “Tecnologias de Informagdo e Comunicagao
para o Ensino de Ciéncias e Matematica”.

A metodologia adotada foi de abordagem qualitativa, com delineamento
interpretativo, centrada em praticas pedagogicas mediadas por tecnologias digitais e
em estratégias investigativas voltadas ao engajamento dos estudantes no ensino
remoto. Foram utilizadas diferentes ferramentas tecnoldgicas e recursos didaticos,
entre eles, o Report Aloud, o Bring Your Own Device (BYOD), além de atividades
experimentais adaptadas ao contexto remoto e do registro das interagbes dos
estudantes. A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios, gravagdes em
audio e video, registros escritos e entrevistas (Anjos, 2022).

O referencial tedrico esteve fundamentado na Teoria da Mediagdo Cognitiva
(Souza, 2004), com destaque para os mecanismos externos de mediacao presentes
no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, especialmente os mediadores
simbdlicos e técnico-tecnoldgicos, utilizados para criar pontes entre o conhecimento
cientifico e o cotidiano dos estudantes. A autora também mobiliza estudos sobre
alfabetizacao cientifica, metodologias investigativas e ensino remoto, dialogando com
autores como Vygotsky, Mortimer e Scott (Anjos, 2022).

Os resultados da pesquisa indicaram que as atividades investigativas, ao serem
mediadas por tecnologias digitais e orientadas por principios da TMC, favoreceram o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes, estimularam a constru¢cdo ativa do
conhecimento e promoveram maior engajamento nas aulas remotas. Os alunos
demonstraram avangos na compreensao dos fendmenos de luz e cor, especialmente
ao articular observagdes experimentais com explicagdes cientificas. Houve ainda o
fortalecimento das competéncias investigativas e da argumentagao cientifica no
ambiente virtual (Anjos, 2022).

As contribui¢des dessa dissertacado para o processo de ensino e aprendizagem
residem na demonstracdo de que é possivel promover um ensino de Ciéncias mais
ativo e significativo, mesmo em condi¢gées adversas como o ensino remoto. O uso

planejado de mediagbes técnico-tecnoldgicas, aliado a estratégias didaticas
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investigativas, mostrou-se eficaz para a aprendizagem conceitual e para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores. Para a presente pesquisa, o
estudo de Anjos (2022) contribui especialmente por refor¢car o valor da Teoria da
Mediagcdo Cognitiva como estrutura tedrica para a organizagdo das praticas
pedagogicas com uso de tecnologias e por apresentar caminhos metodolégicos que
podem ser adaptados ao ensino da Matematica, em particular no trabalho com
funcdes.

Quanto as fragilidades, a autora aponta a limitagdo da pesquisa quanto a
quantidade de participantes e a especificidade do conteudo abordado, o que restringe
a generalizacao dos resultados. Como perspectiva para estudos futuros, sugere-se a
ampliagdo das investigacbes sobre o uso da TMC em diferentes areas do
conhecimento e em diversos contextos de ensino, presencial e remoto, bem como a
analise do impacto das mediag¢des cognitivas a longo prazo na aprendizagem dos
estudantes (Anjos, 2022).

A pesquisa de Moraes (2024) teve como objetivo geral propor a utilizagdo da
inteligéncia artificial ChatGPT como um recurso de apoio no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica para professores e alunos do ensino médio. O trabalho
buscou investigar como essa ferramenta poderia atuar como suporte na elaboragao
de atividades didaticas e na mediagcdo da aprendizagem dos estudantes, sobretudo
em topicos que envolvem técnicas de contagem e os principios multiplicativos e
aditivos.

A metodologia adotada foi de natureza quali-quantitativa, aplicada em uma
escola publica localizada no municipio de Ourilandia do Norte, no estado do Para.
Participaram da pesquisa 22 alunos do segundo ciclo do ensino médio vespertino,
todos voluntarios. A coleta de dados incluiu aplicagdo de testes diagndsticos e
atividades produzidas com o auxilio do ChatGPT, seguidos por testes finais para aferir
a aprendizagem. O planejamento pedagoégico foi desenvolvido pelo préprio
pesquisador com o apoio da ferramenta (Moraes, 2024).

O referencial tedrico concentrou-se nos conceitos de inteligéncia artificial e
suas aplicagdes no contexto educacional, com énfase no ChatGPT. A base tedrica
incorporou autores como Johnson (2021), Papert (2008), Russell e Norvig (2013),
Valente (2016), Vicari (2024) e Vieira (2011). Além disso, foram abordadas discussdes

sobre a inser¢cdo das tecnologias digitais no processo de ensino, os desafios da
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educacao tradicional e a necessidade de praticas mais interativas e personalizadas
(Moraes, 2024).

Os resultados obtidos indicaram que o uso do ChatGPT contribuiu
positivamente para a aprendizagem matematica dos alunos, tanto na compreensao
conceitual quanto na resolugdo de problemas. Os testes mostraram melhora
significativa no desempenho dos estudantes, principalmente na capacidade de
resolver questdes com técnicas de contagem e principios aditivos e multiplicativos. No
entanto, foram identificadas limitagcbes na ferramenta, como erros pontuais nas
respostas fornecidas e a necessidade de prompts bem estruturados para garantir a
precisao das informacdes (Moraes, 2024).

As contribuigdes para o processo de ensino e aprendizagem evidenciaram que
o ChatGPT pode atuar como tutor virtual, oferecendo explicacbes passo a passo,
produzindo atividades e favorecendo o aprendizado autdbnomo dos estudantes. A
pesquisa destacou o potencial do ChatGPT em tornar a aprendizagem mais
personalizada e interativa, além de incentivar o protagonismo estudantil, desde que
haja orientacéo pedagdgica adequada (Moraes, 2024).

Em relagdo a presente dissertacdo, a pesquisa de Moraes (2024) contribui
diretamente ao demonstrar a viabilidade do uso do ChatGPT como ferramenta de
mediagao cognitiva no ensino da Matematica. Embora o estudo de Moraes (2024) nao
esteja estruturado segundo a Teoria da Mediagdo Cognitiva em Rede, ele oferece
subsidios importantes para pensar o ChatGPT como uma mediagao sofotécnica,
conforme abordado na sua pesquisa. A interacdo com a ferramenta, o estimulo a
elaboragcao de perguntas e a visualizagao de resolugbes matematicas sdo aspectos
que dialogam com sua proposta.

Por fim, entre as fragilidades identificadas na pesquisa, Moraes (2024)
destacou a limitagcdo do ChatGPT em fornecer fontes confiaveis, a ocorréncia de erros
conceituais em algumas respostas e a dependéncia da clareza dos comandos
inseridos. O autor também apontou a necessidade de investigagbes futuras sobre o
uso ético e pedagogico da IA na educagao, bem como estudos mais aprofundados
que explorem sua eficacia em diferentes niveis de ensino e conteudos matematicos.

O estudo desenvolvido por Lima (2025) teve como objetivo geral explorar as
potencialidades das inteligéncias artificiais (IAs) na pratica docente, com foco
especifico no ensino de Matematica na Educacdo Basica. A pesquisa buscou

compreender de que forma essas ferramentas tecnolégicas podem auxiliar
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professores em atividades como planejamento de aulas, criagdo de materiais e
implementagcdo de metodologias ativas, além de identificar desafios e limitagdes no
uso dessas tecnologias.

A metodologia adotada foi de carater qualitativo, com abordagem exploratéria
e descritiva. O trabalho incluiu revisao de literatura sobre diretrizes nacionais (BNCC
e PNE), diretrizes internacionais (UNESCO), fundamentos técnicos das IAs e analise
comparativa entre trés ferramentas: ChatGPT, Microsoft Copilot e Gemini. A pesquisa
também contou com um estudo de caso com professores da rede publica estadual de
Alagoas, a fim de verificar a aplicabilidade pratica das ferramentas em sala de aula e
compreender as percepgdes docentes sobre os impactos pedagdgicos dessas
tecnologias (Lima, 2025).

A fundamentacdo tedrica da dissertacdo inclui autores que discutem
inteligéncia artificial e educacédo, como Bowen e Watson (2024), Holmes et al. (2019),
Picao et al. (2023) e Semensato et al. (2015), além de diretrizes institucionais, como
os relatérios da UNESCO (2022). A base conceitual sustenta-se em conceitos de
redes neurais, aprendizagem de maquina, sistemas tutores inteligentes e
alfabetizacdo em IA.

Entre os principais resultados obtidos, destaca-se a constatacdo de que as
ferramentas de IA analisadas possuem grande potencial para otimizar o trabalho
docente, especialmente na elaboracdo de atividades, explicacbes de conteudos,
personalizagado da aprendizagem e suporte ao planejamento. A comparagao entre as
ferramentas evidenciou que o ChatGPT oferece maior versatilidade em termos de
personalizagao e clareza; o Copilot apresenta integragao eficiente com ferramentas
educacionais; e o Gemini destaca-se pelo suporte a multiplas midias e acesso direto
ao Google Drive (Lima, 2025).

As contribuigdes da pesquisa de Lima (2025) para o processo de ensino e
aprendizagem incluem a proposi¢cdo de uma pratica pedagdgica mais integrada ao
uso consciente de IAs, com vistas a promogao de metodologias ativas e a autonomia
dos estudantes. O estudo também evidencia a importancia da formagao continuada
dos professores e da alfabetizacdo em IA como elementos essenciais para o uso ético
e eficaz dessas tecnologias na educacao. Para a presente dissertagcdao, os achados
de Lima (2025) corroboram a proposta de utilizar o ChatGPT como mediador cognitivo
no ensino de Matematica, especialmente por destacar suas funcionalidades,

potencialidades e desafios quando aplicado ao contexto escolar.
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No que se refere as fragilidades identificadas, Lima (2025) destaca a auséncia
de infraestrutura tecnolégica em muitas escolas publicas, o desconhecimento dos
docentes em relagdo ao uso pedagogico de IAs e o risco de dependéncia tecnoldgica
por parte dos alunos. O autor também alerta para limitagdes éticas e técnicas, como
a possibilidade de reproducao de vieses e a necessidade de validagao constante das
respostas fornecidas pelas ferramentas. Como sugestdo para pesquisas futuras,
apresenta o aprofundamento em investigagdes que analisem o impacto do uso de I1As
em diferentes etapas da Educagdo Basica, bem como o desenvolvimento de
formacgdes especificas para professores sobre o uso critico e ético dessas tecnologias.

Diversos estudos indicam que o uso intencional de recursos como o GeoGebra,
o ChatGPT e metodologias ativas contribui significativamente para a compreenséo
conceitual, a visualizagdo de conteudos abstratos e o engajamento dos estudantes
nas atividades escolares. Tais recursos, ao serem integrados de forma planejada e
mediada, potencializam o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico,
ampliando as possibilidades de aprendizagem no contexto da matematica escolar.

Ao mesmo tempo, os trabalhos revisados apontam limitagdes relevantes, como
o tempo reduzido destinado as intervengdes pedagdgicas, a caréncia de formacéao
docente continuada e as dificuldades estruturais enfrentadas por muitas escolas.
Essas limitagdes reforcam a importancia de novas investigacbes que aprofundem o
uso pedagdgico das tecnologias digitais em diferentes contextos, considerando as
media¢des como elemento central do processo de ensino e aprendizagem.

A escolha da funcao afim como componente central deste estudo se justifica
por sua relevancia conceitual e curricular. Trata-se de um conteudo introdutério no
campo das fungdes no Ensino Médio, essencial para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos estudantes. Além disso, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) estabelece a fungéo afim como um dos objetos de conhecimento a
serem trabalhados ao longo do Ensino Médio, permitindo sua abordagem em
diferentes séries dessa etapa de ensino.

Diante desse panorama, a presente dissertagao propde investigar o uso de
diferentes mediagdes cognitivas no ensino da fungédo afim, a luz da Teoria da
Mediacao Cognitiva, buscando compreender de que forma as mediagbes, como
explicacao da professora, videos, GeoGebra, papel quadriculado e ChatGPT, podem
favorecer a aprendizagem da matematica de maneira mais significativa,

contextualizada e alinhada as demandas educacionais contemporaneas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo tem como propésito situar o leitor nos principais
referenciais tedricos que sustentam este estudo. Busca-se apresentar o conjunto de
fundamentos, contribui¢cdes, conceitos e abordagens que possibilitam compreender a
aprendizagem da funcdo afim por meio de diferentes mediagbes cognitivas,
articuladas ao uso de tecnologias digitais no contexto da educagao matematica.

Na secao 4.1, discutem-se produg¢des académicas e estudos que abordam a
utilizacdo de tecnologias digitais como recursos pedagogicos, evidenciando seu
potencial na promog¢ao de uma aprendizagem significativa, interativa, exploratoria e
investigativa. Esta discussdo permite compreender como os ambientes digitais
transformam a relagdo do estudante com o conhecimento matematico, ampliando
possibilidades de visualizagcdo, manipulacédo e experimentag¢ao conceitual.

Na secdo 4.2, apresentam-se os fundamentos legais e curriculares que
orientam o ensino de fun¢des matematicas no Ensino Médio, com destaque para a Lei
de Diretrizes e Bases (LDB) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Sé&o
analisados os objetivos, habilidades, competéncias e expectativas de aprendizagem
relacionadas ao estudo das fungcdes, bem como os desafios inerentes a compreensao
conceitual desse conteudo no contexto da Educagao Basica.

Na secdo 4.3, é apresentada a Teoria da Mediacao Cognitiva em Rede,
proposta por Souza (2004) e, posteriormente, aprofundada por Meggiolaro (2019).
Sao descritos seus principios estruturantes, a distingdo entre mecanismos internos e
externos, e as diferentes formas pelas quais a mediagcao cognitiva se manifesta no
processo de ensino e aprendizagem.

A secgdo 4.4 discute a utilizagdo das ferramentas GeoGebra e ChatGPT no
ensino da fung¢ao afim, considerando-as como mediadoras cognitivas que se articulam
as dimensodes hipercultural e sofotécnica da TMC. Reflete-se sobre como esses
recursos digitais podem ampliar a compreensao conceitual, favorecer a autonomia do
estudante, estimular o pensamento critico e consolidar a transicao entre diferentes
registros de representacdo matematica.

Na secdo 4.5, aborda-se a metacognicado e sua articulagdo com a Teoria da
Mediacdo Cognitiva em Rede, destacando como os processos de autoavaliagao,
monitoramento e regulacdo da aprendizagem contribuem significativamente para o

desenvolvimento do pensamento matematico. A discussido evidencia o papel das
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mediagcdes cognitivas no fortalecimento da autorregulacdo do estudante,
especialmente em ambientes mediados por tecnologias digitais.

Por fim, na secdo 4.6, a autora explicita a forma como os referenciais
apresentados ao longo do capitulo se articulam entre si, estabelecendo os
fundamentos tedricos que sustentam tanto a abordagem metodoldgica adotada
quanto a analise dos resultados da pesquisa. A segao conclui evidenciando o papel
integrador da TMC, das tecnologias digitais e da metacognicdo no processo de

aprendizagem da funcao afim pelos estudantes do Ensino Médio.
4.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO MATEMATICA

As tecnologias digitais vém transformando os processos educacionais em
diversas areas do conhecimento. Lévy (2010) argumenta que a cibercultura redefine
as formas de acesso a informagéo e a construgdo de saberes, enquanto Fagundes
(2002) destaca o papel das tecnologias como mediadoras no processo de ensino e
aprendizagem, favorecendo a interagdo e o protagonismo dos estudantes. Kenski
(2012) também ressalta que as tecnologias digitais ndo apenas modificam a pratica
pedagogica, mas também desafiam os professores a repensarem suas metodologias.

Na educacdo matematica, diversos pesquisadores tém discutido as
implicacbes do uso das tecnologias digitais na sala de aula. Borba e Villarreal (2005)
argumentam que o uso de softwares transforma o proprio conhecimento matematico,
pois amplia as formas de representacdo e construgao dos conceitos. Para Valente
(2016), o computador deve ser compreendido como um ambiente de investigacéo e
expressao matematica, que estimula a resolugao de problemas e o raciocinio l6gico,
indo além de uma aprendizagem mecanica.

Fiorentini e Miorim (2003) reforgcam a importancia da integracao das tecnologias
ao curriculo, defendendo que elas podem contribuir para uma abordagem mais
significativa dos conteudos matematicos, sobretudo em temas abstratos como
fungdes. De modo complementar, Bianchini e Mendes (2019) evidenciam que o uso
do GeoGebra possibilita uma aprendizagem ativa e significativa, ao permitir que os
estudantes manipulem elementos graficos e explorem relagdes algébricas de forma
dinamica.

Nesse cenario, destaca-se o GeoGebra como um software que alia

representacado algébrica, grafica e geométrica, sendo amplamente utilizado para a
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exploragcédo de conceitos matematicos. Sua aplicagdo no ensino de fungao afim tem
se mostrado eficaz na promogédo da compreensido conceitual, permitindo que os
alunos visualizem, manipulem e testem hipoteses sobre o comportamento das
funcdes.

Por outro lado, o ChatGPT representa uma inovagao recente no campo das
tecnologias educacionais, ao utilizar inteligéncia artificial para interagir com os
usuarios em linguagem natural. Duron (2023) destaca seu potencial como tutor digital,
capaz de fornecer feedback imediato, propor resolugcdes alternativas e incentivar a
autonomia estudantil. Sua utilizagdo no ensino de matematica pode complementar a
atuacao do professor, promovendo um ambiente mais interativo e personalizado.

A escolha por investigar o uso dessas ferramentas no ensino da fungdo afim
esta ancorada nas contribuicbes desses autores e na constatacao de que, apesar dos
avangos e dos relatos positivos sobre o uso do GeoGebra e do ChatGPT, ainda
existem aspectos pouco explorados na literatura. Sdo escassas as pesquisas que
analisam de forma sistematica como essas tecnologias, quando integradas ao
contexto pedagogico e associadas a diferentes tipos de mediacédo, influenciam a
aprendizagem matematica.

A préxima secao discute o ensino de fungdes matematicas no Ensino Médio,
com base em documentos legais e orientadores do curriculo nacional, estabelecendo

o contexto curricular no qual esta pesquisa esta inserida.

4.2 O ENSINO DE FUNGCOES NO ENSINO MEDIO SEGUNDO DOCUMENTOS
OFICIAIS

A organizagao curricular do Ensino Médio, no Brasil, € respaldada por um
conjunto de documentos legais que asseguram o direito de todos a educacgéo de
qualidade. A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 205, estabelece a educagéao
como direito de todos e dever do Estado e da familia, com finalidade de promover o
pleno desenvolvimento da pessoa, o preparo para a cidadania e a qualificacdo para o
trabalho (Brasil, 1988). Essa orientagdo alcancga todas as areas de conhecimento,
incluindo a Matematica, cujo ensino deve contribuir para a formag¢ao de pensamento
l6gico, leitura de dados, interpretacdo de fendmenos e tomada de decisdo em
situagdes cotidianas.
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A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), Lei n° 9.394/1996,
define, no seu artigo 35, que o Ensino Médio deve consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, preparando o estudante para
prosseguir estudos, atuar no mundo do trabalho e exercer a cidadania (Brasil, 1996).
Nesse sentido, a area de Matematica deve favorecer o desenvolvimento de
capacidades que permitam aos estudantes compreender relagdes quantitativas,
generalizar padrbes, analisar situagdes de variacdo e utilizar representacdes
adequadas para resolver problemas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) reforcam a
necessidade de que a Matematica contribua para o desenvolvimento de competéncias
relacionadas a modelagem de fendbmenos, a interpretacdo de representagdes, a
utilizacdo de raciocinio quantitativo e ao emprego de recursos tecnologicos no
processo de aprendizagem (Brasil, 2012). Esse documento destaca que a
aprendizagem matematica deve estar articulada a realidade dos estudantes,
valorizando situagbes contextualizadas, leitura de dados, analise de graficos e
resolucdo de problemas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo que orienta
a organizacao curricular da Educagao Basica brasileira, apresenta a Matematica como
area estruturada em cinco unidades tematicas no Ensino Médio, entre elas os estudos
envolvendo fungdes. A BNCC indica que os estudantes devem ser capazes de
analisar variagdes de grandezas, interpretar e construir graficos, modelar situagdes
reais e utilizar diferentes formas de representagao para resolver problemas, com ou
sem o uso de tecnologias digitais. Esses principios orientam que o ensino de fungdes
lineares pode contemplar: leitura e interpretagdo de graficos, analise de taxas de
variacdo, estudo de coeficientes e utilizagdo de recursos tecnoldgicos para
visualizagao e exploracdo do comportamento das fungdes (Brasil, 2018).

Além disso, a BNCC recomenda que as praticas pedagogicas no Ensino Médio
favorecam metodologias investigativas, analises de situagbes reais, registro em
multiplas representacgdes e utilizagdo de ferramentas digitais como apoio ao estudo
matematico. Embora a BNCC nao prescreva softwares especificos, sua orientagao ao
uso de tecnologias digitais legitima a adog¢ao de recursos como softwares graficos,
planilhas ou plataformas que permitam a visualizagdo, manipulagcéo de fungbes em

diferentes contextos.
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Dessa forma, os documentos oficiais que orientam o Ensino Médio reforgcam
que o estudo de fungdes deve favorecer a compreensao conceitual, a interpretacéo
de representacgdes, a analise de situacdes reais e a utilizacdo de recursos que apoiem
a aprendizagem ativa dos estudantes. Essas diretrizes dialogam com o propdsito
desta pesquisa, uma vez que a diversidade de praticas pedagdgicas e de suportes
cognitivos pode contribuir para a construgdo progressiva do conhecimento
matematico, considerando essa necessidade de multiplos recursos no processo
educativo.

A préxima secao apresenta a Teoria da Mediagdo Cognitiva em Rede, que
fundamenta a analise do papel das diferentes mediacdes adotadas nesta investigagao
e apoia a compreensado de como esses suportes externos podem interagir com a

aprendizagem dos estudantes ao longo do estudo da fung¢do afim.
4.3 TEORIA DA MEDIACAO COGNITIVA EM REDE (TMC)

A Teoria da Mediagao Cognitiva em Rede (TMC) foi apresentada por Souza
(2004) como uma estrutura tedrica que explica como as pessoas melhoram o proprio
raciocinio usando objetos, simbolos, conversas e tecnologias. O autor retoma ideias
de Piaget, Vygotsky, Vergnaud e Sternberg para defender que aprender envolve tanto
operacgoes internas do cérebro quanto apoios externos que organizam a informacgao.

Segundo Souza (2004), o pensamento humano supera as limitagdes naturais
do cortex ao distribuir parte do trabalho mental para o ambiente. Esse fenbmeno é
chamado de processamento fora do cérebro e acontece quando usamos, por
exemplo, anotagdes, mapas mentais ou aplicativos de agenda. Esses itens funcionam
como "extensdes da mente", tirando da memdria tarefas simples e deixando espaco
para problemas mais dificeis.

Pesquisas posteriores, como a de Meggiolaro (2019), mostram que as
tecnologias digitais ddo suporte ao raciocinio, porque ampliam a troca entre a pessoa
e a ferramenta. De acordo com Souza (2021), o uso de agendas eletrdnicas libera
espaco mental para tarefas mais dificeis. Por fim, elementos do ambiente ajudam o
aluno a levar o que aprendeu para situagdes novas.

Para a TMC, tudo isso acontece porque existem dois tipos de mecanismos: 0s

externos (ferramentas fisicas ou digitais, linguagem escrita € imagens) e os internos,
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chamados drivers, que sao esquemas mentais criados para operar esses mecanismos
externos (Souza, 2004).

Esses drivers se desenvolvem ao longo do tempo, quando o estudante aprende
a usar uma régua para tragcar uma reta no plano cartesiano, ele cria um driver
geométrico simples. Mais tarde, ao manipular os coeficientes no GeoGebra, muda
para um driver digital mais avangado.

De acordo com Souza (2004) e Souza et al. (2012), o crescimento intelectual
depende dessa conversa constante entre cérebro e ambiente. Por isso, a TMC coloca

a ideia de mediacao no centro da aprendizagem.

4.3.1 Mecanismos internos e externos

O pensamento humano, de acordo com Souza (2004), cresce quando o sujeito
articula mecanismos externos, presentes no ambiente, com mecanismos internos, ou
drivers, criados na mente. Os mecanismos externos podem ser objetos fisicos,
linguagem escrita, imagens, programas de computador. Ja os drivers sao esquemas
mentais que permitem usar essas ferramentas de forma eficaz. A Figura 1 ilustra esse

didlogo entre cérebro e ambiente.

