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RESUMO

A educacdo necessita de mudancas, os projetos de aprendizagem sao uma
alternativa para que os alunos desenvolvam a capacidade de elaborar e
compreender novas estratégias de aprendizagem. Este trabalho trata de analisar
como os alunos podem construir 0 conceito matematico de funcdes a partir de
projetos de aprendizagem, além de estudar o desenvolvimento da autonomia e
autoria dos envolvidos no processo de construcdo do conhecimento. Nesta
perspectiva foi realizada a préatica de projetos de aprendizagem em uma turma de 9°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da regido Metropolitana,
utilizando como ferramenta de pesquisa os Smartphones dos alunos da turma. A
pesquisa foi desenvolvida utilizando os cinco periodos semanais da disciplina de
matematica, durante quatro meses de pratica. Partindo dos seus projetos de
aprendizagem, os alunos chegaram as funcdes, desenvolvendo também importantes
aprendizagens relacionadas a autoria e a autonomia.

Palavras Chave: Projetos de aprendizagem, autonomia, autoria, constru¢cdo do
conhecimento, funcdes.



ABSTRACT

The education demands changes, and project-based learning is an option for the
students to develop their capacity in elaborating and understanding new learning
strategies. This work analises how students can build the mathematical concept of
functions from learning projects, and also studies the development of the autonomy
and the authorship of the involved students in the construction of knowledge. On this
direction, the practice of project-based learning was carried out on the 9th grade
class of a Public Elementary School in the Metropolitan region, using the students’
smartphones as the tools for the research. The practice was conducted using the five
weekly periods of mathematics on that class, and it lasted for four months. Building
up from their learning projects, the students reached functions, also developing
important abilities related to authorship and autonomy.

Keywords: Project-based learning, authonomy, authorship, constructing knowledge,
functions.
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1 INTRODUCAO

Estamos em um processo de mudanca na sociedade e no modo que 0s
jovens interagem com o conhecimento. O acesso as informacgdes esta na palma de
nossas maos: smartphones, tabletes, computadores, internet. O livro e o professor
deixaram de ser as Unicas fontes de conhecimento. O modo como se aprende como
consequéncia tem que passar por mudancas.

Noés professores precisamos encontrar meios de utilizar essas tecnologias a
favor da aprendizagem na escola. A prética de projetos de aprendizagem nos abre
essa possibilidade de construcao coletiva de conhecimento, na qual o aluno aprende
a aprender baseado em um processo de investigacdo guiado por suas duvidas e
certezas.

Nessa préatica de projetos de aprendizagem, pretendo observar como 0sS
alunos podem construir conceitos de matematica, neste caso de func¢des de primeiro
e segundo graus, partindo das investigacdes de cada um. Espero, com isso, seguir

as indicacfes de Fagundes, Sato e Macada (1999, p. 24), ao destacarem que a

[...] proposta é aprender contetdos, por meio de procedimentos que
desenvolvam a propria capacidade de continuar aprendendo, num processo
construtivo e simultdneo de questionar-se, encontrar certezas e reconstrui-
las em novas certezas.

Pretendo, neste trabalho, centrar as investigacdes em dois pontos: o
desenvolvimento da autonomia e da autoria de cada aluno ao aprenderem
matematica em seus projetos de aprendizagem e a constru¢cdo do conceito de
funcdes a partir dos mesmos.

No capitulo que segue encontra-se a questdo e o contexto da pesquisa, nele
trago um pouco da minha trajetéria, pessoal, académica e profissional, justificando
assim a escolha de pesquisar a autonomia e autoria dos alunos, além de verificar a
construcdo de conhecimentos sobre funcgdes.

No capitulo trés se encontra a fundamentacéao tedrica, nele relato o porqué da
escolha por trabalhar com os projetos de aprendizagem, além de explicar o que é

um projeto de aprendizagem, e sua relagdo com o curriculo escolar. Comento
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também a importancia das funcbes ao longo do ensino fundamental e sobre o
desenvolvimento da autonomia e autoria dos alunos.

Ao longo do capitulo quatro, é apresentada a proposta da presente pesquisa,
e como seus dados foram coletados através de um estudo de caso realizado em
uma turma de nono ano do ensino fundamental. No capitulo cinco analisarei as
construcdes dos alunos e como desenvolveram ou ndo a autonomia e a autoria na
construgéo do conceito de fungoes.