Figura 1 — Relagao entre processamento interno, mecanismos internos, externos e objeto cognoscivel

Processamento Mecanismos Mecanismos Propriedades e
Interno Internos Externos atributos
— o Objeto
Sujeito Ambiente Cognoscivel

Cognoscente

Fonte: adaptada de Souza (2004).

A esquerda, o sujeito cognoscente (o aluno) processa dados dentro do cérebro.
No centro, os drivers fazem a ponte até os mecanismos externos oferecidos pela sala
de aula: régua, papel quadriculado, videos, GeoGebra e ChatGPT. A direita, esta o
objeto cognoscivel (nesta pesquisa, uma atividade de fungao afim).
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Meggiolaro (2019) refor¢a que as tecnologias digitais dao suporte ao raciocinio
ao ampliar essa ponte. Souza (2021) acrescenta que, quando o aluno usa ferramentas
como agendas eletrbnicas, liberta espaco mental para calculos mais
complexos. Anjos (2022) lembra que recorrer a elementos do ambiente ajuda o
estudante a transferir o que aprendeu para novas situagoes.

No ensino da fungao afim, isso fica claro em dois momentos. Primeiro, quando
o aluno manipula os coeficientes e no GeoGebra, criando um driver digital para prever
o comportamento da reta. Depois, ao desenhar a mesma reta no papel quadriculado,
ele recorre a um driver geométrico que exige coordenagao entre visao e mao.

De acordo com Souza (2004) e Souza et al. (2012), a mediagdo cognitiva
acontece de forma efetiva quando os drivers ajudam o aluno a acessar corretamente
0s mecanismos externos. Quanto mais rico o ambiente, maior a chance de o

estudante criar drivers que sustentem novas aprendizagens.

4.3.2 Formas de mediagoes

A Teoria da Mediagdo Cognitiva descreve formas de mediag¢des, conforme
Souza (2004) e retomado por Anjos (2022). Cada uma das media¢des inclui a anterior

e engloba novas fung¢des de pensamento, conforme o Quadro 3.

Quadro 3 — Evolugéo das formas de mediagdes cognitivas

Formas de Mecanismos Mecanismos
mediacao externos internos Processamento extracerebral
Psicofisica Fisica do objeto e do | Sistemas sensoriais |Percepc¢ao
ambiente
Social Interacdo em grupo Habilidades sociais Percepgao e memoaria
Cultural Sistemas simbdlicos e | Conhecimento Percepgdo, memoria, categorizagcao
artefatos tradicional e/ou formal | e aprendizagem
Hipercultural Tecnologia da Conceitos e Percepgéo, memoria, categorizagcao
informacéao habilidades do e aprendizagem, julgamento,
dominio da TI elaboracao, tomada de decisdes

Fonte: adaptado de Souza (2004).

Antes de apresentar exemplos empiricos, vale esclarecer, em poucas linhas, o

que caracteriza cada mediacao classica da TMC:
a) psicofisica: envolve aspectos fisioldégicos do sujeito, as caracteristicas do
objeto de conhecimento e a posicdo espacial entre ambos e 0 ambiente

onde ocorre essa interacao;
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b) social: acontece na troca entre sujeitos que compartilham o mesmo espaco,
por meio de conversa e cooperagao;

c) cultural: refere-se ao uso da linguagem e a forma como a sociedade
organiza e transmite experiéncias, ideias e conceitos, geralmente por
narrativas, textos ou simbolos;

d) hipercultural: relaciona-se ao uso de tecnologias digitais, como
computadores, videos e simulagdes.

Essas quatro mediagdes ndo permanecem isoladas, elas se combinam na

pratica pedagogica e podem ser observadas em estudos empiricos.

Na hipercultural, por exemplo, o GeoGebra permite que o aluno altere os
valores de a e b e veja na hora como a reta muda (Lopes; Costa; Oliveira, 2016;
Nogueira, 2022). Ja no psicofisico, desenhar a mesma reta no papel quadriculado
consolida a imagem na mente. Esses resultados mostram como mecanismos externos

diferentes ativam drivers distintos, mas complementares, no estudo da fungéo afim.

4.3.3 Mediacao sofotécnica

As formas de mediacdes na TMC sao cumulativas, ou seja, cada nova forma
engloba e amplia a anterior. Com a chegada da Inteligéncia Artificial (I1A), Souza,
Andrade Neto e Roazzi (2024) propuseram a mediagao sofotécnica, que vai além da
hipercultural tanto em complexidade quanto em impacto na forma de aprender.

Essa mediagao envolve tecnologias com maior autonomia, como sistemas de
IA baseados em linguagem natural. Ferramentas desse tipo ndo apenas apoiam 0
pensamento, mas também transformam a forma como as pessoas estudam, resolvem
problemas e interagem com o conhecimento.

Pesquisas iniciais apontam trés possiveis impactos cognitivos com a mediagao
sofotécnica:

a) a primeira é a competéncia digital: interagir com sistemas de inteligéncia
artificial exige dominio técnico que se transfere a outras ferramentas,
fortalecendo a fluéncia tecnoldgica;

b) a segunda refere-se ao raciocinio analitico e critico: avaliar possiveis vieses
nas respostas obriga o usuario a decompor problemas, conferir fontes e

ajustar perguntas, desenvolvendo um pensamento mais cuidadoso;
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c) aterceira envolve a colaboragéo criativa, pois a IA pode atuar como parceira
na geracao de ideias em féruns e projetos, ampliando a variedade de
solugdes imaginadas.

Esses efeitos s&o previstos por Souza, Andrade Neto e Roazzi (2024) e vém
sendo observados em estudos com professores e graduandos brasileiros que ja
utilizam assistentes de linguagem em atividades académicas (Ribeiro et al., 2024).

A discussao tedrica da secao 4.4 mostrou que o aprendizado se expande
quando o aluno articula mecanismos internos e externos por meio das quatro
mediacdes classicas e da sofotécnica. Para tornar essa ideia concreta, a seg¢ao 4.5
descreve como duas ferramentas amplamente usadas em sala de aula, GeoGebra e
ChatGPT, materializam as mediag¢des hipercultural e sofotécnica durante o estudo da

funcao afim.
4.4 O USO DO GEOGEBRA E CHATGPT NO ENSINO DA FUNCAO AFIM

A integracao de tecnologias digitais no ensino da Matematica tem se mostrado
cada vez mais relevante, especialmente no estudo de conteudos como a fungao afim.
Dentre essas tecnologias, destacam-se o GeoGebra e o ChatGPT, que oferecem
abordagens complementares para a mediagdo do conhecimento matematico.

O GeoGebra é um software de matematica dindmica que permite a construgao
e manipulacao de representagdes graficas, algébricas e numéricas. Seu uso no ensino
da funcado afim favorece a aprendizagem conceitual ao possibilitar uma abordagem
visual e interativa dos conceitos matematicos.

Segundo Aguiar et al. (2025), o GeoGebra potencializa a compreensao da
funcao afim ao permitir que os estudantes visualizem em tempo real as alteragoes
graficas decorrentes da modificacdo de parametros, o que contribui para a
compreensao das ideias de coeficiente angular, linear e raiz.

Mendes et al. (2024) destacam que o ambiente do GeoGebra proporciona
condi¢cdes para que os alunos explorem a relagao entre diferentes registros de
representacdo algébrica, grafica e tabular, promovendo uma aprendizagem
significativa e contextualizada. Essa articulagao entre registros favorece a construgéao
do pensamento funcional e a analise de regularidades matematicas. Além disso, o
software estimula a autonomia dos estudantes ao possibilitar a experimentacéo e o

teste de hipoteses.
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Tenodrio, Costa e Tendrio (2015) investigaram a resolugédo de problemas
envolvendo a Fungdo Polinomial do 1° grau (fungdo afim) com e sem o uso do
GeoGebra. Os resultados indicaram que os alunos que utilizaram o software
demonstraram maior capacidade de estabelecer conexdes entre os coeficientes da
funcdo e sua representagcdo grafica, evidenciando um ganho na visualizagéo e
compreensao da estrutura funcional.

Assumpcéo (2024) argumenta que o GeoGebra atua como mediador na
construcdo do conhecimento ao favorecer o estabelecimento de relagbes entre
diferentes formas de representagao, promovendo o raciocinio légico e a formacao de
conceitos. Essa mediagdo amplia as possibilidades de interacdo com os objetos
matematicos, o que estimula o desenvolvimento cognitivo e o pensamento
matematico.

De acordo com a Teoria da Mediagao Cognitiva, o GeoGebra é classificado
como uma mediagao hipercultural, pois permite a interacdo entre sujeitos e artefatos
digitais capazes de expandir as operagdes mentais envolvidas na aprendizagem da
Matematica. Essa mediagéo reorganiza a forma como o conhecimento é processado,
facilitando a assimilagao de estruturas conceituais por meio da manipulagéo dinamica
dos elementos matematicos.

A utilizacdo do ChatGPT no ensino da fungao afim, observa-se um crescente
interesse por suas potencialidades como ferramenta de apoio pedagdgico. Santos,
Sant'/Ana e Sant’Ana (2023) analisaram sua utilizagdo na resolugdo de problemas
matematicos, concluindo que o ChatGPT pode colaborar na construcdo de
estratégias, esclarecimento de duvidas e acesso a explicagbes alternativas,
contribuindo para a autonomia dos estudantes e para a aprendizagem personalizada.

Vieira e Santos (2023) discutem os limites e possibilidades do uso do ChatGPT
em sala de aula, apontando que, embora a ferramenta ofereca respostas rapidas e
adaptaveis, seu uso requer acompanhamento docente para evitar a reproducédo de
erros conceituais e promover a reflexao critica. Os autores alertam que o ChatGPT
nao substitui a mediagcdo do professor, mas pode atuar como um instrumento
complementar que estimula o dialogo e a investigacao.

Do ponto de vista da Teoria da Mediacdo Cognitiva em Rede, o ChatGPT se
configura como uma mediagéo sofotécnica, por envolver tecnologias inteligentes que
interagem com os estudantes e influenciam diretamente a estruturacédo do

pensamento. Essa forma de mediacdo amplia a cognicdo ao incorporar recursos
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computacionais capazes de responder, questionar e adaptar-se ao contexto do aluno,
promovendo novas formas de aprender e ensinar Matematica.

Tanto o GeoGebra quanto o ChatGPT, quando utilizados de forma planejada e
intencional, podem desempenhar papéis significativos no processo de ensino e
aprendizagem da funcado afim. Cada recurso atua em uma dimensado distinta: o
GeoGebra fortalece a visualizagdo e a experimentagcdo matematica, enquanto o
ChatGPT potencializa a linguagem, a argumentacgéo e o raciocinio logico.

Além de promoverem transformacdes nos modos de aprender, essas
mediag¢des também provocam mudancgas na forma como os alunos pensam sobre seu
proprio processo de aprendizagem. Tal aspecto conduz a discussdao sobre
metacognigéo e sua articulagdo com a Teoria da Mediagdo Cognitiva em Rede, tema

que sera explorado na proxima secgao.
4.5 METACOGNICAO E TEORIA DA MEDIACAO COGNITIVA EM REDE (TMC)

Embora a Teoria da Mediagao Cognitiva em Rede (TMC) aborde a interagao
entre mecanismos externos e internos na aprendizagem (Souza, 2004), e a literatura
sobre metacognigdo ressalte o papel do planejamento, do monitoramento e da
avaliacao desses mecanismos (Schraw; Dennison, 1994; Zimmerman, 1998), ainda
sao raros os estudos que relacionam explicitamente esses dois referenciais.

Nesta dissertagdo, parte-se da hipotese de que cada forma de mediagao
descrita pela TMC convoca processos metacognitivos especificos, hipétese que
sustentara a analise das praticas mediadas por tecnologia nos capitulos seguintes.

De acordo com Flavell (1979), metacognigcao € conhecimento que o sujeito tem
sobre os préprios processos mentais e a capacidade de regula-los. Brown (1987)
diferenciou o conhecimento metacognitivo (saber o que se sabe) de regulacéo
metacognitiva (gerir esse saber em situacdo de tarefa). Nelson e Narens (1990)
propuseram um modelo "duplo-nivel", em que uma camada de monitoramento
supervisiona e controla a camada de execugao cognitiva. Zimmerman (1998) detalhou
esse processo em trés fases ciclicas: planejamento, execugdo com monitoramento e
autorreflexdo. Recentemente, Efklides (2009) enfatizou a interagéo entre motivagéo e
metacognigao, indicando que crengas de competéncia modulam o engajamento em

estratégias de autorregulagéao.
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Algumas pesquisas mostram correlagao consistente entre o uso de estratégias
metacognitivas e o desempenho académico. Schraw e Dennison (1994)
demonstraram que estudantes que planejam, monitoram e avaliam suas resolu¢des
obtém resultados superiores em testes de algebra.

Santos, Oliveira e Saad (2021) ressaltam que intervengbes voltadas a
autorregulagdo, como o planejamento de tarefas, o monitoramento continuo dos
proprios processos cognitivos e a autoavaliacdo reflexiva dos erros e acertos,
favorecem ganhos significativos no ensino e na aprendizagem da Matematica.

Além desses levantamentos, evidéncias de campo reforgam o papel formativo
da metacognicao. Roder (2018), ao investigar turmas da primeira série do Ensino
Médio, mostrou que fortalecer habilidades metacognitivas favorece a autonomia do
aluno e repercute positivamente sobre sua afetividade.

Intervengdes que trabalham a metacogni¢ao ajudam os alunos a entender
melhor os conceitos e a ficarem mais confiantes em Matematica. Por isso, vale a pena
incluir essas praticas nas atividades com tecnologia que esta sendo discutida nesta
dissertacdo. A adocdo de estratégias metacognitivas ndo depende apenas de
conhecer tais estratégias, mas também de acreditar que se € capaz de coloca-las em
pratica.

Bandura (1978) define autoeficacia como a expectativa de éxito em tarefa
especifica. Neves e Brito (2008) e Torisu e Ferreira (2009) mostraram que estudantes
com alta autoeficacia matematica empregam mais monitoramento e autoavaliagéo ao
resolver equagoes.

Faria, Souza e Faria (2016) e Hazin et al. (2010) localizaram correlacoes
positivas entre autoconceito e uso de estratégias de controle. Kruger e
Dunning (1999), entretanto, alertam que baixa proficiéncia pode levar a
superestimacao de competéncia, gerando falsa sensagao de dominio e menor procura
por monitoramento.

As evidéncias relatadas por essas investigacdes sobre crengas de competéncia
e autorregulacao reforcam a importancia de integrar perspectivas que tratam dos
mecanismos externos a aprendizagem (como faz a TMC) e dos processos internos
que regulam o uso desses mecanismos, eixo central dos estudos de metacognicéo.

Neste estudo, parte-se da hipotese de que cada mediagao descrita pela TMC
exige processos de autorregulacao especificos (Souza, 2004; Zimmerman, 1998).

Em sintese, a correspondéncia proposta é a seguinte:
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a) psicofisica: planejar, executar e conferir movimentos coordenados das

maos ao manusear objetos fisicos;

b) social: expor, avaliar e ajustar argumentos durante a interagéo oral;

c) cultural: selecionar, organizar e revisar informagdes simbdlicas, como

textos, imagens ou narrativas;

d) hipercultural: testar hipdteses de forma dindmica, observando feedback

digital em tempo real;

e) sofotécnica: elaborar prompts, analisar respostas geradas por IA e decidir

sobre sua confiabilidade.

Essa correspondéncia reforga a ideia de que o beneficio das mediagcbes pode
depender da ativagao de estratégias metacognitivas internas.

Em resumo, os estudos desta secdo mostram que aproximar a Teoria da
Mediacao Cognitiva em Rede dos trabalhos sobre metacogni¢do ajuda a entender
melhor como a tecnologia pode apoiar o ensino. Como cada mediagdo envolve
momentos de planejamento, acompanhamento e avaliagéo, as praticas pedagdgicas
precisam articular, de forma consciente, os mecanismos externos do ambiente as
estratégias internas de autorregulacédo dos estudantes.

Essa perspectiva orientou a selecdo dos recursos explorados neste estudo,
como GeoGebra, videos, discussdes em sala, papel quadriculado e sistemas de IA,
porque aponta que seu valor depende de como o aluno conduz o préprio aprendizado.

A secao 4.6 descreve a concepgao teodrica da autora e explicita como os
referenciais discutidos até aqui se articulam para fundamentar as decisées

metodologicas e a interpretacdo dos resultados.
4.6 CONCEPCAO TEORICA DA AUTORA DA DISSERTACAO

A pesquisa parte de dois eixos complementares. O primeiro é a Teoria da
Mediacao Cognitiva em Rede, que explica como o pensamento se expande ao
combinar mecanismos internos, os drivers, com mecanismos externos presentes no
ambiente (Souza, 2004).

O segundo € a metacognigdo, que descreve o papel do planejamento, do
acompanhamento e da avaliagdo na regulagdao do préprio aprender (Schraw;
Dennison, 1994; Zimmerman, 1998).
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Esses referenciais se articulam na medida em que cada forma de mediagao
apontada pela TMC requer, em maior ou menor grau, a ativagao de processos
metacognitivos. Na pratica, reconhecer essa interdependéncia significa desenhar
situagdes didaticas que n&o sé disponibilizem apoios externos, como régua, papel
quadriculado, videos, GeoGebra ou sistemas de IA, mas também convoquem o
estudante a decidir quando, como e por que usar cada recurso.

Para o ensino da funcdo afim, essa perspectiva levou a organizagdo de uma
sequéncia em que mediagdes fisicas, sociais, culturais, hiperculturais e sofotécnica
aparecem de forma integrada.

O trabalho inicia com videos que contextualizam o conceito de fungao afim
(mediagédo cultural); segue para discussdées em pequenos grupos, nas quais 0s
estudantes confrontam e ajustam ideias (mediagdo social); prossegue com
experimentos dindmicos no GeoGebra, onde o feedback digital permite testar
hipéteses em tempo real (mediagao hipercultural); retoma o papel quadriculado para
consolidar o tracado da reta por meio de movimentos coordenados das méaos
(mediagéo psicofisica); e conclui com intera¢gées no ChatGPT, que exigem elaborar
prompts, analisar respostas e julgar sua confiabilidade (mediagédo sofotécnica).

Essa trajetoria s6 faz sentido se o aluno exercer controle consciente sobre o
préprio processo de aprendizagem. Por isso, cada tarefa foi planejada para incluir
momentos explicitos de previsdo de resultados, acompanhamento do progresso e
reflexdo sobre erros e acertos.

A expectativa é que, ao alternar mediacbes e exigir autorregulacado, a
sequéncia contribua para uma autoeficacia realista: o estudante reconhece limitagdes,
busca ajuda quando necessario e valoriza o erro como oportunidade de ajuste.

Na metodologia e analise de resultados, essa concepgao tedrica orienta a
escolha dos instrumentos, a construgdo das categorias analiticas e a interpretagao
dos dados. Assim, o dialogo entre TMC e metacognicdo deixa de ser apenas um
quadro abstrato e passa a guiar, de forma concreta, as decisdes didaticas e as

conclusdes pedagdgicas desta dissertacao.
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5 METODOLOGIA

Com o intuito de atingir os objetivos tracados e buscar respostas para o
problema de pesquisa inicial, o presente trabalho constitui-se uma pesquisa
qualitativa, de carater exploratério e descritivo, na perspectiva de um estudo de caso.

Conforme Bicudo (2012), a pesquisa qualitativa na educagao € um modo de
proceder que valoriza o sujeito e o seu contexto social e cultural. Assim, essa
abordagem permite uma observagéao direta do sujeito pesquisado.

De acordo com Gerhartd e Silveira (2009), a pesquisa qualitativa possibilita
uma analise contextual, que favorece a compreensao dos cenarios que se dao nas
circunstancias da pesquisa. Desse modo, o pesquisador pode observar e interagir
com os diversos fenbmenos que ocorrem nas condi¢cdes estudadas.

Segundo Cervo, Bervian e Silva (2007), a pesquisa exploratoria busca se
familiarizar com o fendmeno ou obter novas perspectivas e ideias, permitindo uma
descricdo precisa de uma situacdo e esperando descobrir as relagdes entre seus
elementos. Os autores também afirmam que a pesquisa descritiva se baseia em
dados ou fatos coletados da realidade. Ela pode ter varias formas, sendo as mais
comuns: pesquisa descritiva, pesquisa de opiniao, pesquisa motivacional, estudo de
caso e pesquisa bibliografica.

De acordo com Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 62), “o estudo de caso € a
pesquisa que analisa um individuo, familia, grupo ou comunidade representativo de
seu universo, para examinar diversos aspectos de sua vida”.

Dentro desse entendimento de pesquisa qualitativa, de carater exploratorio e
descritivo, na perspectiva de um estudo de caso, o projeto buscara atingir o objetivo
geral da pesquisa avaliar as contribuicdes do uso combinado do ChatGPT e do
software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem da funcdo afim, no

primeiro ano do Ensino Médio.

5.1 PROCEDIMENTOS

Esta secéo apresenta a organizacédo e o desenvolvimento das etapas da
pesquisa, bem como as atividades planejadas e realizadas ao longo do estudo. O
objetivo foi garantir uma abordagem metodoldgica clara e sistematica, articulando as
etapas com os objetivos da pesquisa e os referenciais tedricos adotados.
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A pesquisa aplicou cinco mediagdes em sequéncia, fundamentadas na Teoria
da Mediagao Cognitiva em Rede, proposta por Souza (2004). Cada uma dessas
mediagdes foi planejada com objetivos especificos e visava potencializar diferentes
aspectos do processo de aprendizagem da fungédo afim, conforme os tipos de
interacao descritos pela teoria.

Complementarmente, o Quadro 4 detalha as mediagbes utilizadas,
descrevendo as atividades associadas a cada tipo de mediacdo e os materiais

empregados NO pProcesso.

Quadro 4 — Planejamento das mediagdes

Mediagoes Atividades Materiais
Cultural Videos Videos didaticos
Social Desenvolvimento das atividades em grupos e mediagdo |Atividades

do professor impressas
Hipercultural Simulagdes no GeoGebra GeoGebra
Psicofisica Esbocgo dos graficos no plano cartesiano Papel quadriculado
Sofotécnica Interagdo com ChatGPT ChatGPT

Fonte: a pesquisa (2024).

No Quadro 4, observa-se que o estudo adotou cinco formas de mediacao:
cultural, social, hipercultural, psicofisica, sofotécnica. As atividades planejadas
contemplaram o esbogo de graficos no plano cartesiano (mediagao psicofisica), o
desenvolvimento de atividades em grupo mediadas pelo professor (mediagao social),
0 uso de videos didaticos (mediagdo cultural), a realizagdo de simulagdes no
GeoGebra (mediagcédo hipercultural) e a interagdo com o ChatGPT (mediagéo
sofotécnica). Para cada atividade, foram utilizados materiais especificos.

O Quadro 5 sintetiza as principais etapas e procedimentos desenvolvidos
durante a conducdo da pesquisa. Essas etapas englobam desde a revisédo de
literatura até a analise dos resultados, garantindo um percurso investigativo

estruturado e alinhado aos objetivos do estudo.
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Quadro 5 — Etapas e procedimentos da pesquisa

Etapas Procedimentos
Revisao de literatura Selegéo e leitura de artigos, dissertagdes e teses que
abordam as fungdes afins, ChatGPT e GeoGebra
Referencial tedrico Leitura e construgdo da base tedrica para fundamentagao
da pesquisa
Investigar os conhecimentos Solicitagdo de autorizagdo aos participantes da pesquisa:

matematicos dos alunos participantes | Apéndice A (TCLE) e Apéndice B (TALE)
da pesquisa, através do pré-teste

Desenvolver as atividades a serem Planejamento/escolhas das atividades a serem
trabalhadas com os estudantes desenvolvidas com os alunos

Realizagéo das atividades pelos alunos

Avaliagao e resultados da pesquisa Analise dos resultados apresentados ao longo da pesquisa

Fonte: a pesquisa (2024).

Conforme apresentado no Quadro 5, o estudo iniciou com a revisdo de
literatura, etapa na qual foram selecionados e analisados artigos, dissertagdes e teses
que abordam o ensino de fungbes afins, o uso de ferramentas digitais como o
ChatGPT e o0 GeoGebra, e teorias pedagogicas aplicadas.

Em seguida, foi elaborado o referencial tedrico, construindo a base
epistemoldgica para fundamentar as escolhas metodoldgicas e os instrumentos
aplicados ao longo da pesquisa.

Na terceira etapa, foi realizado o pré-teste para saber o que os alunos ja tinham
de conhecimento sobre fungdes, nogdes de funcdes e a ideia sobre fungao afim. As
questdes elaboradas para este fim, estdo apresentadas no Quadro 6.

Esta etapa foi realizada com a autorizagdo dos responsaveis e participantes,
mediante a aplicagdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), conforme apresentado nos
Apéndices A e B. Posteriormente, foram desenvolvidas e aplicadas atividades
pedagogicas baseadas nas diferentes formas de mediagao propostas pela Teoria da

Mediacao Cognitiva em Rede.
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Quadro 6 — Texto utilizado no instrumento de coleta do pré-teste

INSTRUMENTO PARA PRODUGAO DE DADOS: PRE-TESTE

Caro Aluno, solicito sua colaboragéo, para responder as questdes formuladas utilizando suas
proprias palavras, calculos ou esbocos para explicar seu pensamento. Sua colaboragao é crucial e
as informacgoes fornecidas serao usadas anonimamente apenas para pesquisa. Lembre-se: ndo ha
respostas certas ou erradas, estamos interessados em entender seu processo de pensamento.

1) Suponha que vocé tenha adotado uma estratégia de economia, depositando uma quantia fixa de
dinheiro no seu cofre todos os meses. Por favor, reflita e responda as perguntas a seguir:

a) Ao guardar uma quantia fixa mensalmente, como vocé descreveria o aumento do dinheiro ao
longo do tempo? A quantidade de dinheiro cresceria rapidamente, lentamente, ou sempre da mesma
forma?

b) Considerando que vocé decidiu economizar R$100,00 todo més em seu cofre.

Descreva a fungdo matematica que representa o total de dinheiro economizado no cofre apés
determinado numero de meses. E utilize essa fungado para calcular quanto dinheiro vocé tera
economizado apos 24 meses.

2) Como vocé descreveria o que é uma fungcao matematica?

E esperado que vocé explique com suas préprias palavras, mas sinta-se livre para incluir calculos,
esbogos ou diagramas que ajudem a expressar sua compreensao sobre o que constitui uma fungao.

Fonte: a pesquisa (2024).

Na mediacdo cultural, foram utilizados seis videos didaticos: quatro com
abordagem historica sobre o conceito de fungao e dois explorando a nogao de fungéo
a partir de situagdes do cotidiano. O objetivo dessa mediagao foi introduzir o conceito
de funcdo afim em um contexto social e histérico, promovendo a construgcdo de
significados por meio da linguagem audiovisual (Mayer, 2021). Essa abordagem
dialoga com a mediagédo cultural, conforme descrita por Souza (2004), na qual o
conhecimento € construido a partir de elementos simbdlicos e culturais. No Quadro 7,

estao apresentados os links dos videos.

Quadro 7 — Videos referentes a mediagao cultural

Nome dos videos Link dos videos

A Histéria do Conceito da Fungao - Parte 1 de 4 | https://www.youtube.com/watch?v=pYQzdY40yr8
A Histéria do Conceito da Fungao - Parte 2 de 4 | https://www.youtube.com/watch?v=350IMMUFAuk
A Histéria do Conceito da Fungao - Parte 3 de 4 | https://www.youtube.com/watch?v=0K5FrN4E7b4
A Histéria do Conceito da Fungao - Parte 4 de 4 | https://www.youtube.com/watch?v=HZLREejrDP0&

authuser=3
Curtas Matematicos - Conceito de Fungao https://www.youtube.com/watch?v=72q6cBnmLvQ
Funcbes - Matematica | Descomplicando o https://www.youtube.com/watch?v=g1pg6h7Btlo

Enem

Fonte: a pesquisa (2024).


https://www.youtube.com/watch?v=pYQzdY40yr8
https://www.youtube.com/watch?v=35OIMMUFAuk
https://www.youtube.com/watch?v=OK5FrN4E7b4
https://www.youtube.com/watch?v=HZLREejrDP0&authuser=3
https://www.youtube.com/watch?v=HZLREejrDP0&authuser=3
https://www.youtube.com/watch?v=72q6cBnmLvQ
https://www.youtube.com/watch?v=g1pg6h7Btlo
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A escolha por videos como recurso pedagdgico fundamenta-se na Teoria da
Mediacao Cognitiva (Souza, 2004), a qual reconhece o papel de sistemas simbdlicos
e artefatos culturais na organizacdo do pensamento. Ao recorrer a linguagem
audiovisual, esperou-se ativar mecanismos externos capazes de favorecer a
categorizacao e a compreensao dos conceitos abordados.

Mayer (2021) defende que videos educacionais bem planejados promovem a
aprendizagem significativa ao integrar elementos verbais e visuais, facilitando a
retencao de informacdes e a constru¢do de modelos mentais coerentes. Da mesma
forma, Brame (2016) argumenta que o uso de recursos multimodais amplia o
engajamento dos estudantes, especialmente quando os materiais apresentam os
conteudos de forma contextualizada e sequencial. Essa mediacao foi, portanto,
pensada para favorecer a compreensdo simbodlica do conceito de funcdo afim,
relacionando com vivéncias proximas da realidade dos alunos.

Na mediagao social, foram desenvolvidas atividades em grupo com o apoio do
material “Numeros e Algebra”, ilustrado na Figura 2, que orientou os estudantes na

construcdo compartilhada dos conceitos relacionados a fung¢ao afim.

Figura 2 — Numeros e Algebra

Fonte: Instituto Qualidade no Ensino (2021)

A atuacao da professora foi fundamental para mediar os debates, esclarecer
duvidas conceituais e promover a troca de ideias entre os participantes. O objetivo

dessa mediagao foi favorecer a aprendizagem colaborativa, estimulando os alunos a
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confrontarem estratégias, articularem saberes prévios e construirem o conhecimento
por meio do dialogo.

Essa abordagem se alinha a perspectiva sociocultural da aprendizagem,
segundo a qual o conhecimento é desenvolvido por meio das trocas sociais e da
linguagem (Vygotsky, 1989).

De forma complementar, a TMC compreende que esse tipo de atividade
mobiliza mecanismos internos relacionados a cooperagao, a atengao conjunta e a
negociagdo de sentidos, reforgando o papel da mediagdo social no processo de
aprendizagem (Souza, 2004).

Na mediagao hipercultural, foi utilizada uma atividade pratica com o software
GeoGebra, dividida em duas partes complementares. A Figura 3 (parte 1) apresenta
a proposta inicial, na qual os estudantes exploraram diferentes valores para os
coeficientes a e b de uma fungao afim, visualizando em tempo real as alteragcdes no
grafico da reta. O objetivo dessa primeira etapa foi permitir a construgdo de um
raciocinio experimental, no qual os alunos formulam hipéteses, testam possibilidades

e observam os efeitos das variaveis na inclinagdo e na posi¢céo da reta no plano

cartesiano.
Figura 3 — Primeira parte da atividade utilizada na mediagao hipercultural
PRE-TESTE/POS-TESTE
NOME: IDADE:
ESCOLARIDADE: TURMA: DATA:___ /1 1) Agora, responda:

a) Qual ¢ a relagio do valor de b com o valor da intersecedo dareta com o eixo y (eixo das ordenadas)?

Euncéio de 1° Grau
b) O que acontece com a fungdo do 1° grau, quando b= 07
A fungdo de 1° graué do tipoy = ax + b,ondea E R'e b ER.

Atividade 1: Plotar o grafico de cada uma das fungdes indicadas no quadro a seguir, utilizando o software Geogebra

¢, a partir de cada imagem obtida, preencher o quadro. ¢) Equandoa =0, 0 que acontece com a representagio grafica dessa fungdo? (Plote alguns exemplos
paraa=0)
y=htl d) Qual otermo da fungdo do 1° grau que alteraa inclinagdo da reta?
y=5x+2
y=-3x+4 - .
. 2) Observando o quadro, ¢ sabendo que a fungio do 1° grau édotipo y = ax + b, sendo a # 0, podemos concluir
y=2 que:
a) arepresentagdo grafica de uma fungo do 1° grau ¢ sempre uma
y=-dx+2 -
b) quando a fungdo ¢ crescente.
y=-ktl ¢) quando a fungo ¢ decrescente.
y=-dxtl d) o ponto que intercepta o eixo das abscissas (eixo x) possui ordenada y =
y=-2r ¢) o ponto que intercepta o eixo das ordenadas (eixo y) possui abscissa x =

Fonte: PPGECIM?.

" Disponivel em: http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio/wp-content/uploads/2016/11/Geogebra-Fun%C3%
A7%C3%A30-1%C2%BAGrau.pdf. Acesso em: 24 abr. 2024.
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A Figura 4 (parte 2) apresenta a continuagdo da atividade, na qual os
estudantes foram desafiados a interpretar situagbes-problema contextualizadas,
utilizando o GeoGebra para representar graficamente as fungbes e verificar se os
graficos obtidos satisfazem as condigbes propostas. O objetivo dessa etapa foi
fortalecer a articulagdo entre linguagem algébrica e representagdo geométrica,

promovendo a compreensao funcional em situagdes reais.

Figura 4 — Segunda parte da atividade utilizada na mediacao hipercultural

Verificando essas informages...

Para verificar as afirmativas anteriores, vamos utilizar o recurso “controles deslizantes” do Geogebra.

Criando controles deslizantes

1°) Abra uma nova janela gréfica no Geogebra.

2°) Insira a fungo y = ax + b,

Apareceriio, na janela grdfica, dois controles deslizantes: um, paraa constante a ¢ outro, para a constante b,

Grifico D Grafico E
v 27
Movimente o controle deslizante de cada constante, verificando se suas respostas estio corretas.

Exercicios:

1) Para que uma reta scja paralela ao eixo das abscissas, o valor de a sera:
a) nulo.

b) positivo.

¢) negativo.

d) inexistente,

¢) um niimero real qualquer.

2) Compare os graficos a seguir, classificando as afirmativas em verdadeiras ou falsas:

() Dentre as fungdes representadas, a que possui 0 maior coeficiente angular, € a fungio representada pelo
Grifico A Grifico B Grifico C grifico A.
i ul’ / \ af () A fungio representada pelo grafico D tem o valor de coeficiente angular nulo.
() Os graficos A e C, representam fungdes cujos coeficientes angulares séo positivos.
/ | () Dentre as fungdes representadas, a que possui o menor cocficiente angular, ¢ a fungdo representada pelo
i grifico E.
\ () Os gréficos B ¢ E, representam fungdes cujos coeficientes angulares sio negativos

Al X 3) Utilizando o software Geogebra, plote o grafico da fungdo y = 3x + 5. Plote, no mesmo plano cartesiano,
DRI trés retas paralelas a esta fungiio.

Fonte: PPGECIM?Z.

Essa mediacdo foi pensada para favorecer o desenvolvimento de drivers
digitais, conforme proposto por Souza (2004), ao estimular os alunos a operar
ferramentas tecnoldgicas de forma ativa e estratégica. O uso do GeoGebra, como
recurso digital interativo, permite um processamento fora do cérebro, ampliando o
espaco mental para analises mais complexas (Souza, 2021). Além disso, Anjos (2022)
e Meggiolaro (2019) ressaltam que as tecnologias digitais potencializam a
aprendizagem quando associadas a experimentacédo e a tomada de decisbes, como
ocorre nesta mediacgao.

Na mediagao psicofisica, foi realizada uma adaptagado do material intitulado “O

uso dos smartphones no ensino de fungbes”. A adaptacao consistiu na utilizacdo das

2 Disponivel em: http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio/wp-content/uploads/2016/11/Geogebra-Fun%C3%
A7%C3%A30-1%C2%BAGrau.pdf Acesso em: 24 abr. 2024.
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mesmas fungdes propostas no primeiro exercicio da atividade original. A Figura 5

apresenta a atividade empregada.

Figura 5 — Atividade utilizada na mediacao psicofisica

ATIVIDADE: MEDIAGAO PSICOFISICA

NOME: IDADE:

ESCOLARIDADE: TURMA: DATA: / /

Funcéo de 1° Grau

Afuncdode 1°grauédotipoy =ax+b,ondec e R'eb e R
Atividade: Esboce os graficos das fun¢des fornecidas em papel quadriculado. Apods esse
passo, utilize 0 GeoGebra para comparar seus desenhos com os graficos gerados pelo software.

Caso identifique diferengas entre os graficos, identifique e descreva o erro cometido, explicando
por que ocorreu.

a)y=3x+1 c)y=-3x+4 e)y=-4x+2 gy=-4x+1

b)y=5x+2 d)y=2« fly=-3x+1 h)y=-2x

Fonte: PPGECIMS3.

Nesse momento, os alunos, apés manipularem os coeficientes no GeoGebra e
observarem dinamicamente o comportamento da reta (mediagao hipercultural), foram
orientados a reconstituir essas representagdes utilizando régua e papel quadriculado.
O objetivo dessa mediacdo foi consolidar a percepgao espacial e fortalecer a
coordenacgao visual e motora, elementos fundamentais para a mediagao psicofisica,
conforme caracterizada por Souza (2004).

Segundo o autor, essa mediagao envolve os sistemas sensoriais e motores do
sujeito, ativando mecanismos internos ligados a percepc¢éao e ao gesto. Além disso, ao
desenharem as retas com base nos dados analisados digitalmente, os estudantes
exercitaram a antecipacdo e o controle do proprio desempenho, aspectos que
envolvem o planejamento e o monitoramento cognitivo (Schraw; Dennison, 1994;
Zimmerman, 1998).

A proposta, portanto, ndo apenas estimulou a criagdo de drivers geométricos,

como também promoveu a regulagdo metacognitiva, ao permitir que os alunos

3 Disponivel em: http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio/wp-content/uploads/2016/11/Geogebra-Fun%C3%
A7%C3%A30-1%C2%BAGrau.pdf. Acesso em: 24 abr. 2024.
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verificassem se suas previsdes estavam coerentes com os registros graficos
construidos manualmente.

Na mediacgao sofotécnica, conforme a ampliagao proposta por Souza, Andrade
Neto e Roazzi (2024), a qual contempla o uso de tecnologias digitais baseadas em
inteligéncia artificial como ferramentas mediadoras no processo de ensino-
aprendizagem. Para essa mediagao, os alunos interagiram com o ChatGPT por meio
de um quiz digital intitulado “Explorando fungbes do 1° grau”, acessado pela
plataforma oficial do ChatGPT4, conforme ilustrado na Figura 6. O objetivo foi
promover a compreensao de conceitos da fung¢ao afim por meio de uma experiéncia

interativa e personalizada.

Figura 6 — Atividade utilizada para a mediag&o sofotécnica

Quiz matematico: Explorando Fungoes do 1° grau

Neste quiz, vamos explorar seus conhecimentos sobre fungdo afim

através de uma conversa interativa com o ChatGPT,

0 i

Fonte: a pesquisa (2024).

Durante a atividade, o ChatGPT atuou como um agente mediador do
conhecimento: propOds questdes progressivamente mais complexas, forneceu
feedback imediato, esclareceu duvidas e estimulou os alunos a refletirem sobre suas
préprias respostas. Essa dindmica favoreceu a autorregulagdo da aprendizagem, ao
permitir que os estudantes monitorassem seu desempenho, identificassem lacunas
conceituais e ajustassem suas estratégias de resolugcédo, conforme destacado por
Flavell (1979) no ambito da metacognicéo.

O Quadro 8 apresenta as perguntas que compuseram o quiz.

4 Link do quiz: https://chatgpt.com/g/g-slepcyeoo-quiz-matematico-explorando-funcoes-do-10-grau.


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Gisiane/%20https/chatgpt.com/g/g-slepcyeoo-quiz-matematico-explorando-funcoes-do-1o-grau
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Quadro 8 — Perguntas do quiz no ChatGPT

1) O que vocé ja sabe sobre a fungéo do 1° grau?

2) Qual é a forma geral da fung&o do 1° grau? Pode dar um exemplo de fungéo afim?

3) Como podemos reconhecer uma fungéo do 1° grau?

4) Cite exemplos de situagdes na vida real onde a fungao do primeiro grau pode ser aplicada.

5) Na fungdo y = a x + b, quais dos coeficientes representa o coeficiente angular?

6) Na fungdo y = a x + b, quais dos coeficientes representa o coeficiente linear?

7) Explique como a variagao do coeficiente a em uma fung¢ao do 1° grau, y=a x + b afeta a posicao
do grafico no plano cartesiano.

8) Explique como a variagéo do coeficiente b em uma fungéo do 1° grau, y=a x + b afeta a posi¢céo
do gréfico no plano cartesiano.

9) Como vocé encontra o ponto onde a fungéo do 1° grau intercepta o eixo y? E o ponto onde
intercepta o eixo x?

10) Qual é o significado da raiz de uma fungéo do 1° grau e como podemos encontra-la?

11) Como vocé pode esbogar o grafico de uma fungédo do 1° grau utilizando papel quadriculado?
Quais sdo os passos basicos?

12) Vocé sabe como esbogar o grafico de uma fungéo do 1° grau sem usar uma tabela de valores
(sem escolher valores para x e substituir na fungéo)?

13) Dada a fungdo y = 2 x + 3, qual é o valor de y quando x = 4? E quando x = - 1?

14) Se a fungéo afim y = — x + 5 representa uma linha reta, o que vocé pode dizer sobre sua
inclinacdo e sua intersecgdo com o eixo y?

15) Compare a funcéo y=4x+1 com y=4x-2. Como s&o semelhantes e como sao diferentes?

16) Um taxi cobra uma tarifa fixa de embarque de R$ 4,00 mais R$ 0,50 por quilémetro rodado.
Escreva a fungao do 1° grau que representa o custo total C em fungdo do numero de quildmetros
rodados. Quanto custard uma corrida de 10 km?

17) Uma empresa produz camisetas e o custo para produzir cada camiseta é de R$ 15,00, além de
um custo fixo mensal de R$ 2000,00. Expresse o custo total C em fungédo do nimero de camisetas x
produzidas. Qual é o custo para produzir 150 camisetas?

18) Uma empresa de aluguel de bicicletas oferece um plano onde o cliente paga uma taxa fixa de
R$ 30,00 mais R$ 8,00 por hora de uso. Formule a fungio que mostra o custo total C em fungdo das
horas h de uso. Quanto custaria alugar uma bicicleta por 8 horas?

Fonte: a pesquisa (2024).

Apés a aplicacado das atividades envolvendo as mediagdes, foi realizado um
questionario no Google Formularios (Apéndice C), para medir o conhecimento dos
alunos apds o desenvolvimento da pesquisa.

Essas abordagens buscaram integrar diferentes recursos pedagogicos e
tecnolégicos, proporcionando um ambiente de aprendizado diversificado e
colaborativo. A organizacao dessas etapas e a escolha dos procedimentos

fundamentaram-se no objetivo de investigar o impacto dessas mediagbes no
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aprendizado de fungbes afins, assegurando uma analise abrangente e reflexiva ao

final da pesquisa.
5.2 LOCAL E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual localizada no
municipio de Novo Hamburgo, estado do Rio Grande do Sul. O local foi escolhido por
ser a instituicdo em que a professora pesquisadora atua como docente titular das
turmas envolvidas.

A investigacdo foi ofertada para quatro turmas do 1° ano do Ensino Médio,
totalizando 80 alunos matriculados. No entanto, participaram efetivamente da
pesquisa 37 alunos, com idades entre 15 e 17 anos, os quais atenderam aos critérios
de inclus&o estabelecidos.

Como critério de inclusdo, considerou-se a participacao ativa nas atividades da
pesquisa, ou seja, foram incluidos os alunos que estiveram presentes nos dias das
aplicacoes, responderam integralmente aos instrumentos da pesquisa (pré-teste,
interagbes com as mediagdes e pos-teste) e autorizaram o uso de suas respostas
mediante o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O critério de
exclusao correspondeu a auséncia em qualquer uma das etapas da aplicacéo ou a
nao realizagao das atividades propostas.

Para garantir a confidencialidade e o anonimato dos participantes, os
estudantes foram identificados por cdodigos alfanuméricos, sendo a letra
correspondente a turma (A, B, C ou D) e o numero a ordem dos alunos que
participaram da pesquisa (por exemplo, A1, A2, B1, B2, etc.).

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (Sistema
CEP/CONEP), conforme protocolo numero 76333823.2.0000.5349, atendendo as

exigéncias éticas e regulamentares para a realizagao de estudos com seres humanos.
5.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a analise qualitativa das respostas abertas, foram estabelecidas
categorias de analise fundamentadas na Teoria da Mediagdo Cognitiva em Rede
(Souza, 2004) e na literatura sobre metacogni¢gdo (Schraw; Dennison, 1994;

Zimmerman, 1998). As categorias selecionadas para analise sao:
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a) planejamento: avaliacdo das estratégias de antecipacdo e organizagao

demonstradas pelos alunos antes de realizarem as atividades;

b) monitoramento: observacdo da capacidade dos alunos de acompanhar

seu proprio desempenho durante as atividades propostas;

c) avaliagao: analise da habilidade dos alunos em refletir criticamente sobre

os resultados obtidos, destacando aspectos positivos e negativos de sua

aprendizagem.

A seguir, apresenta-se o Quadro 9 que sintetiza a convergéncia entre cada

mediagao aplicada na pesquisa e 0os processos metacognitivos observados.

Quadro 9 — Convergéncia e processos cognitivos

Mediagao |Atividade desenvolvida na pesquisa Processo metacognitivo

Psicofisica |Esbogo manual de graficos da fungao |Planejamento do tragado, acompanhamento
afim em papel quadriculado. do posicionamento dos pontos e reviséo

visual do resultado.

Social Discussdes em duplas e com o Autorregulacao dialdgica, escuta ativa,
professor sobre interpretagdo e o reavaliagdo de estratégias e ajustes da
significado da fungao. resolugao com base no dialogo.

Cultural Videos explicativos e histéricos sobre |Organizacao das anotagdes, selecdo de

fungéo afim.

informagdes relevantes e verificagdo de sua
utilidade para resolver atividades.

Hipercultural

Exploracéo no GeoGebra dos efeitos
da variagao dos coeficientes a e b no
grafico da fungao.

Teste dos valores, observacdo de mudancas,
comparagao entre resultados e analise dos
efeitos visuais.

Sofotécnica

Interagdo com o ChatGPT treinado
para propor perguntas e oferecer
feedback sobre fungao afim.

Formulagao de prompts, avaliagéo de
respostas recebidas, comparagado com o
préprio raciocinio, julgamento da
confiabilidade e ajustes estratégicos baseados
no feedback.

Fonte: a pesquisa (2024).

Essas categorias foram fundamentais para interpretar os dados qualitativos e

integrar esses achados aos resultados quantitativos, proporcionando uma viséao

abrangente e critica sobre o processo de aprendizagem mediado tecnologicamente.

A partir disso, sera realizada a analise dos dados apresentados no capitulo 6,

buscando compreender as contribuicdes das diferentes mediagbes no processo de

ensino e aprendizagem da funcao afim.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar, analisar e discutir os dados obtidos
ao longo da aplicagao da pesquisa, com base nas diferentes etapas que compdem o
estudo.

A exposicao dos resultados esta organizada em trés subcapitulos: inicialmente,
sdo apresentados os dados referentes ao pré-teste, aplicado com o intuito de
identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de fungao afim, bem
como investigar se os estudantes possuiam uma nogao intuitiva sobre o que é uma
funcao; em seguida, discute-se o processo de realizagao das atividades com multiplas
mediagdes cognitivas, que envolveram o uso de videos, papel quadriculado,
GeoGebra, ChatGPT e explicacdes da professora; por fim, apresenta-se a analise dos
dados coletados por meio do questionario final, que investigou a percep¢ao dos alunos
sobre sua aprendizagem e sobre os recursos utilizados.

Ao final de cada secao, sdo destacadas sinteses com os principais achados,
as quais servirdo de base para a retomada dos objetivos da pesquisa nas

consideragdes finais.
6.1 ANALISE DO PRE-TESTE: NOCOES INTUITIVAS DE FUNCAO

Para iniciar a coleta de dados desta pesquisa, foi elaborado um pré-teste
(Quadro 6) a ser aplicado aos alunos, cujo objetivo era verificar se eles possuiam uma
nogao inicial sobre o conceito de funcio, especialmente de funcao afim. Esse pré-
teste foi planejado com perguntas reformuladas para abordar o conceito de maneira
intuitiva, sem definir explicitamente o que € uma fungao afim. As questdes foram
contextualizadas em situagbes reais do cotidiano, permitindo que os alunos
relacionassem o conceito de funcédo a exemplos praticos. Por exemplo, na questao 1,
0 enunciado aborda uma situagao de economia, na qual se propde o ato de guardar
dinheiro por um certo periodo.

A analise inicial evidenciou que muitos estudantes tendem a interpretar os
resultados de forma relativa, observando a ideia de “crescimento mais rapido ou mais
lento”, em vez de compreenderem o crescimento constante caracteristico de uma

funcao linear.
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No item (a) da questado 1, esperava-se que os alunos interpretassem a ideia de
economizar uma quantia fixa de dinheiro mensalmente. O desafio era analisar se, ao
guardar uma quantia fixa todos os meses, o valor acumulado no cofre aumentaria
rapidamente, lentamente, ou da mesma forma ao longo do tempo. A resposta
esperada era que, ao guardar um valor fixo mensal, o total no cofre cresceria sempre
de maneira constante, representando uma fungéo linear.

No item (b) da questéo 1, os alunos foram convidados a resolver um problema
onde se decide economizar R$ 100,00 durante 24 meses, e era solicitado que
calculassem o total economizado ao final desse periodo. Esperava-se que os alunos
montassem a fungcdo matematica que representasse esse total, percebendo a
necessidade de multiplicar o valor mensal pelo numero de meses. Além disso,
esperava-se que alguns alunos identificassem uma relagédo entre as duas variaveis o
valor mensal e o tempo de economia, entendendo que o total acumulado é
dependente da quantidade de meses.

Na questao 2, foi solicitado que os alunos explicassem, com suas proprias
palavras, o que é uma funcdo matematica, podendo incluir calculos, esbogos ou
diagramas para expressar sua compreensao do conceito.

O pré-teste foi aplicado a todos os participantes da pesquisa, totalizando 37
alunos. Apos a analise da questdo 1(A), observou-se que 21 alunos responderam de
forma incorreta, 16 responderam corretamente, conforme apresentado no grafico da

Figura 7.

Figura 7 — Resultados das respostas referentes a questao 1(A)

RESULTADO DAS RESPOSTAS QUESTAO 1(A)

W Erros M Acertos

i
(@]

QUANTIDADE DE ALUNOS

TIPO DE RESPOSTA

Fonte: a pesquisa (2024).
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Dentre os 21 alunos que erraram, a maioria confundiu o conceito de
crescimento constante com crescimento acelerado ou lento. O uso de termos como
‘rapido” e “lento” indica uma interpretagao relativa e nao linear, sugerindo que os
alunos associaram o ritmo de crescimento ao valor depositado (se alto ou baixo), em
vez de entenderem a constancia do aumento proporcionado por depdsitos fixos. Esse
comportamento sugere que os alunos mobilizaram formas espontadneas de
monitoramento cognitivo, observando os valores acumulados como indicadores de
desempenho, sem reconhecer a estrutura matematica.

Conclui-se que os alunos interpretaram o crescimento do valor economizado
de forma relativa, considerando apenas o total acumulado. Por exemplo, se fossem
depositados R$ 500,00 por més durante 12 meses, o total economizado seria de R$
6.000,00; enquanto com depdsitos de R$ 250,00 mensais, o total ao fim do periodo
seria de R$ 3.000,00. Esse tipo de comparacdo pode ter levado os alunos a
expressarem o crescimento como “rapido” ou “lento”.

Uma resposta que ilustra essa interpretacdo foi a de A3, que afirmou:
“Dependendo da quantidade de dinheiro, poderia ser rapidamente ou lentamente”
(A3).

Na sequéncia, apresenta-se a resposta do aluno B9, que reflete uma

compreensao similar (Figura 8).

Figura 8 — Resposta do aluno B9, referente a questao 1(A)

1) Suponha que vocé tenha adotado uma estratégia de economia, depositando uma
quantia fixa de dinheiro no seu cofre todos os meses. Por favor, reflita e responda as
perguntas a seguir:

a) Ao guardar uma quantia fixa mensalmente, como vocé descreveria o aumento do
dinheiro ao longo do tempo? A quantidade de dinheiro cresceria rapidamente,
lentamente, ou sempre da mesma forma?
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Fonte: a pesquisa (2024).
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No verso da folha, o aluno B9 continua o desenvolvimento da questao 1(A),

representado na Figura 9.

Figura 9 — Continuagéo do desenvolvimento da questao 1(A) do aluno B9

Fonte: a pesquisa (2024).

Outro exemplo que corrobora é do aluno B8, conforme a Figura 10.

Figura 10 — Resposta do aluno B8, referente a questédo 1(A)

Fonte: a pesquisa (2024).

Dentre os 16 alunos que responderam corretamente a questdo 1(A), todos
apresentaram a resposta conforme o esperado. Ou seja, reconheceram que o valor
economizado aumentaria "sempre da mesma forma" em razado da aplicagédo de uma

quantia fixa mensalmente. Essa compreensao indica planejamento cognitivo mais
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elaborado, no qual o estudante antecipou a relagéao entre o depdsito fixo e evolugéo
temporal, monitorando mentalmente o comportamento da variavel dependente.
A Figura 11 apresenta a resposta da aluna D5, que exemplifica essa

compreensao.

Figura 11 — Resposta da aluna D5, referente a questao 1(A)

Fonte: a pesquisa (2024).

Na analise da questdo 1(B), foram encontradas 6 questbes erradas e 31

questdes certas, conforme o grafico ilustrativo apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Resultados das respostas referente a questao 1(B)

RESULTADO DAS RESPOSTAS QUESTAO 1(B)

M Erros M Acertos

—
o

QUANTIDADE DE ALUNOS

o

TIPO DE RESPOSTA

Fonte: a pesquisa (2024).
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Dentre os 6 alunos que erraram, 2 alunos responderam “ndo sei”, 1 aluno
deixou em branco, 2 alunos responderam incorretamente de forma semelhante. As

repostas dos alunos D2 e D4 estao ilustradas nas Figuras 13 e 14, respectivamente.

Figura 13 — Resposta do aluno D2, referente a questéo 1(B)

Fonte: a pesquisa (2024).

Figura 14 — Resposta do aluno D4, referente a questao 1(B)

Fonte: a pesquisa (2024).

Os alunos D2 e D4 resolveram a questdo multiplicando R$ 100,00 por 12 meses
e, depois, multiplicando o resultado por 24 meses, interpretando o problema como um
processo em varias etapas, em vez de um calculo direto. Esse erro pode indicar uma
compreensao limitada do crescimento linear com valor fixo. Alguns alunos podem ter
entendido o céalculo como algo feito em partes, multiplicando o total de um ano para

representar um periodo maior, talvez confundindo com progressdes ou juros, onde o
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crescimento € mais complexo. Outros, talvez por inseguranga com o calculo direto,
tentaram "ampliar" o subtotal, acreditando que o problema exigia mais etapas.

O aluno B11 utilizou somas sucessivas em vez de multiplicacédo para calcular o
total economizado ao longo de 24 meses. Essa abordagem indica que B11 interpretou
o problema de forma intuitiva, considerando cada més como uma adigéo
independente e repetitiva, sem perceber que a multiplicagdo € uma operagédo que
simplifica essa sequéncia de somas. Esse erro sugere que B11 pode ter uma
compreensao limitada sobre a relacdo entre soma e multiplicacdo, o que pode ser
resultado de inseguranca ou falta de pratica ao utilizar a multiplicagéao para representar
um processo de acumulacdo linear. O desenvolvimento da resposta de B11 esta

apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Resposta do aluno B11, referente a questédo 1(B)

Fonte: a pesquisa (2024).

Dos 31 alunos que acertaram a questédo 1(B), 27 alunos apenas multiplicaram
os R$ 100,00 por 24 meses. Esse resultado quantitativo pode ser lido também como
um processo metacognitivo, no qual os estudantes aplicaram a multiplicacdo e
demonstraram a capacidade de planejar uma estratégia eficiente, evitando calculos
sucessivos, avaliando o proprio procedimento e ajustando a solugao de forma objetiva.

No entanto, os quatro estudantes optaram por estratégias menos econémicas,
como somas sucessivas. Essas escolhas revelam monitoramento intuitivo, no qual o
aluno interpreta cada més como uma etapa isolada, avaliando seu desempenho ao
longo do processo, embora sem perceber que a multiplicagdo representa uma forma
mais sintética do mesmo raciocinio. As repostas dos alunos B9 e C2 estéo

apresentadas nas Figuras 16 e 17, respectivamente.
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Figura 16 — Resposta do aluno B9, referente a questéao 1(B)

Fonte: a pesquisa (2024).

Figura 17 — Resposta do aluno D7, referente a questao 1(B)

Fonte: a pesquisa (2024).

A aluna B13 utilizou regra de trés para solucionar problema, que foi bem
interessante porque nao era esperado que os alunos pudessem ter pensado em

resolver dessa forma. A resolugéo da aluna B13 esta apresentada na Figura 18.
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Figura 18 — Resposta da aluna B13, referente a questédo 1(B)

Fonte: a pesquisa (2024).

Na analise da questéo 2, 33 alunos responderam incorretamente, e 4 respostas

foram consideradas parcialmente corretas, conforme ilustrado no gréfico, ilustrado na

Figura 19.
Figura 19 — Resultados das respostas referente a questao 2
RESULTADO DAS RESPOSTAS QUESTAO 2
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Fonte: a pesquisa (2024).

Nas respostas incorretas, de forma geral, os alunos mostraram uma
compreensao limitada do conceito de fungdo matematica, apresentando definicdes
vagas e, em muitos casos, associando o termo "funcé&o" a calculos ou operagdes
simples. Muitos alunos descreveram fungdo como "uma conta" ou "um calculo", sem
captar a ideia de que uma fungao representa uma relagdo entre variaveis. Outros
associaram funcgao a "fazer operacdes" ou "resolver problemas", mas sem mencionar
a conexao entre valores de entrada e saida. Em alguns casos, os alunos até tentaram
relacionar fungdo com exemplos praticos, mas sem demonstrar compreensao clara

da estrutura que define uma fungéo. Esses erros sugerem que, de modo geral, os
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alunos tém dificuldade em entender a fungdo como um mapeamento entre variaveis e
tendem a ver o conceito apenas como um processo matematico genérico.

Desse modo, houve planejamento limitado (ao escolher uma forma de
explicagao), monitoramento intuitivo (ao conferir coeréncia interna) e avaliagao parcial
(ao justificar verbalmente seu entendimento), mas sem articulagéo conceitual sdlida.

O grafico da Figura 19 evidencia que os alunos lidaram melhor com a operagao
direta da questdo 1(B) do que com interpretagdes conceituais mais abstratas, como
na questado 2. Isso indica que, mesmo quando os estudantes conseguem monitorar
seu desempenho e avaliar o resultado numérico com seguranga, eles encontram
dificuldades para planejar explicagcbes conceituais, especialmente quando néao
dispbéem de mediagdes que auxiliem a representacéo grafica ou algébrica da relagéo
entre variaveis.

Quanto as respostas que foram consideradas parcialmente corretas,
encontram-se 0s seguintes exemplos:

O aluno A18 descreveu a fungdo como “uma maquina que transforma o numero
em outro com uma regra especifica”, 0 que sugere que ele entende a fungdo como
um processo que gera resultados a partir de uma entrada, porém sem reconhecer o

mapeamento entre variaveis como parte essencial da definicao (Figura 20).

Figura 20 — Resposta do aluno A18, referente a questéo 2

Fonte: a pesquisa (2024).

O aluno B9 relacionou fungdo com o “funcionamento” de algo na matematica,
citando um exemplo em que uma fung¢ao poderia calcular a distadncia percorrida a partir
da velocidade e do tempo. Essa resposta indica uma compreensao intuitiva da funcao
como uma regra que pode ser aplicada em contextos praticos, embora o aluno néo
tenha usado o termo "variavel" ou explicado a correspondéncia exata entre variaveis

de entrada e saida (Figura 21).
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Figura 21 — Resposta do aluno B9, referente a questéo 2
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Fonte: a pesquisa (2024).

A resposta do aluno C2 define a fungdo como uma representacao de algo em

que “nao temos exatamente o conhecimento de todos os elementos presentes no

célculo”, envolvendo operagées como incognitas e multiplicacdo. Essa definigéo

mostra uma visdo da fungdo como uma ferramenta que trabalha com incognitas,

embora o conceito de mapeamento entre valores n&o esteja claro (Figura 22).

Figura 22 — Resposta do aluno C2, referente a questao 2
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Fonte: a pesquisa (2024).

O aluno D14 relacionou a funcao a ideia de "férmula matematica" necessaria
para o calculo, explicando que uma férmula como a multiplicacdo de L por X para
calcular a area depende da funcao para ser realizada. Essa explicagcéo indica uma
conexao basica entre fungéo e operagado, mas falha em capturar a nogao de funcgao
como uma relagcdo entre duas variaveis, limitando-se a descrevé-la como uma base

de operagdes (Figura 23).

Figura 23 — Resposta do aluno D14, referente a questéo 2

Fonte: a pesquisa (2024).

As respostas consideradas parcialmente corretas mostram que os alunos
possuem uma compreensdo inicial do conceito de fungdo, mas sem captar
plenamente sua definigho como uma relagdo entre variaveis. De forma geral, os
alunos associaram a fungao a processos ou operagdes matematicas, descrevendo-a
como uma “maquina” que transforma valores ou como um “funcionamento” que gera
resultados em contextos praticos. Alguns relacionaram a fungao a ideia de formula,
enquanto outros mencionaram operag¢des com incognitas e multiplicagdo, enxergando
a fungcdo como uma ferramenta para resolver problemas.

O grafico de desempenho geral mostra o desempenho dos alunos nas trés
questdes avaliadas 1(A), 1(B) e 2, permitindo uma analise comparativa dos acertos,

respostas parcialmente corretas e erros (Figura 24).
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Figura 24 — Desempenho geral dos alunos nas perguntas do pré-teste
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Fonte: a pesquisa (2024).

Na questao 1(A), observa-se um equilibrio entre acertos e erros. Dos alunos,
16 responderam corretamente, enquanto 21 responderam incorretamente. Esse
padrdo sugere que uma parte significativa dos alunos tem uma compreensao basica
sobre o conceito abordado, mas muitos ainda apresentam dificuldades. O fato de néo
haver respostas parcialmente corretas indica que os alunos que responderam
incorretamente demonstraram uma interpretacédo errada completa ou uma dificuldade
de entendimento.

Na questdo 1(B), o desempenho melhora consideravelmente. Aqui, 31 alunos
responderam corretamente, enquanto apenas 6 cometeram erros. Esse resultado
pode indicar que os alunos compreenderam melhor a operacdo necessaria para
resolver essa questdo especifica. A auséncia de respostas parcialmente corretas
sugere que a questdo era mais objetiva e os alunos que entenderam o conceito
conseguiram responder adequadamente.

A questado 2 apresenta um cenario bem diferente, com um elevado numero de
respostas incorretas. Dos alunos, 33 responderam incorretamente, enquanto apenas
4 apresentaram respostas parcialmente corretas e nenhuma resposta foi considerada
completamente correta. Esse desempenho indica que os alunos tiveram grande
dificuldade em entender o conceito de fungdo matematica, especialmente em
expressa-lo com suas proéprias palavras. A predominancia de respostas incorretas
sugere uma compreensao limitada ou confusa sobre o conceito de fungdo como uma

relagao entre variaveis.
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O grafico da Figura 24 demonstra que os alunos tiveram mais facilidade nas
questdes que envolvem operagdes diretas, como na 1(B), e demonstraram maior
dificuldade nas questdes que exigiam interpretagdo e explicagdo conceitual, como na
questdo 2. Isso sugere que, embora os alunos possam realizar calculos com certa
precisdo, muitos ainda nao tém uma compreensao solida dos conceitos matematicos
fundamentais, especialmente ao tentar explicar ou interpretar a fungdo matematica
em termos qualitativos.

Embora as mediacdes ja estivessem previamente estruturadas como parte do
planejamento da pesquisa, o pré-teste foi aplicado com o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o conceito de fungado, especialmente a
funcdo afim, além de investigar possiveis nogdes intuitivas sobre o tema. Seus
resultados reforgaram a pertinéncia das estratégias adotadas, evidenciando a
necessidade de abordagens que explorassem tanto o aspecto conceitual quanto a
representacao grafica das fungdes.

Os resultados do pré-teste revelaram que os processos metacognitivos
estavam presentes, mas de forma fragmentada, os alunos conseguiram monitorar
seus calculos, avaliar os resultados obtidos e até planejar estratégias simples, porém
nao possuiam clareza conceitual para interpretar a estrutura funcional ou justificar
seus procedimentos com base numa relagao entre variaveis.

Esses resultados justificam a aplicagdo de multiplas mediagbes cognitivas,
permitindo que os estudantes avancem de interpretacdes espontaneas e intuitivas
para representagdes mais estaveis, articulando planejamento, monitoramento e
avaliacao dentro de um contexto matematico formal.

Diante disso, a proxima sec¢ao apresenta a aplicacao pratica dessas mediagdes
junto aos alunos, por meio de diferentes estratégias e recursos didaticos voltados ao

ensino da funcao afim.
6.2 APLICACAO DAS MEDIACOES COGNITIVAS NO ENSINO DA FUNCAO AFIM

Apés a aplicagdo do pré-teste, foram apresentados aos alunos seis videos
didaticos, conforme indicado no Quadro 7. Desses videos, quatro abordavam a
histéria dos conceitos de funcao e os dois restantes tratavam da nocao de funcao por
meio de exemplos do cotidiano. O objetivo foi familiarizar os estudantes com o
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contexto historico, a aplicagao pratica da fungéo e prepara-los para o aprofundamento
no conteudo de funcao afim.

Diante disso, foi pedido para os alunos escreverem em uma folha, ou no
caderno o que eles tinham entendido sobre os videos, o que permitiu observar como
planejavam suas anotagdes e avaliavam seu proprio entendimento sobre o conteudo
apresentado, ainda que de maneira espontanea. Para construir uma base sdlida, que
facilitasse a compreensdo dos conceitos de como é o esbog¢o de um grafico, foram
ministradas aulas sobre plano cartesiano, ou seja, como que se localizam os pontos
no plano.

Posteriormente, foi utilizado o material “Numeros e Algebra” (Figura 2) para
complementar/introduzir a ideia de fungao, o que era fungéo, através dos diagramas,
como era a relagdo entre o dominio, contradominio e imagem, alguns exemplos e
exercicios para identificar se as relagdes representadas pelos diagramas
demonstravam ou nao fungdes, bem como a definigdo da fungao afim.

Importante salientar que, no decorrer do processo da aplicagado e coleta de
dados ocorreram as enchentes no RS, o que afetou a pesquisa, e ficou-se por um
periodo longo sem aulas. No retorno das aulas, retomaram-se as explicagdes sobre
nogdes de fungdes, bem como a aplicacdo do material, conforme a Figura 1.

Esse material foi impresso e entregue para cada um dos alunos, sendo que a
sua utilizagado aconteceu da seguinte forma: cada aluno recebeu a cépia impressa, as
atividades foram resolvidas e os resultados discutidos em conjunto com a
pesquisadora. Antes da correcdo, os alunos explicavam suas respostas, o que
permitiu observar como monitoravam suas proprias estratégias e a avaliavam se o
raciocinio utilizado fazia sentido para eles. Quando finalizada essa etapa, foi
questionado aos estudantes o que eles acreditavam que estava correto de acordo
com a percepgao e conhecimento deles.

A pesquisadora intermediou as discussdes e 0os motivou a pensarem sobre
suas respostas. Esse momento permitiu identificar planejamento, pois os estudantes
precisaram escolher como explicar os resultados, bem como monitoramento, ao
conferirem se a interpretacdo estava coerente e a avaliagdo, ao compararem suas
justificativas com as respostas corretas. Apés, a resposta correta era fornecida pela
professora, acrescida de uma explicagcao para facilitar o entendimento, falava se

estava correto e explicava. Isso levou varias aulas.
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ApOs essa etapa, foi realizada a atividade referente a mediagao hipercultural
(Figuras 3 e 4), na qual se buscou explorar a parte grafica da fungcéao afim, bem como
analisar os coeficientes da fungao, o papel de cada um deles, se a fungao é crescente
ou decrescente, interse¢gdes com os eixos x e y.

Para o desenvolvimento dessa atividade os alunos utilizaram os chromebooks
da escola, onde os alunos foram colocados em duplas, devido ao numero limitado de
chromebooks disponiveis. As duplas escolhidas pelos alunos devido a relacdo de
amizade entre eles. Os alunos se engajaram bastante na realizacdo dessa atividade,
planejando como testar os valores no GeoGebra, monitorando as modificagdes visuais
no grafico e avaliando se o comportamento observado correspondia ao entendimento
matematico esperado.

Na sequéncia, foi realizada a atividade referente a mediacao psicofisica (Figura
5), onde os alunos realizaram as atividades em dupla, para que se ajudassem e
pensassem em conjunto para que, assim, facilitasse a compressdo. Mas. mesmo
assim. os alunos apresentaram dificuldades em esbocar os graficos no plano
cartesiano e solicitaram o auxilio da pesquisadora. Essa etapa permitiu observar que
os estudantes precisaram planejar o tragado dos graficos, monitorar a localizagao dos
pontos e avaliar a precisao de cada representacdao, mesmo com dificuldades.

Posteriormente, os alunos utilizaram o ChatGPT para um quiz interativo (Figura
6) sobre fungéo do 1° grau, onde foi aplicada a mediagao sofotécnica. Durante o quiz,
o ChatGPT questionou os alunos sobre a fungao do 1° grau para avaliar e enriquecer
seus conhecimentos. O sistema foi ajustado para fazer perguntas, oferecer feedback
imediato, e guiar os alunos nas respostas, 0 que possibilitou observar como os
estudantes planejaram suas justificativas, monitoraram a coeréncia das respostas
apresentadas e avaliaram suas escolhas com base no retorno fornecido pelo
ChatGPT. Além disso, o chatbot esclareceu duvidas e perguntou questdes néao
respondidas, concluindo com um feedback detalhado que destaca as competéncias
adquiridas pelos alunos e as areas que necessitam de mais estudo.

O quiz foi aplicado individualmente com os alunos, foram utilizados os
chromebooks da escola, e também, alguns alunos utilizaram seus proprios
smartphones. A versao utilizada pelos alunos do ChatGPT foi a gratuita, que
apresentou problemas, além de possuir um limite diario de interagdo, sugerindo que
nao é uma ferramenta inclusiva, quando se trata da verséo gratuita, o que dificultou

bastante o desenvolvimento dessa atividade.
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Para minimizar o problema, foi sugerido aos alunos que eles interagissem com
o ChatGPT até o limite diario e continuassem de onde pararam apods a liberagao. Essa
adaptagcdo demonstrou monitoramento e avaliacdo, pois os alunos precisaram
reorganizar o andamento da atividade, registrar partes importantes e comparar
respostas mesmo com interrupgdes. Porém, em alguns casos, a conversa era perdida
e os alunos tinham que recomecar, o que foi bem desgastante. Em relacéo a interagao
com o ChatGPT através do quiz, os alunos tiraram prints, € enviaram para a
pesquisadora, através do Google Classroom e do WhatsApp.

As mediagbes cognitivas aplicadas ao longo da intervengdo pedagogica
mostraram-se eficazes na construgao gradual da compreensao dos alunos sobre a
funcdo afim. A combinagdo entre diferentes estratégias, como videos didaticos,
materiais impressos, GeoGebra, papel quadriculado, ChatGPT e explicacbes da
professora, possibilitou uma abordagem acessivel, visual e interativa, favorecendo o
engajamento e o desenvolvimento conceitual dos estudantes. Além disso, a realizagao
das atividades permitiu identificar diferentes momentos de planejamento,
monitoramento e avaliagdo cognitiva, evidenciando como os alunos mobilizaram
estratégias diversas para compreender conteudos matematicos.

Apesar das limitagcdes técnicas enfrentadas no uso do ChatGPT, especialmente
em sua versao gratuita, os alunos demonstraram avancos significativos na leitura e
construcéo de graficos, identificagdo dos coeficientes e aplicagdo da fungédo em
contextos reais. Esses resultados indicam que a diversidade de mediacdes adotadas
foi essencial para tornar a aprendizagem mais significativa e préxima da realidade dos
alunos.

Diante dos resultados observados com a aplicagdo das mediagbes cognitivas,
tornou-se essencial compreender como os alunos avaliaram sua proépria
aprendizagem e quais mediacdes foram percebidas por eles como mais eficazes no
processo de construcao do conhecimento sobre a fungao afim. Para isso, foi aplicado

um questionario final, cujos resultados s&o analisados a seguir.

6.3 ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL: PERCEPCOES E DESEMPENHO DOS
ALUNOS

Apdés a realizagdo das atividades envolvendo as diferentes mediagbes

cognitivas (Quadro 7), os alunos foram submetidos a aplicagédo de um questionario no
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Google Formularios (Apéndice C). A analise dos dados obtidos baseou-se na
comparacgao entre a autopercepgao dos estudantes sobre seu conhecimento e o que
eles efetivamente demonstraram saber ao responder as questdes. Além disso, o
questionario buscou identificar quais mediacdes foram percebidas pelos alunos como
mais eficazes no processo de aprendizagem da funcao afim.

Na Figura 25, estdo apresentados os resultados das questdes 1 e 12 do

questionario.

Figura 25 — Graficos referentes as questdes 1 e 12

1) Eu sei identificar uma Fungao Afim observando apenas a lei de formagéao da fungéo.

37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c) Neutro
@ d) Concordo
@ e) Concordo totalmente

12) Qual das seguintes fungdes representa uma fungéo afim?

37 respostas

®a)f(x)=3x*-5
@ b)f(x)=1/x+4

c) f(x) = 2x +7
@ df(x)=4-3

4

Fonte: a pesquisa (2024).

Na questdo 1, os alunos foram questionados sobre sua autoconfianca em
identificar uma fungao afim apenas observando a lei de formagao. Os dados mostram
que 43,2% dos alunos concordaram, indicando que acreditam possuir essa habilidade;
32,4% permaneceram neutros, demonstrando incerteza; e 13,5% discordaram,
revelando falta de confianca nessa competéncia. Esse resultado evidenciou
momentos de avaliagdo cognitiva por parte dos estudantes, pois precisaram refletir
sobre sua propria capacidade de identificagdo da fungao, ainda que a percepg¢ao nao

tenha sido precisa.
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Ao comparar esses resultados com os da questdo 12, que demandava dos
alunos identificar qual das opgbes apresentadas representava uma funcao afim,
observou-se um desempenho positivo, com 83,8% de acertos. Esse resultado sugere
que, apesar de uma parcela significativa dos alunos ter demonstrado duvidas sobre
seu conhecimento (neutros ou discordaram na questao 1), muitos foram capazes de
identificar corretamente a funcédo afim na pratica. Essa diferenga entre percepgao
inicial e desempenho efetivo sugere baixa metacognicdo, pois os estudantes
conseguiram realizar a tarefa, mas ndo avaliaram de forma precisa a proépria
habilidade, aspecto ja discutido por Schraw e Dennison (1994) ao abordar a relagao
entre autorregulagéo e aprendizagem.

Esses dados indicam que, embora os alunos possuam um entendimento
satisfatério do conceito, a autopercepcdo de suas habilidades ainda apresenta
fragilidades, sendo que essa disparidade pode ser atribuida a falta de confianca.
Schraw e Dennison (1994) afirmam que a metacognicao € a capacidade de refletir
sobre o proprio conhecimento, sendo crucial para a aprendizagem. A hesitagédo
demonstrada na questdo 1 pode ser resultado de uma baixa metacogni¢do, onde os
alunos tém dificuldade em avaliar suas préprias habilidades, apesar de demonstrarem
conhecimento.

Tais aspectos dialogam com a Teoria da Mediacdo Cognitiva em Rede, uma
vez que o desempenho observado esta relacionado as mediagdes cognitivas
vivenciadas anteriormente, permitindo aos estudantes mobilizar registros diversos
(culturais, hiperculturais, psicofisicos e sofotécnicos) para planejar, monitorar e revisar
interpretacdes, mesmo quando a autopercepgao ainda ndo se apresenta plenamente
desenvolvida.

A Figura 26 apresenta quatro graficos que abordam o coeficiente angular (a)

na fungao afim.



Figura 26 — Graficos referentes as questdes 2, 13,14 e 18

2) Eu compreendo o papel do coeficiente a (coeficiente angular) na Funcéo

Afim.

37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo

@ ¢) Neutro

@ d) Concordo

@ &) Concordo totalmente

13) Na fungdo y = - 7x + 2, qual é o coeficiente angular e o que ele indica sobre a inclinagao da

reta?

37 respostas

]
‘ 10,8%

@ 2) O cosficiente angular & -7, e areta &
crescente.

@ b) O coeficiente angular & 2, e a reta &
decrescente.

@ c) O coeficiente angular é -7, e a reta é
decrescente.

@ d) O coeficiente angular & 2, e a reta é
crescente.

14) Dada a fungdo y = 3x+2, qual é o coeficiente angular?
37 respostas

®a)2
[ 1K)
®c)-3
®d-2

18) Na fungéo y= 4x-2, qual é o papel do coeficiente a?
37 respostas

16,2%

el

@ a) Determinar o ponto de intersegéo
com o eixoy

@ b) Determinar a inclinagéo da reta no
grafico

@ c) Determinar o ponto de intersegéo
com o eixo x

@ d) Mover o gréfico para cima

Fonte: a pesquisa (2024).
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Na questao 2, foi perguntado se os alunos compreendem o papel do coeficiente
angular na funcao afim. O maior percentual de respostas foi de 59,5%, indicando que
os alunos concordam com a afirmagao de que compreendem o conceito.

Nas questbes 13, 14 e 18, foi verificado, de forma pratica, se os alunos
realmente possuiam esse conhecimento. Os resultados confirmam a percepcéo inicial
de autoconfianga observada na questao 2. Na questao 13, que explora o coeficiente
angular e sua relagdo com a inclinagdo da reta, 78,4% dos alunos responderam
corretamente. Na questao 14, que verifica a identificacado direta do valor do coeficiente
angular em uma fungao especifica, o indice de acertos foi de 89,2%, evidenciando um
dominio elevado do conceito. Ja na questdo 18, que trata do papel do coeficiente
angular, os alunos obtiveram 56,8% de acertos, demonstrando que, embora
compreendam o conceito em geral, ainda ha espaco para melhoria em questbes que
demandam maior interpretacdo. Essa diferenca entre tarefas diretas e interpretativas
evidencia processos de monitoramento cognitivo, uma vez que os estudantes ajustam
suas respostas de acordo com a clareza com que o conceito se apresenta,
demonstrando compreensao mais solida em situagdes objetivas e maior dificuldade
quando a tarefa exige avaliagao conceitual mais profunda.

Esses resultados indicam que, de modo geral, os alunos possuem uma boa
compreensao sobre o papel do coeficiente angular na funcao afim, o que corrobora
com a autopercepgao relatada por eles na questdo 2. Torisu e Ferreira (2009)
discutem que "as crencas de autoeficacia constituem a base da motivagdo de um
individuo e se relacionam com a autopercep¢cdo do mesmo sobre seu proprio
potencial". Nesse contexto, os altos indices de acertos nas questdes refletem a
confianga que os alunos demonstraram inicialmente, apesar de haver variagdes
percentuais entre as questdes que sugerem que, em contextos mais interpretativos,
os alunos podem enfrentar desafios adicionais.

Essas evidéncias se articulam com a TMC, uma vez que a aprendizagem se
concretiza por meio da interagdo entre mediagdes cognitivas (cultural, hipercultural,
psicofisica e sofotécnica) e mecanismos internos, como planejamento e avaliagao
cognitiva, permitindo que os estudantes consolidem progressivamente a
compreensao conceitual da fungao afim.

A Figura 27 apresenta quatro graficos que exploram o entendimento dos alunos

sobre o coeficiente linear (b) na fungao afim.
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Figura 27 — Graficos referentes as questdes 3, 15, 16 e 19

3) Eu entendo o papel do coeficiente b (coeficiente linear) na Fungdo Afim.
37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo

@ c) Neutro

@® d) Concordo

@ e) Concordo totalmente

15) Na fungdo y = -2x + 5, qual é o coeficiente linear?
37 respostas

®a-2
@®b)2
@5
®d)-5

16) Observe a fungéo y = -2x+5, qual é o ponto de intersecgdo com o eixo y?
37 respostas

® 2)(0,5)
®b)(0,-2)
® )50
® d)(-5,0)

81,1%

19) Na fungéo y= 3x + 5, o coeficiente b indica:
37 respostas

®aA inclinagéo da reta no grafico

@ b) O ponto de intersegao com o eixo y
@ c) O ponto de intersegdo com o eixo x
@ Jd) Ainclinagéo negativa da reta

Fonte: a pesquisa (2024).

Na questdo 3, foi testado o nivel de confianga dos alunos em relagdo a

compreensao do papel do coeficiente (b). Nesta questéo, 59,5% dos alunos afirmaram
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concordar com a afirmagado, enquanto 18,9% ficaram neutros, e 13,5% indicaram
discordancia. Esse processo evidenciou a avaliagdo cognitiva, pois os estudantes
refletiram sobre sua prépria capacidade, ainda que sem plena precisdo metacognitiva.

As questdes 15, 16 e 19 buscaram verificar se os alunos realmente
compreendiam o conceito. Na questdo 15, foi solicitado identificar diretamente o
coeficiente linear (b) em uma fungéo especifica, e o indice de acertos foi de 94,6%, o
que demonstra um dominio dessa habilidade. Na questdo 16, os alunos precisaram
identificar o ponto de intersecgdo com o eixo y, relacionado ao coeficiente (b), obtendo
um percentual de 81,1% de acertos. Por fim, na questdo 19, que exigia uma
interpretacdo mais ampla sobre o papel do coeficiente (b) na fungéo, os acertos cairam
para 56,8%, sugerindo que o desempenho pode ser influenciado pelo nivel de
conceitual da questdo. Essa diferenca entre tarefas diretas e interpretativas indica
monitoramento cognitivo, pois os estudantes ajustaram suas respostas de acordo com
a clareza com que o conceito se apresentou, mobilizando diferentes niveis de
compreensao.

Esses resultados indicam que, embora os alunos tenham uma boa
compreensao pratica sobre o coeficiente linear (b), em questdes diretas (como nas
questdes 15 e 16), pode haver lacunas em questdes que exijam interpretagdo ou
aplicacao conceitual (como na questdo 19. A relacdo entre a percepcao inicial de
autoconfiangca demonstrada na questdo 3 e o desempenho nas outras questbes
confirma que os alunos possuem uma autopercep¢do que condiz com suas
habilidades. Neves e Brito (2008) investigaram as relagdes entre autoconceito,
crencgas de autoeficacia e desempenho em matematica, concluindo que alunos com
maior autoconfianga tendem a apresentar melhor desempenho. Essas evidéncias
dialogam com a Teoria da Mediagéo Cognitiva em Rede, pois, segundo Souza (2004),
o desempenho emerge da articulagao entre mediagdes externas e processos internos
de planejamento, monitoramento e avaliacdo, que permitem consolidar gradualmente
a compreensdo do conceito matematico.

A Figura 28 apresenta os graficos referentes as questdes 4 e 20.
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Figura 28 — Graficos referentes as questdes 4 e 20

4) Eu consigo identificar se uma Fungao Afim é crescente ou decrescente apenas observando a lei

de formagao da fungéo.
37 respostas

@ 2) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c¢) Neutro
®d)
®e)

Concordo
Concordo totalmente

20) Como vocé identifica se uma fungéo afim é crescente ou decrescente apenas observando sua

lei de formacgéo da fungédo?
37 respostas

@ 2) Observando o valorde b

® b) Verificando o sinal do coeficiente a
¢) Calculando a raiz da fungao

@ d) Comparando os coeficientes ae b

@ b) Verificando o sinal do coeficiente b

Fonte: a pesquisa (2024).

Na questéao 4, os alunos foram questionados se conseguiam identificar se uma
funcao é crescente ou decrescente apenas observando a lei de formagéao da funcgao.
Os resultados mostraram que 35,1% dos alunos concordaram e 29,7% concordaram
totalmente, totalizando 64,8% de respostas positivas. Esses dados indicam que a
maioria dos alunos acredita possuir essa habilidade.

Por outro lado, a questdo 20 exigiu que os alunos identificassem de forma
pratica como determinariam se uma funcgao é crescente ou decrescente. O percentual
de acertos nesta questao foi de apenas 24,3%, enquanto 75,7% das respostas foram
incorretas, demonstrando contradicdo entre a percepg¢do dos alunos e seu
desempenho real. Essa discrepancia evidencia baixa metacognicdo, pois o0s
estudantes ndo reconheceram com precisdo suas proprias limitacdes, acreditando
possuir dominio conceitual que n&o se confirmou na execugao da tarefa.

Essa discrepancia evidencia que a autoconfiangca dos alunos em relacédo ao
seu conhecimento nem sempre reflete sua capacidade de aplica-lo em situagoes
praticas. Como observado, embora os alunos acreditassem saber identificar o

comportamento da fungao, os resultados indicam dificuldades em realizar essa tarefa.
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De acordo com Kruger e Dunning (1999), isso mostra que alunos com menor
dominio de um conteudo tendem a superestimar suas proprias habilidades, o que
pode estar relacionado com a baixa metacogni¢do, quando os alunos ndo reconhecem
suas dificuldades.

A luz da Teoria da Mediacdo Cognitiva em Rede, compreende-se que as
diferentes mediagbes aplicadas ao longo da intervengdo, como explicagédo da
professora, videos, materiais impressos, papel quadriculado, GeoGebra e ChatGPT,
funcionaram como suportes externos que favoreceram a construgdo gradual da
compreensao sobre a funcao afim. Ja as dificuldades observadas entre aquilo que os
alunos acreditavam saber e o desempenho real na resolugéo das tarefas podem ser
interpretadas sob uma perspectiva metacognitiva, pois envolvem processos de
autoconfianca, monitoramento e avaliagao das proprias respostas.

A Figura 29 apresenta os resultados das questdes 5 e 32, que exploram a
relacédo entre a autopercepcao dos alunos sobre a habilidade de esbocar graficos de

funcdes afins e o impacto do uso do papel quadriculado.

Figura 29 — Graficos referentes as questdes 5 e 32

5) Eu sei esbogar os gréficos da Funcé@o Afim no papel quadriculado.
37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c) Neutro
@ d) Concordo
@ e) Concordo totalmente

32) 0O papel quadriculado me ajudou a visualizar bem os graficos das fungdes afins.
37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c) Neutro
@ d) Concordo
@ e) Concordo totalmente

Fonte: a pesquisa (2024).
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Na questao 5, foi investigado se os alunos acreditam saber esbogar os graficos
de fungbdes afins no papel quadriculado. Os resultados indicaram que 43,2%
concordaram e 16,2% concordaram totalmente com essa alternativa, totalizando
59,4% de respostas positivas. Esses numeros sugerem que mais da metade dos
alunos se sentem confiantes em sua capacidade.

Ja na questdo 32, foi avaliado se o papel quadriculado contribuiu para a
visualizagao dos graficos. Os dados mostram que 37,8% dos alunos concordaram que
o uso do papel quadriculado os ajudou, enquanto 27% concordaram totalmente.

Ao comparar as questdes, nota-se que a confianga relatada na questao 5 esta
alinhada com a percepcgao de utilidade do papel quadriculado na questado 32. Isso
indica que a ferramenta ndo s6 auxiliou na visualizagdo dos graficos, como também
reforcou a autoconfianca dos alunos em sua habilidade de trabalhar com a funcéao
afim.

A luz da Teoria da Mediacédo Cognitiva em Rede, o papel quadriculado atuou
como mediagao psicofisica, pois os alunos utilizaram um recurso concreto que facilitou
a visualizacao espacial e o0 esbogo dos graficos. Ja os relatos de confianga podem ser
interpretados sob uma perspectiva metacognitiva, uma vez que os alunos avaliaram
sua propria habilidade de representar graficamente a funcao afim.

A Figura 30 apresenta os resultados das questdes 6, 17 e 21, que avaliam a
autopercepcao dos alunos sobre sua capacidade de calcular a raiz de uma fungao
afim e verificam essa habilidade na pratica.

Na questdo 6, os alunos foram questionados se acreditavam saber calcular a
raiz de uma fungao afim. Os resultados indicaram que 32,4% dos alunos concordaram
e 24,3% concordaram totalmente com essa afirmativa, totalizando 56,7% de respostas
positivas. Esse numero € superior a soma dos percentuais dos alunos que
permaneceram neutros (29,7%) ou que discordaram (13,5%), sugerindo que a maioria

dos alunos acredita ter dominio sobre o calculo da raiz.
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Figura 30 — Graficos referentes as questdes 6, 17 e 21

6) Eu sei calcular a raiz de uma Fungao Afim.
37 respostas
@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c) Neutro
@ d) Concordo
@ e) Concordo totalmente
17) Qual é a raiz da funcdoy = 4 x -8?
37 respostas
®a)x=4
@®b)x=2
c)x=-2
®d)x=8
21) Qual é a raiz da fungéo y= 3x-9?
37 respostas
®a)x=3
@®b)x=-3
c)x=9
; ®d)x=-9
el

Fonte: a pesquisa (2024).

Nas questdes 17 e 21, os alunos foram convidados a calcular de fato a raiz de
funcbes afins apresentadas. Na questdo 21, obteve-se 64,9% de acertos, enquanto
na questdo 17, o indice foi de 62,2%. Esses resultados demonstram que os alunos
possuem uma boa compreensao sobre o processo de calculo da raiz de uma fungao
afim.

A comparagao entre as questbes 6, 17 e 21 revela uma coeréncia entre a
autoconfianga expressa pelos alunos e sua performance pratica. Isso indica que,
neste caso, os alunos que acreditaram saber calcular a raiz confirmaram esse

conhecimento ao responder corretamente as questdes praticas.
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Nesse caso, o dominio apresentado pelos estudantes pode ser associado a
mediacao cultural e psicofisica, visto que a resolugédo das atividades envolveu tanto
representacio simbdlica quanto manipulagao pratica de calculos.

A coeréncia entre percepgédo e desempenho sugere monitoramento cognitivo,
ja que os alunos conseguiram avaliar com razoavel precisao o proprio nivel de dominio
sobre o calculo da raiz.

A Figura 31 apresenta os resultados das questbes 7 e 22, que avaliam a
autopercepcao dos alunos sobre sua capacidade de identificar quando uma funcao é

crescente ou decrescente ao observar o grafico e verificam essa habilidade na pratica.

Figura 31 — Gréficos referentes as questdes 7 e 22

7) Eu sei identificar quando uma fungao é crescente ou decrescente através do gréfico.

37 respostas

@ a) Discordo totalmente
37.8% @ b) Discordo
c) Neutro
@ d) Concordo
[ ] e) Concordo totalmente

22) Como vocé identifica se uma fungdo afim é crescente ou decrescente através do grafico?

37 respostas

@ a) Analisando se a reta sobe ou desce
da esquerda para a direita

@ b) Verificando o valor de b
¢) ldentificando o ponto de intersegao
com o eixo X

@ d) Observando se a rela cruza o eixo y
em valores positivos

Fonte: a pesquisa (2024).

Na questao 7, os alunos foram questionados se acreditavam saber identificar
gquando uma fungao é crescente ou decrescente apenas visualizando o grafico. Os
resultados indicaram que 37,8% dos alunos concordaram totalmente e 35,1%
concordaram, totalizando 72,9% de respostas positivas. Esses niumeros sugerem que
a maioria dos alunos acreditam ter o dominio sobre essa habilidade. Ja na questao
22, foi solicitado aos alunos que explicassem como identificariam se uma funcéo é

crescente ou decrescente apenas visualizando o grafico. A alternativa com maior
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percentual de acertos, com 91,9%, foi a que indicava "analisando se a reta sobe ou
desce da esquerda para a direita". Esse resultado demonstra um elevado nivel de
compreensao pratica sobre o conceito.

A anadlise comparativa entre as questdes 7 e 22 revela uma coeréncia entre a
autopercepcado dos alunos e seu desempenho pratico. A maioria dos alunos que
afirmaram saber identificar se uma funcao é crescente ou decrescente ao observar o
grafico (questéo 7) foi capaz de responder corretamente sobre como realizam essa
identificac&o (questao 22). Isso reflete um alinhamento positivo entre a confianga dos
alunos e sua habilidade em aplicar o conceito na pratica.

Do ponto de vista da TMC, identificar crescimento ou decrescimento a partir da
leitura grafica depende da mediagdo psicofisica e hipercultural, pois envolve
interpretacdo visual e construcdo de significado a partir de representagdes
matematicas.

A coeréncia entre autopercepgao e acertos sugere autorregulagao cognitiva, ja
que os alunos foram capazes de monitorar e avaliar a propria compreensao durante a
tarefa.

A Figura 32 apresenta os resultados das questdes 8 e 23, que investigam a
compreensao dos alunos sobre o significado da raiz no grafico de uma funcgao afim e
em quais eixos do plano cartesiano ela se encontra.

Na questédo 8, os alunos foram questionados se entendem o significado da raiz
no grafico de uma fungéo afim e se sabem em quais eixos do plano cartesiano ela
esta localizada.

O maior percentual, de 40,5%, correspondeu a alunos que se declararam
neutros, indicando incerteza sobre o dominio do conceito. Por outro lado, 27% dos
alunos concordaram que sabiam identificar, enquanto 29,7% (soma de 21,6% que
discordaram e 8,1% que discordaram totalmente) indicaram que nao compreendem o
conceito. Esses resultados sugerem que a maior parte dos alunos demonstra
inseguranga quanto a prépria habilidade de reconhecer a raiz no grafico e determinar

seu posicionamento nos eixos.
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Figura 32 — Graficos referentes as questdes 8 e 23

8) Eu entendo o significado da raiz no grafico de uma fungéo afim, e sei em qual eixo do plano

cartesiano ela se encontra.
37 respostas

@ 2) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c¢) Neutro
®d)
®e)

Concordo
Concordo totalmente

Sy

23) Araiz de uma fungéo afim é o ponto onde a reta cruza qual eixo do plano cartesiano?
37 respostas

® a)Eixoy
@ b) Eixo x

c) Ambos os eixos simultaneamente
@ d) Nenhum dos eixos

10,8%

Fonte: a pesquisa (2024).

Na questao 23, os alunos foram desafiados a identificar corretamente em quais
eixos do plano cartesiano a raiz de uma func¢do afim se encontra. O resultado foi
positivo, com 62,2% de acertos, indicando que a maioria dos alunos foi capaz de
responder corretamente a questao pratica.

Essa analise revela uma contradicdo, porque enquanto na questdo 8 aponta o
maior percentual de incerteza ou falta de conhecimento, o desempenho pratico na
questdo 23 demonstra que muitos alunos, mesmo aqueles que acreditavam nao
saber, foram capazes de identificar corretamente a raiz e seu posicionamento. Essa
contradicao sugere que a autopercepgao dos alunos quanto as suas habilidades pode
nao refletir com precisdo o conhecimento real que possuem.

Sob a perspectiva da TMC, a atividade envolvendo a identificagao dos eixos
pode ser interpretada como mediacao psicofisica, ja que os estudantes recorreram a
marcacao visual no plano cartesiano para localizar a raiz.

A discrepancia entre autopercepgéo e desempenho indica baixa metacognigao,
pois 0s alunos nao reconheceram com clareza a habilidade que ja possuiam antes da

execucgao da tarefa.
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A Figura 33 apresenta os resultados das questdes 9 e 24, que avaliaram a
percepcgao e o conhecimento dos alunos sobre a representacgao grafica de uma fungao

afim.

Figura 33 — Graficos referentes as questdes 9 e 24

9) Eu sei como é a representagao grafica de uma fungao afim.
37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c) Neutro

@ d) Concordo
8,1%
@ e) Concordo totalmente

v

24) Qual é a representagao grafica de uma fungao afim?
37 respostas

@ a) Uma linha reta
@ b) Uma parabola

c) Uma hipérbole
@® d) Um Circulo

86,5%

Fonte: a pesquisa (2024).

Na questao 9, os alunos foram questionados se acreditavam saber como ¢ a
representacao grafica de uma funcao afim. Os resultados mostraram um empate entre
os percentuais de alunos que concordaram (37,8%) e os que permaneceram neutros
(37,8%), enquanto 8,1% afirmaram concordar totalmente. Quando somados, os
percentuais de concordancia (concordo e concordo totalmente) atingem 45,9%,
indicando que a maioria dos alunos acredita possuir conhecimento. No entanto, ha um
numero consideravel de alunos neutros, o que sugere que ha incerteza entre uma boa
parte dos alunos.

Na questdo 24, os alunos foram perguntados como seria a representagao
grafica de uma funcgao afim. Os resultados foram bastante positivos, com 86,5% de
acertos. Isso demonstra que, mesmo com um percentual consideravel de incerteza
percebido na questdo 9, a maioria dos alunos conseguiu aplicar corretamente o

conhecimento na questao.
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Esses dados indicam coeréncia entre a percepgcdao dos alunos e seu
desempenho, apesar de boa parte deles expressarem duvidas em relagédo a
representacéo grafica da fungéo afim. O indice de acertos na questédo 24 reforga que
os alunos, em sua maioria, possuem o dominio pratico necessario, mesmo que alguns
apresentem inseguranca inicial.

A luz da TMC, a identificacdo da representacdo grafica foi apoiada por
mediagdes psicofisicas e hiperculturais, sobretudo quando os estudantes recorreram
a recursos visuais e simbdlicos para interpretar o comportamento da fungao.

A discrepancia entre insegurancga inicial e bom desempenho pode ser
interpretada como falta de monitoramento metacognitivo, ja que os alunos dominaram
0 conceito, mas nao reconheceram com clareza essa habilidade antes da execucgao
da tarefa.

A Figura 34 apresenta os resultados das questdes 10 e 25, que abordam o
entendimento dos alunos sobre o significado do valor do coeficiente linear (b) na

representacao grafica de uma funcao afim.

Figura 34 — Graficos referentes as questdes 10 e 25

10) Eu entendo o significado do valor do coeficiente linear na representacao grafica de uma funcéo
afim.
37 respostas

@ 2) Discordo totalmente

@ b) Discordo
c) Neutro
@® d) Concordo
8,1%
@ &) Concordo totalmente
10,8%
25) 0 valor do coeficiente b na fungédo afim indica:
37 respostas
@ 2a) O ponto onde a reta cruza o eixo x
@ b) O ponto onde a reta cruza o eixo y

C

®d
8,1%

A inclinagdo da reta

O valor da raiz

Fonte: a pesquisa (2024).
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Na questdo 10, os alunos foram questionados se acreditavam entender o
significado do coeficiente linear na representacdo grafica da fungcao afim. O maior
percentual (59,5%) correspondeu aos alunos que permaneceram neutros,
demonstrando incerteza sobre seu proprio conhecimento. Apenas 21,6% dos alunos
concordaram que entendiam, enquanto 8,1% concordaram totalmente. Ao somar os
percentuais de concordancia (concordo e concordo totalmente), o total é de 29,7%,
significativamente inferior ao percentual de respostas neutras. Esses dados
evidenciam que uma grande parte dos alunos ndo tem certeza se compreende o
conceito.

Ja na questdo 25, que avaliava de forma pratica o conhecimento sobre o
significado do coeficiente (b), os resultados foram mais positivos, 62,2% dos alunos
responderam corretamente. Isso sugere que, embora muitos alunos tenham
expressado incerteza na questao 10, eles demonstraram saber aplicar o conceito na
pratica.

Portanto, os resultados apontam uma desconexao leve entre a percepcao de
conhecimento e o desempenho pratico. Embora os alunos nao tenham confianca
sobre seu entendimento, o percentual de acertos na questdo pratica indica que a
maioria possui 0 dominio necessario para aplicar o conceito do coeficiente linear.

Nesse caso, a aprendizagem foi apoiada por mediacdes culturais e psicofisicas,
pois os estudantes mobilizaram tanto a interpretagao simbdlica quanto a leitura grafica
para identificar o coeficiente linear no plano cartesiano.

A diferenca entre percepgdo e desempenho revela baixa consciéncia
metacognitiva, ja que muitos alunos dominavam o conceito, mas n&o perceberam
essa competéncia antes da atividade pratica.

A Figura 35 apresenta os resultados das questdes 11, 26, 27 e 28, que abordam

a aplicacao pratica dos conceitos de fungao afim em situacdes do cotidiano.



Figura 35 — Graficos referentes as questdes 11, 26, 27 e 28

11) Eu consigo compreender, interpretar, construir e aplicar os conceitos de funcéo afim para
resolver problemas préticos do dia a dia.

37 respostas
@ 2) Discordo totalmente
@ b) Discordo
® ¢) Neutro
@ d) Concordo
@ &) Concordo totalmente

26) Uma empresa cobra uma taxa fixa de R$ 50,00 mais R$ 3,00 por quilémetro rodado. Qual é a

fungéo que representa o custo total C(x), onde x é o numero de quilémetros?
37 respostas

@ 2) C(x)=50x+3
@ b) C(x)=3x-50
® ¢) C(x)=3x+50
@ d) C(x)=50-3x

27) Uma empresa de aluguel de bicicletas cobra uma taxa fixa de R$ 15,00 mais RS 5,00 por hora

de uso. Qual é o custo total para um cliente que usou a bicicleta por 8 horas?
37 respostas

® 2) RS 35,00
@ b) R$ 40,00
® c)R$ 55,00
@ d)R$ 45,00

28) Uma fabrica de camisetas tem um custo fixo de RS 500,00 por més e um custo de R$ 20,00 por

camiseta produzida. A fungdo que representa o cus... 1.500,00, quantas camisetas foram produzidas?
37 respostas

@ 2) 50 camisetas
@ b) 75 camisetas
@ c) 100 camisetas
® d) 150 camisetas

Fonte: a pesquisa (2024).
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Na questdo 11, os alunos foram questionados sobre sua percepg¢ao de
capacidade para compreender, interpretar, construir e aplicar os conceitos de fungéo
afim na resolugdo de problemas praticos do dia a dia. O maior percentual (35,1%)
correspondeu aos alunos que discordaram, seguido por 13,5% que discordaram
totalmente. Quando somados, esses percentuais totalizam 48,6%, indicando que
quase metade dos alunos acredita ndo ser capaz de realizar essas tarefas. Esse
resultado superou o percentual dos alunos que concordaram com a afirmacéo,
sugerindo uma baixa autoconfianga em relag&o a aplicagao pratica do conteudo.

Por outro lado, as questbes 26, 27 e 28 avaliaram, de maneira pratica, a
habilidade dos alunos de aplicar os conceitos de fungao afim para resolver problemas
do cotidiano. Na questao 26, que exigia a determinacéo da lei de formagao da fungéo
para representar uma situagao especifica, o percentual de acertos foi de 64,9%.

Na questao 27, que necessitava o calculo do custo total para um cliente que
usou uma bicicleta por um determinado numero de horas, o desempenho foi ainda
melhor, com 94,6% de acertos. Ja na questao 28, pedia para determinar a quantidade
de camisetas necessarias para atingir um custo total de R$ 1.500,00, o percentual de
acertos foi de 56,8%.

Os resultados mostram uma diferenca entre a percepcéao inicial dos alunos
(questao 11) e seu desempenho pratico (questdes 26, 27 e 28). Apesar de muitos
alunos afirmarem que nao se sentiam capazes de compreender e aplicar os conceitos
de funcao afim em problemas do cotidiano, os percentuais de acertos nas questboes
praticas indicam que eles possuem um bom dominio do conteudo. Essa diferenca
pode ser atribuida a falta de confianga ou a dificuldade em reconhecer suas préprias
capacidades.

Do ponto de vista da TMC, a resolugao de problemas cotidianos envolve
multiplas mediagdes, incluindo representacdo simbdlica, leitura grafica, uso de
materiais e interagdo com a explicacdo da professora, o que favorece a construgcao
conceitual em contextos reais.

A discrepancia entre autopercepcado e acertos pode ser interpretada como
baixa metacognicio, ja que os alunos n&o avaliaram adequadamente o proprio nivel
de dominio antes da execugéao da tarefa pratica.

Os resultados apresentados nas Figuras 30 a 35 evidenciam uma relagao
positiva entre a percepgao dos alunos sobre seu préprio conhecimento e seu

desempenho nas questdes avaliativas. Nas perguntas, os estudantes afirmaram que
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compreendiam os conceitos abordados, e essa percepg¢ao foi confirmada pelos
indices de acertos nas respostas. Isso sugere que, nesse contexto, os alunos
demonstraram uma avaliacdo mais precisa de suas proprias habilidades, indicando
um impacto positivo das estratégias pedagdgicas adotadas.

Hazin, Frade e Falcao (2010) destacam que os estudantes que possuem niveis
elevados de autoestima tendem apresentar melhor desempenho em matematica, o
que pode estar diretamente relacionado a confianca demonstrada pelos alunos nesta
pesquisa. Da mesma forma, o estudo de Faria, Souza e Faria (2016) encontrou uma
correlagao significativa entre um autoconceito positivo € um desempenho elevado em
matematica. Esses resultados reforgam a importancia de promover um ambiente de
aprendizagem que fortalega a autoconfianga dos alunos, permitindo que eles se
sintam mais seguros para aplicar seus conhecimentos de forma eficaz. Dessa
maneira, metodologias que incentivam tanto a compreenséo conceitual quanto a
construcdo de uma autoimagem positiva podem contribuir significativamente para um
aprendizado mais solido e significativo.

A luz da TMC, os recursos utilizados ao longo da pesquisa, materiais
impressos, explicacdo docente, papel quadriculado, GeoGebra e ChatGPT, atuaram
como mediagdes externas que facilitaram a compreenséao gradativa dos conceitos da
funcao afim. Ja a relacao entre autoconfianca e desempenho pode ser interpretada a
partir de processos metacognitivos, nos quais os estudantes monitoraram, ajustaram
e avaliaram sua propria aprendizagem ao longo da intervengéo.

A Figura 36 apresenta os resultados das questdes 29 e 30, que investigaram a
percepcgao dos alunos sobre a utilizagdo do ChatGPT no aprendizado da fungao afim.

Na questao 29, os alunos foram questionados se o ChatGPT ajudou a entender
melhor o conteudo de funcdo afim. O maior percentual (40,5%) correspondeu aos
alunos que permaneceram neutros. Contudo, 37,8% apontaram que concordavam
com a afirmagao e 10,8% concordaram totalmente. Ao somar os percentuais dos
alunos que concordaram e concordaram totalmente, chega-se a 48,6%, que supera o
percentual de alunos neutros. Esses resultados indicam que, para a maioria dos

alunos, o ChatGPT contribuiu positivamente para o entendimento do conteudo.
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Figura 36 — Graficos referentes as questdes 29 e 30

29) O ChatGPT me ajudou a entender melhor a Fungéo Afim.

37 respostas
@ a) Discordo totalmente
37,8% @ b) Discordo
c) Neutro
10,8% @ d) Concordo
[ ] e) Concordo totalmente

4

30) A interacdo com o ChatGPT foi (til para resolver dividas sobre a Fungdo Afim.

37 respostas
@ a) Discordo totalmente
37,8% @ b) Discordo
c) Neutro
10,8% @ d) Concordo
[ ] e) Concordo totalmente

Vv

Fonte: a pesquisa (2024).

Na questéo 30, perguntou-se aos alunos se a interagdo com o ChatGPT foi util
para resolver duvidas sobre fungéo afim. O maior percentual (37,8%) correspondeu
aos alunos que concordaram com a afirmacao, 10,8% que concordaram totalmente.
Somando esses percentuais totalizam 48,6%, superando os 35,1% de alunos que
permaneceram neutros. Assim, os dados mostram que os alunos reconheceram a
utilidade do ChatGPT no esclarecimento de duvidas relacionadas ao tema.

A analise dos resultados das questdes 29 e 30 indica que o ChatGPT foi
avaliado positivamente pela maioria dos alunos, tanto como uma ferramenta para
melhorar a compreensao do conteudo quanto como um recurso util para sanar
duvidas.

Esses resultados estao alinhados com o estudo realizado por Oliveira, Lopes e
Felcher (2024), que investigaram os motivos pelos quais académicos da Licenciatura
em Matematica utilizam ou ndo o ChatGPT em suas atividades educacionais. Dos 28
estudantes que responderam a pesquisa, 18 relataram utilizar o ChatGPT para
resolver exercicios, compreender conteudos e apoiar a escrita de textos. Ja os alunos

que nao utilizam a ferramenta apontaram dificuldades no seu uso, preferéncia por
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outras ferramentas, métodos de estudo tradicionais e a percepcao de que o ChatGPT
é ineficiente em certas areas da matematica.

Outro ponto relevante no estudo de Oliveira, Lopes e Felcher (2024) é que o
ChatGPT pode ser um facilitador no aprendizado, desde que seja utilizado com um
propésito claro, reforcando a necessidade de um uso direcionado e mediado da
inteligéncia artificial no ensino da matematica, de modo a evitar limitagdes, como a
dependéncia da ferramenta e possiveis respostas imprecisas.

Assim, esses resultados reforgam a relevancia de tecnologias baseadas em
inteligéncia artificial como recursos pedagogicos complementares no ensino de
matematica. Nesse contexto, o ChatGPT pode ser entendido como mediagao
sofotécnica a luz da TMC, oferecendo suporte externo e interativo para a
compreensao dos conceitos da fungao afim.

Além disso, a avaliagao positiva dos alunos pode ser interpretada como um
processo metacognitivo, ja que eles refletiram sobre a utilidade da ferramenta para
esclarecer duvidas e monitorar a propria aprendizagem.

A Figura 37 apresenta os graficos referentes as questdes 31 e 36.

Figura 37 — Graficos referentes as questdes 31 e 36

31) O uso do GeoGebra facilitou minha compreensao dos gréficos de fungdes afins.
37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c) Neutro
@ d) Concordo
@ &) Concordo totalmente

18,9%

e
10,8%

36) O GeoGebra foi a ferramenta mais eficaz para visualizar e entender o comportamento das

fungdes afins.
37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c¢) Neutro
@ d) Concordo
@ e) Concordo totalmente

_—

Fonte: a pesquisa (2024).
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Na questdo 31, os alunos foram questionados se 0 uso do GeoGebra facilitou
a compreensao dos graficos da fungédo afim. O maior percentual foi de 48,6% de
alunos que concordavam com a afirmagéo, 18,9% concordaram totalmente, 18,9%
permaneceram neutros e 10,8% que discordaram.

Na questao 36, foi perguntado se o GeoGebra foi a ferramenta mais eficaz para
visualizar e entender o comportamento da fungdo afim. Novamente, o maior
percentual foi de 48,6% de alunos que concordaram com a afirmacao.

Os resultados das duas questdes indicam que o GeoGebra foi percebido pelos
alunos como uma ferramenta eficaz tanto para facilitar a compreensao dos graficos
da fungao afim quanto para entender o comportamento das fungdes afins de maneira
geral.

De acordo com Mendes et al. (2024), a utilizagdo planejada do GeoGebra
contribui significativamente para o ensino de matematica, favorecendo a compreenséao
dos conceitos e uma abordagem dinamica e interativa do conteudo. Isso reforga o
papel das tecnologias educacionais na construgdo do aprendizado matematico,
proporcionando um ambiente dindmico e interativo que auxilia na visualizagdo de
conceitos.

A luz da TMC, o GeoGebra funcionou como mediacdo hipercultural,
proporcionando uma representagcdo dinamica e visual que potencializou a
compreensao dos graficos e do comportamento das fungdes.

A percepcgao de eficacia expressa pelos alunos também envolve processos
metacognitivos, pois eles avaliaram a utilidade da ferramenta para apoiar a resolugao
de duvidas e monitorar a prépria aprendizagem.

A Figura 38 apresenta o grafico referente a questao 33, na qual foi perguntado
aos alunos se as explicagdes do professor em sala de aula foram suficientes para
compreender a fungéo afim. O maior percentual foi de 40,5%, representando alunos
que permaneceram neutros em relacdo a afirmativa. No entanto, ao somar os
percentuais dos alunos que concordaram (29,7%) e concordaram totalmente (16,2%),

obteve-se um total de 45,9%, superior ao grupo neutro.
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Figura 38 — Grafico referente a questao 33

33) As explicagdes da professora em sala de aula foram suficientes para entender as fungées afins.
37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c) Neutro
@ d) Concordo
[ ] e) Concordo totalmente

Fonte: a pesquisa (2024).

Esses resultados sugerem que, embora uma parcela significativa dos alunos
tenha demonstrado incerteza (neutros), a maioria dos alunos reconheceu que as
explicacdes do professor foram suficientes para facilitar a compreensao do conteudo
abordado. Isso indica que as praticas docentes desempenharam um papel relevante
no aprendizado da func¢do afim, embora seja preciso aprimorar as estratégias de
ensino que engajem mais os alunos e reduzam a neutralidade percebida.

Sob a perspectiva da TMC, as explicagcbes da professora representam
mediacao cultural, pois os conceitos foram introduzidos, discutidos e sistematizados
pela linguagem e pelas intera¢des da sala de aula.

A percepcgéao dos alunos sobre a suficiéncia da explicagéo esta relacionada a
metacognicao, ja que eles avaliaram se o conteudo foi compreendido de maneira
eficaz.

A Figura 39 apresenta o grafico referente a questdo 34, que investigou se os
alunos se sentiam confiantes em resolver problemas de funcéo afim sem o auxilio de
ferramentas como o ChatGPT ou o GeoGebra. O maior percentual foi de 27%,

representando alunos que concordaram com a afirmativa.
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Figura 39 — Grafico referente a questao 34

34) Eu me sinto confiante ao resolver problemas de fungéo afim sem o auxilio de ferramentas

como o GeoGebra ou o ChatGPT.
37 respostas

@ 2) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c¢) Neutro
®d)
®e)

Concordo

Concordo totalmente

Fonte: a pesquisa (2024).

Esses resultados indicam que, embora uma parcela significativa dos alunos
demonstre autoconfianga, o percentual de respostas nao reflete uma maioria absoluta,
apontando que ainda ha incerteza entre os alunos em relacéo a resolugcdo autbnoma
de problemas de funcao afim.

A luz da TMC, a resolucdo autdbnoma de problemas depende de mediacées
culturais e psicofisicas previamente internalizadas, como compreensdo simbdlica,
regras algébricas e experimentag¢des anteriores com graficos.

Os indices de autoconfianga expressos pelos alunos refletem também
processos metacognitivos, pois envolvem avaliagdo de capacidade para aplicar o
conhecimento sem apoio externo.

A Figura 40 apresenta o grafico referente a questdo 35, que investigou se os
alunos consideraram o ChatGPT mais util do que outras ferramentas, como o
GeoGebra, papel quadriculado e as explicagcbes da professora no processo de
aprendizagem. O maior percentual, 29,7%, corresponde aos alunos que discordaram
que o ChatGPT foi a ferramenta mais util. Esse resultado sugere que, embora o
ChatGPT tenha sido um recurso relevante, os alunos nao o consideraram superior as

outras ferramentas utilizadas.
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Figura 40 — Grafico referente a questao 35

35) O ChatGPT foi mais til do que outras ferramentas (GeoGebra, papel quadriculado, professor)

no processo de aprendizagem.
37 respostas

@ 2) Discordo totalmente
@ b) Discordo
c¢) Neutro
®d)
®e)

Concordo
Concordo totalmente

Fonte: a pesquisa (2024).

Nesse caso, a perspectiva da TMC, nenhuma mediacdo isolada garante
compreensao total do conceito; o processo depende da complementaridade entre
diferentes recursos e linguagens.

A avaliagao comparativa feita pelos alunos envolve reflexdo metacognitiva, pois
eles analisaram criticamente a utilidade relativa de cada ferramenta durante a
aprendizagem.

A Figura 41 apresenta o grafico referente a questdo 37, que investigou se os
alunos consideraram a combinagao entre ChatGPT, GeoGebra, papel quadriculado e
explicacdes da professora como a melhor maneira de compreender as fungdes afins.
O maior percentual, 45,9%, corresponde aos alunos que concordaram com a
afirmacao. Esse resultado sugere que, na visdo dos alunos, o uso combinado dessas

ferramentas contribuiu significativamente para o aprendizado do conteudo.

Figura 41 — Grafico referente a questao 37

37) Usar uma combinagdo de ferramentas (ChatGPT, GeoGebra, papel, explicagdo da professora)
foi a melhor maneira de aprender fungdes afins.

37 respostas

@ a) Discordo totalmente
@ b) Discordo
¢) Neutro
@ d) Concordo
@ &) Concordo totalmente

Fonte: a pesquisa (2024).
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A luz da TMC, a combinacéo de diferentes recursos caracteriza uma articulacao
entre mediagbes cognitivas, permitindo que conceitos sejam construidos pela
interagdo entre linguagem, representacao visual, pratica grafica e inteligéncia artificial.
A identificagdo de que o conjunto das mediagbes favoreceu a compreenséo envolve
processos metacognitivos, pois os alunos avaliaram quais recursos foram mais
adequados para monitorar, revisar e consolidar a aprendizagem.

A Figura 42 apresenta o grafico referente a questdo 38, que perguntou aos
alunos qual método utilizado para ensinar a fungdo afim foi considerado o mais
importante para ajuda-los a compreender o conteudo. As opgdes incluiam papel

quadriculado, explicagcao da professora, videos, GeoGebra e ChatGPT.

Figura 42 — Grafico referente a questao 38

38) Diversos métodos foram utilizados para ensinar fungdo afim. Qual deles vocé considera que

mais te ajudou a entender o contelido? Escolha uma... o ChatGPT para tirar dividas e obter exemplos.
37 respostas

@ a) Esbogo dos graficos no papel
quadriculado

@ b) Explicagéo da Professora
c) Videos

® d) Geogebra

@ e) ChatGPT

Fonte: a pesquisa (2024).

O resultado revelou percentuais iguais para duas opgoes: 24,3% dos alunos
escolheram o GeoGebra e 24,3% selecionaram as explicacbes da professora. As
demais ferramentas também foram citadas, com 16,2% dos alunos indicando o
esbogo no papel quadriculado e outros 16,2% optando pelo ChatGPT.

Logo, na visao dos alunos, os métodos mais eficazes foram as explicagdes da
professora e também a utilizagdo do GeoGebra, o que corrobora com estudos que ja
foram publicados (Lima, 2024; Lopes; Costa; Oliveira, 2016; Nogueira, 2022;
Santiago; Alves, 2023), os quais destacam que o GeoGebra é uma ferramenta eficaz
no ensino de fungao, porque permite uma visualizagdo mais dindmica dos graficos
das funcbes, facilitando o entendimento dos alunos.

A luz da TMC, tanto as explicacdes da professora quanto o GeoGebra
funcionaram como mediagdes cognitivas, articulando linguagem, representacéo visual

e experimentacgao grafica para apoiar a compreensao da fungao afim.
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A preferéncia dos alunos também envolve reflexdo metacognitiva, pois eles
avaliaram quais recursos contribuiram mais para compreender conceitos, sanar
duvidas e monitorar sua aprendizagem.

Para complementar a analise quantitativa do questionario, foram incluidas duas
questdes discursivas (39 e 40) com o intuito de aprofundar a compreensao sobre as
percepgdes dos alunos em relagdo ao processo de ensino e as abordagens utilizadas.
Essas questbes permitiram que os estudantes compartilhassem sugestbes
espontaneas sobre como o ensino da fungao afim poderia ser aprimorado, bem como
refletissem sobre momentos em que uma abordagem diferente teria facilitado a
compreensao dos conceitos.

As questdes abertas 39 e 40 buscaram compreender, sob a perspectiva dos
alunos, sugestbes de melhoria para o ensino da fungdo afim e percepg¢des sobre
abordagens que poderiam ter facilitado a aprendizagem. Embora a maioria dos
estudantes tenha indicado néao ter sugestdes, algumas contribuicées foram bastante
significativas. Entre as propostas, destacam-se a utilizagédo de recursos visuais, como
videos e papel quadriculado, explicagdes mais simples e organizadas passo a passo,
além do uso de atividades interativas como forma de tornar as aulas mais envolventes.

O GeoGebra foi novamente citado como um recurso util, assim como a
necessidade de adaptar a quantidade e o nivel das atividades a realidade dos alunos.
Algumas respostas indicaram que o uso de tecnologia, embora positivo para parte da
turma, pode ser desafiador para outros estudantes que relatam dificuldades em
manter o foco durante explicagdes mediadas por videos ou computadores. Também,
surgiram comentarios relacionados ao ambiente de sala de aula, a atencdo dos
colegas e a gestéo da disciplina, revelando que fatores externos ao conteudo também
impactam o processo de aprendizagem.

De modo geral, essas respostas reforcam a importancia de considerar a
pluralidade de estilos de aprendizagem e de manter um didlogo constante com os
estudantes para adaptar metodologias, garantindo que o ensino da matematica seja
mais inclusivo, significativo e eficaz.

Sob a perspectiva da TMC, essas contribuigcdes reforcam que a compreensao
do conceito ndo depende de um unico recurso, mas da articulagao entre diferentes
mediag¢des cognitivas, como explicagdo docente, visualizagéo gréfica, pratica manual

e interagcao com tecnologias.
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As sugestbes apresentadas pelos alunos também evidenciam processos
metacognitivos, pois eles refletiram sobre o que funcionou, o que dificultou e como
poderiam monitorar e ajustar a propria aprendizagem em atividades futuras.

A analise do questionario final revelou que, em sua maioria, os alunos
conseguiram demonstrar compreensao satisfatdria sobre os principais conceitos da
funcao afim, especialmente nas questdes praticas e objetivas. Apesar de algumas
discrepancias entre autopercepcao e desempenho, os dados apontaram para avangos
significativos na leitura de graficos, identificagcdo dos coeficientes e aplicagdo da
funcdo em contextos cotidianos. As mediagdes cognitivas mais valorizadas pelos
estudantes foram o GeoGebra e as explicagcbes da professora, seguidas pelo
ChatGPT e o papel quadriculado.

As questdes discursivas (39 e 40) evidenciaram que os alunos reconhecem a
importancia de abordagens visuais, colaborativas e contextualizadas, destacando o
valor de estratégias que integrem tecnologia, interacdo e clareza didatica. Esses
achados confirmam o papel fundamental das mediacbées na construcdo do
conhecimento matematico e reforcam a relevancia de praticas pedagogicas que
considerem tanto o conteudo quanto a experiéncia do estudante no processo de
aprendizagem.

De acordo com a TMC, os resultados confirmam que a aprendizagem foi
potencializada pela complementaridade entre mediagcbes culturais, psicofisicas,
hiperculturais e sofotécnicas, permitindo que os conceitos fossem compreendidos por
diferentes formas de representacao.

Além disso, a relagdo entre autoconfianca, acertos e sugestdes dos alunos
pode ser entendida como expressédo de metacognicao, ja que os estudantes avaliaram
a utilidade dos recursos, monitoraram a compreensao e refletiram sobre melhorias

possiveis no processo de estudo.

6.4 CONCLUSOES DAS ETAPAS DA COLETA E ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise dos resultados obtidos ao longo da interveng¢ao pedagdgica evidencia
avancgos significativos na compreensao dos conceitos fundamentais da fungao afim
pelos estudantes, bem como mudangas positivas em suas estratégias de
aprendizagem. A utilizacdo de diferentes mediagdes cognitivas ao longo das etapas
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permitiu que os alunos se aproximassem progressivamente do conteudo,
consolidando tanto a interpretacéo algébrica quanto a visualizagao grafica.

Na primeira etapa, os videos e as explica¢des introdutérias sobre a nogao de
funcdo contribuiram para familiarizar os estudantes com o tema e com sua
contextualizagao historica. Essa abordagem favoreceu o reconhecimento esponténeo
de ideias basicas, além de apoiar a construcgao inicial do significado de fungao afim.

Na perspectiva da Teoria da Mediagdo Cognitiva em Rede, os videos e as
interacbes em sala de aula podem ser interpretados como mediagcdo cultural,
possibilitando a construgdo de significados a partir da linguagem, da explicagao e da
discussao coletiva.

Na etapa seguinte, a utilizagdo do papel quadriculado favoreceu a visualizagao
espacial das fungdes afins e o esbogo dos graficos, permitindo que os alunos
relacionassem os coeficientes aos comportamentos da reta. De acordo com a TMC, a
representacdo manual e o registro grafico constituem mediacao psicofisica, pois os
estudantes utilizaram um suporte concreto para organizar sua compreensao. Os
resultados também revelaram que alguns alunos demonstraram dominio pratico antes
mesmo de reconhecerem essa habilidade em nivel declarativo, o que sugere baixa
metacognicdo nos momentos iniciais.

A aplicacao das atividades com o GeoGebra representou uma etapa de
aprofundamento, uma vez que a visualizacdo dindmica permitiu a analise dos
coeficientes e da inclinagao das fungées com maior autonomia, clareza e interacéo. A
mediacao hipercultural favoreceu a compreensdo do comportamento da reta e
possibilitou a experimentagao grafica em tempo real. Os resultados quantitativos e
discursivos do questionario confirmaram que o uso do GeoGebra foi considerado
pelos alunos como uma das ferramentas mais eficazes para visualizar e interpretar as
fungdes afins.

Na etapa posterior, o quiz com o ChatGPT apoiou o desenvolvimento de
raciocinio, a revisao das respostas e o esclarecimento de duvidas. Embora a versao
gratuita da ferramenta tenha limitado a continuidade das interagbes, os alunos
avaliaram o recurso como util para o estudo da funcéo afim e para o monitoramento
de respostas. A luz da TMC, o ChatGPT caracteriza-se como mediagdo sofotécnica,
uma vez que o dialogo com a ferramenta permitiu revisar conceitos, testar hipoteses

e obter feedback imediato. As respostas dos alunos, ao refletirem sobre a utilidade da
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ferramenta, evidenciam também processos metacognitivos, pois eles avaliaram em
que medida a tecnologia auxiliou a organizar e a revisar sua propria aprendizagem.

Em paralelo, as respostas praticas revelaram que os estudantes demonstraram
dominio conceitual em diferentes situacdes: calculo da raiz, interpretacdo dos
coeficientes, leitura da inclinagédo da reta, identificagdo de representacdes graficas e
aplicagdo dos conceitos a problemas cotidianos. Em varios casos, os alunos
acertaram as questdes praticas mesmo quando ndo reconheceram com clareza suas
préprias habilidades no momento de responder as perguntas sobre autopercepcgao.
Esse resultado indica discrepancia entre confianga inicial e desempenho real,
sugerindo a necessidade de fortalecer a metacognicao dos estudantes, incentivando-
0s a monitorar com maior precisado aquilo que ja conseguiram aprender.

As analises discursivas reforgam que os alunos valorizam abordagens visuais,
explicagdes claras, resolucéo coletiva, atividades interativas e o uso combinado das
mediagdes. A percepcao dos estudantes evidencia que a compreensao do conceito
nao depende de um unico recurso, mas da articulacao entre diferentes mediagdes
cognitivas. Na perspectiva da TMC, essa complementaridade potencializa a
aprendizagem, pois as mediag¢des culturais, psicofisicas, hiperculturais e sofotécnicas
atuam como suportes externos que favorecem a sistematizagao e o aprofundamento
do conteudo.

De modo geral, os resultados confirmam que a integragdo entre os recursos
favoreceu a construgdo gradual do conhecimento, permitindo que os estudantes
compreendessem a func¢ao afim de maneira significativa, tanto em termos conceituais
quanto praticos. O dialogo entre mediacbes externas e processos internos de
avaliacdo, planejamento e monitoramento sugere que os alunos vivenciaram
experiéncias que contribuiram para o desenvolvimento de raciocinio matematico e
autonomia. Esses achados reforcam a importancia de praticas pedagodgicas que
contemplem multiplas representagdes, interacdo social, linguagem, visualizagao
dindmica e reflexdo individual, contribuindo para um ensino mais inclusivo,
contextualizado e préximo da realidade dos estudantes.

A analise quantitativa e qualitativa dos resultados permitiu compreender como
cada mediacado contribuiu para o desenvolvimento conceitual da fungcao afim, bem
como para a organizagao das estratégias de aprendizagem utilizadas pelos alunos.
As interpretagdes apresentadas evidenciam o papel das mediagdes cognitivas e da

metacognicao no processo de constru¢gao do conhecimento matematico, confirmando
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a relevancia de abordagens diversificadas, visualmente acessiveis e interativas no
ensino da funcao afim.

Dessa forma, conclui-se que as analises realizadas neste capitulo permitiram
compreender como cada mediacdo contribuiu para o desenvolvimento conceitual da
funcao afim, respondendo aos objetivos da investigagdo. A sintese das etapas de
coleta e analise evidenciou avangos conceituais, mudancga de estratégias e percepgao
positiva dos alunos em relagdo aos recursos utilizados, bem como a relevancia da
articulagao entre mediagdes cognitivas e processos reflexivos. Encerrada a discusséo
dos resultados, o proximo capitulo apresenta as consideragdes finais da pesquisa,

retomando os objetivos, contribui¢cdes, limitagdes e possibilidades de continuidade.



116

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral investigar as contribui¢des da utilizagao
das mediagdes cognitivas para o ensino e a aprendizagem da fung¢do afim no primeiro
ano do Ensino Médio. Para isso, foram aplicadas diferentes estratégias didaticas
mediadas, fundamentadas na Teoria da Mediacdo Cognitiva em Rede, incluindo
videos didaticos (mediacao cultural), explicagdes da professora (mediagao social), o
uso do GeoGebra (mediagdo hipercultural), atividades com papel quadriculado
(mediagéao psicofisica) e a interagdo com o ChatGPT (mediagao sofotécnica).

O primeiro objetivo especifico, que consistiu em investigar nogdes prévias ou
intuitivas dos estudantes sobre a funcao afim, foi atendido por meio da aplicacéo de
um pré-teste. Os resultados revelaram que a maioria dos alunos apresentava
dificuldades conceituais, especialmente ao distinguir crescimento constante de outras
formas de variagao e ao interpretar a fungao como relagao entre variaveis. Segundo
Flavell (1979), essa discrepancia entre percepcao inicial e desempenho pode estar
relacionada a baixa metacognigdo, uma vez que os estudantes possuiam estratégias
fragmentadas e dificuldade em monitorar a propria compreenséo. Esses achados
justificaram a necessidade de intervencées mediadas e confirmaram a relevancia de
um percurso didatico articulado, apoiado em recursos capazes de sustentar a
organizacado do pensamento matematico.

O segundo objetivo, que visava organizar e aplicar um conjunto de mediagbes
cognitivas para o desenvolvimento do conteudo, foi contemplado com a
implementacao de atividades fundamentadas na Teoria da Mediagdo Cognitiva em
Rede. Conforme Souza (2004) e Meggiolaro (2019), a aprendizagem se constroi pela
articulacdo entre diferentes mediacbes externas, que auxiliam os estudantes a
interpretar, representar e sistematizar o conteudo. Nessa perspectiva, os videos
atuaram como mediacgao cultural, favorecendo a introdugao histérica; as explicagdes
da professora funcionaram como mediacao social, aprofundando conceitos; o papel
quadriculado contribuiu como mediagdo psicofisica, organizando o pensamento
visual; o GeoGebra representou a mediagcdo hipercultural ao permitir a
experimentagdo dindmica; e o ChatGPT caracterizou a mediagdo sofotécnica,
possibilitando interacdo, revisao de respostas e esclarecimento de duvidas, ainda que
com limitagdes técnicas em sua versdo gratuita. Cada uma dessas mediagdes

desempenhou papéis complementares na construcédo conceitual da funcao afim.
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O terceiro objetivo, que buscava avaliar os efeitos das diferentes mediagcdes
cognitivas no aprendizado da fungéo afim, foi contemplado por meio da analise do
questionario final, da comparacdo entre autopercepcdo e desempenho e das
respostas discursivas. Os dados revelaram que os estudantes atribuiram maior
efetividade as explicagbes da professora e ao uso do GeoGebra, reconhecendo
nesses recursos clareza didatica, visualizagdo acessivel e melhor organizagado de
raciocinio. As atividades discursivas também destacaram a importancia da escuta
ativa no planejamento pedagodgico, bem como a valorizagdo de abordagens mais
visuais, passo a passo e colaborativas. Esses achados confirmam que a compreensao
da fungao afim ndo depende de um unico recurso, mas da articulagao entre diferentes
ambientes de aprendizagem, conforme destaca a TMC.

Os resultados demonstraram que o uso articulado das mediagdes cognitivas
potencializa o processo de ensino e aprendizagem da funcgéo afim, contribuindo para
a consolidagao da leitura de graficos, da interpretagao dos coeficientes, da inclinagao
da reta e da aplicacdo de conceitos a situagdes cotidianas. A articulacdo entre
mediacdes culturais, psicofisicas, hiperculturais e sofotécnicas promoveu maior
engajamento, raciocinio e autonomia, permitindo que os estudantes evoluissem de
interpretacdes intuitivas para representacbes mais estaveis e matematicamente
fundamentadas. Nesse sentido, os resultados desta pesquisa corroboram com Souza
(2004) e Meggiolaro (2019), ao evidenciar que a aprendizagem se fortalece quando
os diferentes suportes externos atuam de forma complementar, possibilitando
significados que nao seriam construidos isoladamente.

A pesquisa reforca a importancia de integrar metodologias diversificadas ao
ensino da matematica, contemplando multiplas representacdes, experimentacgao,
didlogo e reflexdo colaborativa. A combinagéo entre registros manuais, explicagéo
docente, visualizagcédo dinamica e interagao com a tecnologia contribuiu para tornar o
ensino mais significativo, inclusivo e proximo da realidade dos estudantes,
favorecendo tanto a compreensido conceitual quanto a confianca no processo de
aprendizagem.

O estudo apresenta limitacbes que devem ser consideradas. A versao gratuita
do ChatGPT impés restricbes na quantidade de interagcbes diarias com os alunos,
dificultando a continuidade de algumas atividades. Além disso, as enchentes no
estado do Rio Grande do Sul provocaram interrupgdes no calendario escolar,

impactando o ritmo da intervengao e a organizacao dos registros. Outro fator refere-
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se ao tempo reduzido para aprofundamento dos conceitos, o que pode ter diminuido
a consolidagao de algumas habilidades. Tais limitagbes nao invalidam os resultados,
mas apontam que a pesquisa ocorreu em condi¢cdes reais de uma escola publica,
sujeitas a desafios que extrapolam o controle da pesquisadora.

Como possibilidades futuras, recomenda-se ampliar o periodo de intervengao
e investigar o uso das mediagdes cognitivas em outros conteudos matematicos, bem
como analisar de forma mais aprofundada os efeitos da metacognicdo no
planejamento, monitoramento e avaliagdo das proprias estratégias dos estudantes.
Pesquisas posteriores também podem explorar o uso de ferramentas digitais com
maior estabilidade e continuidade, permitindo experiéncias mais fluidas e menos
limitadas.

Por fim, esta pesquisa confirma a relevancia da Teoria da Mediagdo Cognitiva
em Rede para o ensino da funcao afim, ao evidenciar que as diferentes mediagdes
atuam como dispositivos complementares para a construgéo gradual do conhecimento
matematico. Ao demonstrar como as mediagcdes podem ser aplicadas no contexto
escolar, os resultados contribuem para o fortalecimento da TMC como abordagem
pedagogica possivel, dindmica e sensivel as necessidades dos estudantes,
oferecendo subsidios para a formagao docente, para a inovagao metodoldgica e para

o aprimoramento de praticas de ensino mais inclusivas, interativas e significativas.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
DIRETORIA ACADEMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

o
A
TR

W
Ly

& TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICAGAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: A UTILIZAQAO DO CHATGPT E DO GEOGEBRA COMO
FERRAMENTAS PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DAS FUNCOES AFIM E
QUADRATICA

Area do Conhecimento: Matematica
Numero de participantes: 50

Curso: Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica
Unidade: Canoas

Multicéntrico Estrangeira

Projeto Sim | X | Nao | X | Nacional | Internacional | Cooperacdo | Sim | X

Patrocinador da pesquisa: A pesquisadora
Instituicdo onde sera realizado: E.E.E.M. Osvaldo Aranha

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Gisiane da Silva Carneiro
(pesquisadora); Agostinho Serrano de Andrade Neto (orientador).

Seu filho (e/lou menor sob sua guarda) esta sendo convidado(a) para participar do

projeto de pesquisa acima identificado. O documento abaixo contém todas as

informacdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo. Sua autorizagao
para que ele participe neste estudo sera de muita importancia para nés, mas, se

retirar sua autorizagao, a qualquer momento, isso ndo lhes causara nenhum
prejuizo.
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2. IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA E/OU DO

RESPONSAVEL

Nome do Menor: Data de Nasc.: | Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:

RG: CPF/MF: Telefone: E-mail:

Endereco:

3. IDENTIFICAGAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Gisiane da Silva Carneiro Telefone: (55) 981549900
Profissao: Professora Registro no E-mail:
Conselho N°: gisianecarneiro@gmail.com

Endereco: Rua Marechal Deodoro, 432, Industrial — Novo Hamburgo — RS

Eu, responsavel pelo menor acima identificado, apds receber informagdes e
esclarecimento sobre este projeto de pesquisa, autorizo, de livre e espontanea
vontade, sua participagdo como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagao desta pesquisa:

A necessidade de realizar esta pesquisa € fundamentada na constante evolucao
tecnologica que demanda o ensino a se manter atualizado. Isso € crucial ndo apenas
para tornar o ensino da matematica mais atrativo e despertar o interesse dos alunos
por essa disciplina, mas também para aprimorar sua compreensao dos conteudos.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo reside em avaliar as contribui¢des do uso
combinado do ChatGPT e do software GeoGebra no processo de ensino e
aprendizagem das Fun¢des Afim e Quadratica, no primeiro ano do Ensino Médio.

2. Do objetivo da participacao de meu filho:

A participacdo do estudante é importante para avaliarmos quais sao contribuigdes do
uso combinado do ChatGPT e do software GeoGebra no processo de ensino e
aprendizagem das Fungdes Afim e Quadratica, que ira propor uma nova forma de
aprendizagem e descobertas para o estudante, promovendo atividades diferentes do
tradicional.

3. Do procedimento para coleta de dados:

A coleta de dados sera realizada através de um questionario inicial que objetiva
mapear o perfil dos estudantes relativo ao pensamento matematico no que concerne
a resolucao de exercicios que envolvem conceitos da matematica basica. Além dos
questionarios, Além dos questionarios, serao realizados encontros semanais com 0s
alunos, e os registros serdo realizados através de um diario de bordo, avaliagdo da
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sequéncia didatica aliada com o ChatGPT e o software GeoGebra que ira abordar os
conteudos sobre as Fungdes Afim e Quadratica e por fim questionario final e
entrevista. Todos os dados serdo coletados na Escola Estadual de Ensino Médio
Osvaldo Aranha, 931 — Timbauva, Novo Hamburgo — RS.

4. Da utilizagao, armazenamento e descarte dos dados:

Durante a fase de coleta de dados da pesquisa, os métodos utilizados incluirdao
entrevistas e observacdes. Todos os dados recolhidos serdo armazenados tanto em
formatos fisicos quanto digitais, sob a custddia da pesquisadora. A confidencialidade
das informagdes obtidas sera estritamente mantida, com a divulgacao dos resultados
limitada a eventos e publicagdes académicas. Nesta divulgagéo, a identidade dos
participantes sera preservada, revelada apenas aos responsaveis pela pesquisa,
garantindo-se a confidencialidade de sua participagdo. Os dados obtidos seréo
armazenados digitalmente em uma pasta especifica no computador da pesquisadora,
no endere¢o previamente fornecido, por um periodo maximo de cinco anos. Findo
esse prazo, os dados coletados serao eliminados pela pesquisadora

5. Dos desconfortos e dos riscos:

Os riscos relativos a este projeto estédo relacionados a disponibilidade de tempo do
participante, possiveis desconfortos em relacao a realizagao das atividades propostas
€ a quebra acidental de confidencialidade.

6. Dos beneficios:

A participagédo do estudante irda beneficiar o seu desenvolvimento na aprendizagem
dos estudantes sobre as Fungdes Afim e Quadratica, promover uma reflexao sobre o
uso da inteligéncia artificial no ensino da matematica e aliar a utilizagdo do ChatGPT
com o software GeoGebra.

7. Da isengao e ressarcimento de despesas:

A participacao do estudante é isenta de despesas logo n&do havera ressarcimento
porque ele ndo tera despesas durante toda a pesquisa.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia:

A pesquisadora estara disponivel para dirimir as duvidas em relacado a pesquisa, seus
métodos e procedimentos. Os resultados individuais da avaliagdo estarao disponiveis
durante todo o periodo, podendo ser requisitado a pesquisadora a qualquer momento.

9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento:

O aluno e/ou responsavel pode recusar, desistir ou interromper a participagado na
pesquisa a qualquer momento, sem necessidade de explicagdo. Esta decisdo nao
prejudicara a saude, bem-estar fisico ou emocional, nem afetara as atividades e
avaliagdes escolares do aluno.
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10. Da garantia de sigilo e de privacidade:

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo
que sejam divulgados em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais
ndo sejam mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo:

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagdes, a qualquer tempo, dos
procedimentos e métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados desta
pesquisa. Para tanto, poderei consultar a pesquisadora responsavel Gisiane da
Silva Carneiro. Em caso de duvidas néo esclarecidas de forma adequada pelo(s)
pesquisador(es), de discordancia com os procedimentos, ou de irregularidades de
natureza ética poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos da Ulbra Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001 — Prédio
14 — Sala 224, Bairro Sao José, CEP 92425-900 — telefone (51) 3477-9217, e-mail
comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informacdes necessarias e esclarecimento quanto as
duvidas por mim apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento
em duas vias de igual conteudo e forma, ficando uma em minha posse.

(), de de

Participante da Pesquisa Responsavel pelo Participante da Pesquisa

Pesquisador Responsavel pelo Projeto
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APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

«.
=
TR

%
UNIVERSIDADE LUTERANA DO ERASIL
DIRETORIA ACADEMICA,

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MENORES DE 07 a 18 ANOS — OFiCIO CIRCULAR N° 11/2023/CONEP/SECNS/DGIP/SE/MS)

OBS.: Este Termo de Assentimento do menor de 12 a 18 anos ndo elimina a necessidade da
elaboracdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo
responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé, apoés autorizagao dos seus pais [ou dos responsaveis legais], para
participar como voluntario (a) da pesquisa: “A utilizagcao do ChatGPT e do GeoGebra
como ferramentas pedagoégicas para o ensino das Fun¢6es Afim e Quadratica”.
Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora Gisiane da Silva Carneiro,
residente na Rua Marechal Deodoro, n° 432, Industrial; CEP: 93320-450; telefone:
(55) 981549900; E-mail: gisianecarneiro@gmail.com e esta sob a orientagdo do
Prof.° Dr. Agostinho Serrano de Andrade Neto e e-mail: agostinho.serrano@ulbra.br.

Este Termo de Consentimento pode conter informagdes que vocé nao entenda. Caso
haja alguma duvida, pergunte a pessoa que esta lhe entrevistando para que esteja
bem esclarecido (a) sobre sua participagédo na pesquisa. Vocé nao tera nenhum custo,
nem recebera qualquer pagamento para participar. Vocé sera esclarecido(a) sobre
qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Apos ler as
informagcdes a seguir, caso aceite participar do estudo, assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma delas é entregue aos seus pais para guardar
e a outra é do pesquisador responsavel. Caso nao aceite participar, ndo havera
nenhum problema se desistir, € um direito seu. Para participar deste estudo, o
responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento,
podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer
momento, sem nenhum prejuizo.
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INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

@ Descrigao da pesquisa: O objetivo da pesquisa é avaliar as contribui¢cdes do uso
combinado do ChatGPT e do software GeoGebra no processo de ensino e
aprendizagem das Func¢bes Afim e Quadratica, no primeiro ano do Ensino Médio.
Primeiramente sera realizado um questionario inicial que objetiva mapear o perfil dos
estudantes relativo ao pensamento matematico no que concerne a resolugcado de
exercicios que envolvem conceitos da matematica basica. Além dos questionarios,
serao realizados encontros semanais com o0s alunos, e os registros serao realizados
através de um diario de bordo, avaliacdo da sequéncia didatica aliada com o ChatGPT
e o software GeoGebra que ird abordar os conteudos sobre as Fungdes Afim e
Quadratica e por fim questionario final e entrevista.

@ Periodo de participacao na pesquisa: A pesquisa vai durar aproximadamente um
ano, iniciando em Abril do ano de 2024, na qual serdo realizados encontros semanais.

@ RISCOS NA PARTICIPAGAO: Os riscos deste projeto, estdo relacionados & sua
disponibilidade de tempo, possiveis desconfortos com as atividades que vamos
trabalhar em sala de aula e a quebra acidental de confidencialidade.

@ BENEFICIOS DA PARTICIPAGAO: A sua participagdo é importante para
avaliarmos quais sao as contribuicoes e limitacdes proporcionadas pelo ChatGPT e
pelo software GeoGebra no processo de ensino e aprendizagem das Fungdes Afim e
Quadratica, que ira propor uma nova forma de aprendizagem e descobertas para o
estudante, promovendo atividades diferentes do tradicional.

As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos participantes, a nao
ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua
participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa por meio das observacgdes e
entrevistas ficardo armazenados em wuma pasta do computador sob a
responsabilidade da pesquisadora no endere¢o acima informado pelo periodo maximo
de 5 anos, apdés este periodo os dados coletados serdo descartados pela
pesquisadora. Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagarao nada para
vocé participar desta pesquisa. Se houver necessidade, as despesas para a sua
participacdo e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores.
Fica também garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da sua participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou
extrajudicial.

Este documento passou pela aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos que esta no enderego: Av. Farroupilha, n° 8.001 —
prédio 14, sala 224 — Bairro: Sdo José — Canoas/RS, CEP: 92425-900, Tel.: (51)
3477-9217 — e-mail: comitedeetica@ulbra.br.

Assinatura do pesquisador (a)
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ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR

COMO VOLUNTARIO
Eu, , portador (a) do documento de
Identidade (se ja tiver documento), abaixo assinado,

concordo em participar do estudo da utilizacdo do ChatGPT e do GeoGebra como
Ferramentas Pedagdgicas para o ensino das Fungbes Afim e Quadratica, como
voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a
pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios que podem
acontecer com a minha participagéo. Foi-me garantido que posso desistir de participar
a qualquer momento, sem que eu ou meus pais precisemos pagar nada.

Local e data

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitagdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e
aceite do/a voluntario/a em participar. 2 testemunhas (n&do ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE C —- FORMULARIO GOOGLE FORMS

Pesquisa sobre o Ensino das Fun¢des Afins ou Fungdes
Polinomiais do 1° grau: Percep¢des e Conhecimentos.

Objetivo: Esta pesquisa faz parte de um estudo sobre a utilizacdo das

mediacies no ensino de funcdes afins. Sua participacdo ajudara a entender guais
métodos e tecnologias foram mais eficazes para o seu aprendizado e avaliar seu
conhecimento sobre o conteddo.

Instrugoes:

1. Responda as perguntas
de forma honesta; ndo ha respostas certas ou erradas, estamos interessados nas suas percepcies e experiéncias.

2. As perguntas vio explorar tanto suas percepcies sobre as
mediagies utilizadas quanto testar seu conhecimento sobre fungdes afins.

3. Todos os dados serdo coletados de forma confidencial e
serdo utilizados exclusivamente para fins académicos.

Agradecemos sua
participagao!

1) Eu sei identificar uma Funcio Afim observando apenas a lei de formacio da fungio. *
Marcar apenas uma oval.

' a) Discordo totalmente
' b) Discordo

¢} Neutro

) d) Concordo

) €) Concordo totalmente

2) Eu compreendo o papel do coeficiente a (coeficiente angular) na Funcgdo Afim. *
Marcar apenas uma oval.

() a)Discordo totalmente
(_ ) b) Discordo

[ c)MNeutro

(_ ) d)Concordo

[ ) e)Concordo totalmente
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3) Eu entendo o papel do coeficiente b (coeficiente linear) na Fungio Afim. *

Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

' ¢) Neutro

' d) Concordo

e
|
b

!
b

b

[}
e

_ &) Concordo totalmente

4) Eu consigo identificar se uma Fung3o Afim & crescente ou decrescente apenas observando a lei de formacio da
funcio.

Marcar apenas uma oval.
(__) a) Discordo totalmente
() b) Discordo

() c) Neutro

(7 d) Concordo

(&) Concordo totalmente

5) Eu sei esbocar os graficos da Fungdo Afim no papel quadnculado. *

Marcar apenas uma oval.

_ a) Discordo totalmente
) b) Discordo

) €) Neutro

() d) Concordo

- [

Fa

) &) Concordo totalmente

6) Eu sei calcular a raiz de uma Fung3o Afim. *

Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

) c) Neutro

___d) Concordo

) Concordo totaimente
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T) Eu sei identificar quando uma fungdo € crescente ou decrescente atraves do grafico. *

Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

) c) Neutro

) d) Concordo

) &) Concordo totalmente

8) Eu entendo o significade da raiz no grafico de uma fung3o afim, e sei em qual eixo do plano cartesiano ela se
encontra.

Marcar apenas uma oval.

__ a) Discordo totalmente
() b) Discordo

) c) Neutro

) d) Concordo

) ) Concordo totalmente

9) Eu sei como & a representaco grafica de uma fungao afim. *
Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente

) b) Discordo
) c)Neutro
) d) Concordo

#

) &) Concordo totalmente

10) Eu entendo o significado do valor do coeficiente linear na representacdo grafica de uma funcio afim. *
Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

_ ) Neutro

() d) Concordo

. &) Concordo totalmente
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11) Eu consigo compreender, interpretar, construir e aplicar os conceitos de fung3o afim para resolver problemas
praticos do dia a dia.

Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente

() b) Discordo
7€) Neutro
) d) Concordo

&) Concordo totaimente

12} Qual das seguintes funcées representa uma fungdo afim? *
Marcar apenas uma oval.

_ Da)f(x)=3x2-5
O b)f(x) =1/x+4
0 0) fix) = 2x +7

O d) f(x) = 4x°-3

-
g
-
o
-
o
-
s

13) Na funcBo y = - Tx + 2, qual é o coeficiente angular e o que ele indica sobre a inclinacio da reta? *
Marcar apenas uma oval.

{___a) 0 coeficiente angular é-7, e a reta é crescente.
) b) O coeficiente angular é 2, e a reta é decrescente.

] ) O coeficients angular € -7, e a reta & decrescente.

P
[

) d) O coeficiente angular é 2, e a reta é crescente.

14) Dada a fungio v = 3x+2, qual & o coeficiente angular? *
Marcar apenas uma oval.

a2

D)3

(__Jc)-3

_d)-2
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15) Na funcdo y = -2x + 5, qual & o coeficiente linear? *

Marcar apenas uma oval.

__Ja)-2
__Jb)2
)5
__d)-5

16) Observe a funcao y = —2x+5, qual € o ponto de interseccdo com o eixo y7 *
Marcar apenas uma oval.

__Ja)(0,5)
) (0,-2)
__Je)(50)
) d) (50

17) Qual é araiz da funcdoy =4 x -87 *

Marcar apenas uma oval.

_ Ja)x=4
__b)x=2
. c)x=-2
__Jd)x=8

18) Na funcdo y= 4x-2, qual e o papel do coeficiente a7 *
Marcar apenas uma oval.

() &) Determinar o ponto de intersegdio com o eixo y
) b) Determinar a inclinagio da reta no grafico
' ¢) Determinar o ponto de intersecdo com o eixo X

1
h }

__ ) d) Mover o grafico para cima
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19) Ma fung3o y= 3x + 5, o coeficiente b indica: *
Marcar apenas uma oval.

) a) Ainclinacdo da reta no grafico
] b) O ponto de intersegio com o eixo y
D] ) 0 ponto de intersegdo com o eixo x

) d) Ainclinacdo negativa da reta

20) Como vocé identifica se uma funcio afim & crescente ou decrescente apenas observando sua lei de formacg3o da
fung3o?

Marcar apenas uma oval.

) a) Observando o valor de b
0 b) Verificando o sinal do coeficiente a
) ¢) Calculando araiz da fungéo

S

) d) Comparando os coeficientesae b

21) Qual é a raiz da fungdo y= 3x-97 *

Marcar apenas uma oval.

O a)x=3
C_b)x=-3
_ Je)x=9
C Jd)x=-9

22) Como vocé identifica se uma func3o afim € crescente ou decrescente através do grafico? *
Marcar apenas uma oval.

() a) Analisando se a reta sobe ou desce da esquerda para a direita
) b) Verificando o valor de b
) c)Identificando o ponto de intersecdo com o eixo x

:,:_','- d) Observando se a reta cruza o eixo y em valores positivos
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23) Araiz de uma funcio afim e o ponto onde a reta cruza gqual eixo do plano cartesiano? *
Marcar apenas uma oval.

) a) Eixoy
) b) Eixo x

[

[

_) ¢) Ambos os eixos simultaneamente

P
f \

_) d) Nenhum dos eixos

Iy
{

24) Qual é a representacdo grafica de uma funcdo afim? *
Marcar apenas uma oval.

) a)Uma linha reta
_J b) Uma parabola
{_ c)Uma hipérbole
) d) Um Circulo

25) O valor do coeficiente b na fung3o afim indica: *
Marcar apenas uma oval.

__)a) 0 ponto onde a reta cruza o eixo x
__b) 0 ponto onde a reta cruza o eixo y
) c) Alinclinagdo da reta

-
.,
-
.,
s
h,
P
h,

) d) 0 valor da raiz

26) Uma empresa cobra uma taxa fixa de RS 50,00 mais R 3,00 por quildmetro rodado. Qual & a funcdo que
representa o custo total C(x), onde x & o numero de quildmetros?

Marcar apenas uma oval.

) a) C(x)=50x+3

7 b) C(x)=3x-50

) c) C(x)=3x+50
O d) c(x)=50-3x

-~

%,
.,
-
,
,
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2T) Uma empresa de aluguel de bicicletas cobra uma taxa fixa de RS 15,00 mais RS 5,00 por hora de uso. Qual é o
custo total para um cliente que usou a bicicleta por 8 horas?

Marcar apenas uma oval.
 Ja)R$3500
) b)R$ 40,00
) c)RS$ 5500
CJd)R$ 45,00

28) Uma fabrica de camisetas tem um custo fixo de R$ 500,00 por més e um custo de R$ 20,00 por camiseta produzida.
Afungdo que representa o custo total & C(x)=20x+500. Se o custo total foi de RS 1.500,00, quantas camisetas foram
produzidas?

Marcar apenas uma oval.

i

) a) 50 camisetas
() b) 75 camisetas
) 100 camisetas

) d) 150 camisetas

29) O ChatGPT me ajudou a entender melhor a Fungdo Afim. *
Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

) Neutro

) d) Concordo

) €) Concordo totalmente

F"

30) A interacdo com o ChatGPT foi util para resolver dividas sobre a Fungdo Afim. *
Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

) Neutro

) d) Concordo

) &) Concordo totalmente
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31) O uso do GeoGebra facilitou minha compreensio dos graficos de fungbes afins. *

Marcar apenas uma oval.

() a) Discordo totalmente
() b) Discordo

__ ) Neutro

) d) Concordo

) &) Concordo totalmente

32) O papel quadnculado me ajudou a visualizar bem os graficos das fungdes afins. *
Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

() c) Neutro

() d) Concordo

&) Concordo totaimente

33) As explicacdes da professora em sala de aula foram suficientes para entender as funcdes afins. *
Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente

() b) Discordo

) c)Neutro

) d) Concordo

) &) Concordo totalmente

34) Eu me sinto confiante ao resolver problemas de fun¢do afim sem o auxilio de ferramentas como o GeoGebra ou o
ChatGPT.

Marcar apenas uma oval.

Y

) a) Discordo totalmente
") b Discordo

) €) Neutro

) d) Concordo

_) &) Concordo totalmente

NPT Y Y
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35) O ChatGPT foi mais util do que outras feramentas (GeoGebra, papel quadriculado, professor) no procasso de
aprendizagem.

Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

7€) Meutro

_ d) Concordo

) &) Concordo totalmente

-~

P T . T

-

36) O Geolzebra foi a ferramenta mais eficaz para visualizar e entender o comportamento das funges afins. *
Marcar apenas uma oval.

__ a) Discordo totalmente
) b) Discordo

) €) Neutro

_ d) Concordo

_ &) Concordo totalmente

.
h,
-
L.
-
M
-
p
o
p

37) Usar uma combinacio de ferramentas (ChatGPT, GeoGebra, papel, explicacdo da professora) foi a melhor maneira
de aprender funcdes afins.

Marcar apenas uma oval.

) a) Discordo totalmente
) b) Discordo

) Neutro

) d) Concordo

) &) Concordo totalmente
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38) Diversos métodos foram utilizados para ensinar fungdo afim. Qual deles vocé considera que mais te ajudou a
entender o conteldo? Escolha uma opcio e explique por que vocé fez essa escolha.

Métodos Utilizados:

1) Papel Quadriculado: Desenho manual dos graficos para visualizar as fungtes.

2) Explicacdo da Professora: Discussies em grupo e explicactes da professora.

3) Videos: Videos explicativos sobre o uso da fung3o afim em situactes reais.

4) GeoGebra: UtilizacZo do software para visualizar e manipular graficos de fungdes.
5) ChatGPT: Interacio com o ChatGPT para tirar ddvidas e obter exemplos.

Marcar apenas uma oval

o a) Esbogo dos graficos no papel quadriculado
) b) Explicacdo da Professora
~ic) Videos
. d) Geogebra
) €) ChatGPT

39) Vocé tem alguma sugestdo de como o aprendizado de fungdes afins poderia ser melhorado? *

40) Houve algum momento durante o aprendizado em que vocé sentiu que uma abordagem diferente teria facilitadoa  *
compreensdo dos conceitos? Se sim, qual abordagem?
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ANEXO A — ATIVIDADE: MEDIAGAO SOCIAL

O que & uma fungéo?

O professor de Educagao Flsica esta treinando siguns slunos para a Marsio na da Cidade, que val aconiecer no inal do ano.
Para isso, em uma estreda depouco movimento, instsla alguns marcos de distincis e dispde alguns alunosajudantes
MEEEES MArCos para cronometrarem o iempo gue cada aluno faz sopercorer essas distincias.

-i"'s
?-r) 9

A0 final de um reino em gque cada Euno cormeu com velociiade conslanie, wejd o gue oS alunos ajudanies anolaram e
organizaram em uma tabela:

Homes Tempo (min)
Distancia (m) i -
800 10 15 18
1 G0 | 20 a0 Jo
2 400 an a5 o
3200 40 Gl 2

Obzervendo os dedos dessa tabela, responda 35 quesibes:
a) Osalunes percorraram as distindas no mesmo pericdo de tempo?
bi A que vocd snibui esss difersnga?
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o) O mmpa qua cada sluno kevou pars parcomer carts disténeia dapendau da qua?

Um professor de aulss padiculares o espanhol cobra FXS 80,00 por ioia, sendd o 1empo minimo da 1 hore, 8 ragies
de meia e o tempo mésamo de 2 homs & meia.

a) Compdsts a3 tsbala de aeonda com =5 informactes acma.

Custoda aula Tempe da aula

60,00 1

a) Qual é a miagio que axisis enfre o cusio 2 o fempa de oula?

b)) ChamandofeC o ousinda aula 8 o M 03 sulB. oma possivel sentencanus descreva 8583 rElsCan pode Sar
[} C=60+t [} C=60t () C=GD:t

Weja o diagrama abaixs. Mele 18Mos o8 conjivios de vakores de [ [lempa) @ C {cusio).

€ Por queaNecha que pana de 1,5, vakr panencenia ab Conjunio L es@ ligadaa 90, walor pailencenle a0 oonjunts ©F

d) Por que 2 rdo pode =er ligado a 1507
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2| Forous e chega nenhuma Necha sos nimenss 30 & 2 10 do conjumo GF

fi Pam cadasemenio do congunio t hs quanios alemenics comespondantes 7 Justfipue su& resposts.

AnaliEando b eEmpo o, por guealksl de DMmagao ¢ iepiesermeda porfis) =z + 27

Um sarvigo do aluguel do bicidata cobra da asorde com @ tmbela abaivo:

£&83 Siluaga0 pode 580 CEMBCIET IZa0a COMD um esempiods lunNGEo? Pararesponded & €558 Quesian, vamos iesalver

EESAS oulias:

3| Pmooure colocaresses Jacos am Um esguema semelnant® 5o ullzadona aiividada anianor. usanto Conjunios.

Tempe fhy Prego (R4)

0,5 4

1 ]

13 12

2 16

1.5 20

E id

4.8 ]

4 3z
] G wieCE METRE0L CAOE LM GES58S DONjLniosT
o) Ouais oe clomaning de cada um desses conjustoe 7

d| Para cada clemantn de wm das conjuntes existe um dnics alamantn corraspondands na st conjanta?

2| Podiemos dizerque, nessa sisgan, Bmos um caso de fungSn?
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fl Sasuna respostafod positivs, complets oo ans shaa:

= b= { __i
* ﬂmauauahaap-uaaimsmx? - & pera f{x)?
= Comowvocd podara escsrever a bei de formagio desea fungic?

“amos relomar o6 dades da fungio definida pola @belade aluguel do bicicletas:

& possivel consliuin um gralion & parin desses dadosTYamos entar...
Tarepa [F) Breco (BS)

Em um sistema de sizes catesiznns, vamas dispor osdados relstivoes motempo no

05 4 . . .
aixn € & 0E dedos RBHO0S80 PrEco no ANy Sendn 3ssim, temaos:
1 B
£ L]
15 12 yuh
g 15 05 4
23 20 1 a
i 24 1,5 12
3.5 28 7 18
4 3z
15 0
|
a5
3] AlQUNS PONOS & IOFEm MEncacos. ComEe.
4 rd
. Frigo (RS)
% -
32
Fa i}
4
i}
L]
12
] T [ ] I } !
] s 3
# tempo (h)
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] Depns de mancar fodos 0s pontos, Fece wma refs unindo-oe &, am seguida, responda;
Se prolongarmos eosa roin, oo passapelo ponio (3, 02 10 que s signiice™

Podemo: prolongar esza rsla passando pelo ponio (5, 4077 O oue significa?

Em um cutro servipo de aluguel de bicicleta, o tipo de cobranga & diferente: &cobrada uma toa fixads RE 3,00
mas FS 8,00 por hora. Alsm disso, @6 o usua-nia pegar a biciclela e dasistr de andar, masme assim pagana FE 3,000

a1 Ma tabels, completa o que eslta faltardo:

Tempa  Taxs ime  Precopelis homi  Valar éo aligusl

ihi 2] wtilzadea [R5 (RE)
] E] ] k|
L5 I 3 3 6
i 3 & 9
1,5 2

3 k|

P 3

2 b ]

35 kS

4 3

) Que spraesio desceve a leids formagio deesa fungio?

2] Consmea o grafics desse fungio. Algurs ponios [& foram mancad os; marqua mais aiguns.
1]
7
21
71
1
15

11

]
]
1

0 0,5 1 1.8 2 .5 3 45 4
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d) Dapais 42 marcartados os ponbss, uns-es comi uma linha. Els pesss pelo pomin zam?
0 que inso significa?

B] hﬂwmmn:nmtmﬂmm5aﬂ:.nu WOCE obaai-va da samelhene & da dfisnenie enre mﬂ?.ﬁﬂ.ﬂm
adribui essomcaractoristicas?

a) Uma fanglo & definida pala esprossbo u) = 3a — 2 O gréfico deses
fungdo passa ou rdo podo zorn? Justifique sus reapocio_

b} Ja determinamos doiz pontos do grafico dessa furgio: A e B, vejac
L

Comao i) = 3w — 2 atibuinds valoros o x, vamos oal-cular os valores do fix), islo @, oo valores pamy.
Sea=0, fix)=23 0—2=-2 Entdn, iemoas o pardemimeros {0, -2}, ous no grafico dstermins o poaio &
Spx=1, fixp=3 1=% =1 Entdn, lemos opar (1, 1),que nograficn detemming o ponts 5.

Ercartrs, paio menos, mais 2 parss de nimems, quadstomminem os pontos Ca 0.

ADCE UNir o5 ponios A&, B, C a0, o granco confirmad 8 EUa Mevisent: Por qua?
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Anshise as situaghes abaio:
1. Umtecnico de eletrodomésiticos cobra R§ 60,00 poln visita e R§ 20.00 por hora trabalhaca.

2. Emum bot2aemenD, DO0S 05 10¥8s 580 CeAmMEados por regies quaaradas. A Imobiliana expls. em seu estano:2 02 verda,
um guado com as medidssdo perimetro o da Ares desses lokss.

Mecicado lade  Medida dopenmetra  Mecica da area
(o) (m) i)

20 80 400
25 100 ‘ 625
€ 120 ‘ %0
35 140 1225
& 160 ‘ T1&00
ay 180 \ 2025
5 200 1 2500

|

3. Acobranga dos s21vicos de [ad comum ne cidaoe de S50 Faulo vana sequn-00 a expressac: P=4.50 + 2,75 K em que
P éoprego a ser pago, RS 4,50 & a laxa fixa (band=rada) e b, a quilomeragem rodada.

AQera responda, para cads une oslas:
a| podo serrepresantada por uma funglo do 1%grou?

b| sefor.afungioedotpo{z)=ax+thcomazDabz0ouf(x)=ax. emque sz0ab=0?
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ANEXO B — ATIVIDADE: MEDIAGAO HIPERCULTURAL

NOME: IDADE:

ESCOLARIDADE: TURMA: DATA: ! !

Funcdo de 1° Grau

Afunciode 1° grauedotipoy =ax +b. ondeac Rreb e B

Atrvidade 1: Plotar o grafico de cada uma das fungdes indicadas no quadro a seguir, utilizando o soffware Geogebra
€, a partir de cada imagem obtida, preencher o quadro.

y=3x+1
y=5+2
y=-3xr+4
y=X

y=-4xr+1
y=-3kx+1
y=-4r+1
y=-x

1) Agora, responda:

a) Qual € a relacdo do valor de b com o valor da infersecgdo da refa com o eixo y (eixo das ordenadas)?

b) O que acontece com a funcdo do 1° gran, quando b =07

¢) E quando a =0, o que acontece com a representacdo grafica dessa funcio? (Plote alguns exemplos
paraa=10)

d) Qual o termo da fungdo do 1° grau que altera a inclinacio da reta?

2) Observando o quadro. e sabendo que a funcio do 1° grau € do tipo ¥y = ax + b. sendo a = 0, podemos conchur

que;
a) arepresentacdo grafica de uma fungio do 1° grau € sempre uma
b) quando a funcio é crescente.
c) quando a funcio € decrescente.

d) o ponto que infercepta o eixo das abscissas (efxo x) possui ordenada y =
e) o ponto gue intercepta o eixo das ordenadas (emo v) possui abscissa x =



Criando controles deslizantes

Verficando essas informagdes...
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Para verificar as afirmativas anteriores, vamos utilizar o recurso “confroles deslizantes™ do Geogebra.

2%y Insira a funcio y=ax + b.

17) Abra uma nova janela grafica no Geogebra.

Aparecerdo. na janela grafica, dois controles deslizantes: um. para a constante @ e outro, para a constante b,
Movimente o controle deslizante de cada constante, verificando se suas respostas estdo corretas.

Exercicios:

1) Para que uma reta seja paralela ao eixo das abscissas, o valor de @ sera:

a) nulo.

b) positivo.

¢) negativo.

d) mexistente.

e) um nimero real qualguer.

2) Compare os graficos a seguir, classificando as afirmativas em verdadeiras ou falsas:

Grifico A GraficoB Grafico C
! ¥ lI,l' I|II u{?
H - /ll' I'|: =
o i ' II|I B
/
- L -'l. II"
. '
-1 I|II
1 * Ill
E Ill
Grifico D Grafico E
1] ¥

-E

{ ) Dentre as funcdes representadas, a que possui o maior coeficiente angular, € a funcdo representada pelo
grafico A

{ ) A funcio representada pelo grafico D tem o valor de coeficiente angular nulo.

{ ) Os grificos A e C, representam fungdes cujos coeficientes angulares sdo positivos.

{ ) Dentre as fun¢des representadas, a que possui o menor coeficiente angular, € a funcdo representada pelo
grafico E.

{ ) Os graficos B e E, representam funces cujos coeficientes angulares sdo negativos.

3) Utilizando o sgftware Geogebra. plote o grafico da fungio y = 3x + 5. Plote, no mesmo plano cartesiano,
trés retas paralelas a esta funcio.
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ANEXO C - ATIVIDADE: MEDIAGAO PSICOFISICA
Atividade: Mediacao Psicofisica

NOME: IDADE:

ESCOLARIDADE: TURMA: DATA: /

Funcdo de 1° Grau

Afuncdode 1°grauédotipoy =ax+ b ondeac Rreb e R

Atividade: Esboce os graficos das funcées fornecidas em papel quadriculado. Apos esse
passo, utilize o GeoGebra para comparar seus desenhos com os graficos gerados pelo software.
Caso identifique diferencas entre os graficos. identifique e descreva o erro cometido, explicando

por que oco1Tel.

a)y=3x+1 cly=-3x+4 e)y=-4x+2 gly=-4dx+1

b)y=5x+2 d)y=2X fly=-3x+1 h)yy=-2x
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