Minha pesquisa foi estimulada pela necessidade de introduzir na escola
publica a pratica de projetos de aprendizagem e por minhas atuacées com o0s
mesmos ao longo da vida académica, isto contribuiu para a constru¢cdo de minha

pergunta de pesquisa e originou o presente trabalho.
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2 CONTEXTO E QUESTAO

Ao longo de toda nossa caminhada escolar, em turmas tradicionais, somos
condicionados a aprender somente 0 que nos € ensinado, a partir de um
cronograma pré-definido pela escola em que estudamos. Durante os doze anos,
alguns mais que isso, em que frequentamos o ensino regular, ensino fundamental e
médio, o professor sempre foi o detentor do conhecimento e nés os receptores.
Becker (2012) traduz essa relacdo em um modelo pedagogico desta forma:

A€EP

Nessa relacdo, o ensino e aprendizagem sdo polos dicotbmicos: acredita-se
gue o professor jamais aprender4 e o aluno jamais ensinara; tem-se a
convicgao que o professor sabe tudo e o aluno nada sabe. (p.17)

Porém, sabemos que o aluno traz conhecimentos, ele ndo entra no ensino
fundamental como uma folha em branco a ser preenchida pelo professor. As
experiéncias que a crianca vivencia e absorve durante os anos pré-escolares nao
sdo esquecidos com o ingresso da crianca na escola. O professor entdo deve partir
da realidade do aluno para que ele construa suas préprias relacdes e
aprendizagens.

Até entrar para a faculdade em 2009, esse modelo: professor ensina aluno
aprende, era o Unico que conhecia. Julgando ser o certo, pretendia dar aulas assim.
Desse modo, entrei para o curso de licenciatura em matematica e com sede de
aprender, ainda acreditando que o professor era o detentor do conhecimento e eu
apenas uma receptora do mesmo.

O choque foi grande ao perceber que na universidade a metodologia era
outra. Tinhamos que ir em busca do conhecimento, o professor nos passava o
essencial, mas nos cobrava muito mais. Esse foi 0 meu primeiro contato com a
busca de conhecimento. Ainda que sem qualquer relacdo com uma proposta de
projetos de aprendizagem, essas foram as primeiras experiéncias onde precisei
querer pesquisar para aprender.

Durante as aulas de educacdo nos foram mostradas varias metodologias de

ensino que poderiam ser utilizadas em sala de aula, neste momento fui apresentada
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ao construtivismo baseado na teoria epistemolégica de Piaget (apud BECKER)
(2012, p. 37)

O ponto essencial de nossa trajetéria € o de que o conhecimento resulta de
interacdo entre sujeito e objeto que sdo mais ricas do que aquilo que o
objeto podem fornecer por eles [...] O problema que é necessario resolver
para explicar o desenvolvimento cognitivo é o da invencédo e ndo o da mera
copia.

Neste momento para mim era somente a teoria, acreditava que esse
conhecimento construido a partir da interacdo era possivel somente no papel, mas
na pratica, com as escolas e alunos de hoje, jamais daria certo.

Em 2011/1, na disciplina de Laboratério I, comecamos a desenvolver oficinas
de matematica no Colégio de Aplicacdo da UFRGS. Em nossas oficinas,
procuravamos trabalhar de um modo diferenciado do que tivemos na escola. O
professor nos incentivava a sairmos do tradicional, tinhamos a nossa disposi¢cao
materiais para elaborarmos aulas interessantes e de muita interacdo com os alunos.

Ao final desse semestre, atuei como bolsista de um curso de extensé&o
promovido pelo Colégio de Aplicacdo, com a orientacdo do professor Eduardo Britto
Velho de Mattos. Neste momento, comecei a conhecer a pratica de projetos de
aprendizagem.

Neste curso trabalhdvamos no desenvolvimento de uma wiki no site
Pbworks®, que sdo paginas que possibilitam uma interacdo simultanea, tanto dos
alunos que as constroem, quanto dos professores envolvidos. Estas paginas eram
direcionadas a professores que estavam fazendo, em EAD, o curso “Construcdo de
um Curriculo em rede via Projetos de Aprendizagem”. Simultaneo a isso,
trabalhavamos diretamente com estudantes do 9° ano, na época 82 série, do Projeto
Pixel> com seus projetos de aprendizagem. Nossa tarefa era de orientar a

aprendizagem da mateméatica em cada um dos projetos.

1 O PBworks é uma ferramenta eletronica comercial para construcéo de paginas web de facil manejo
€ uso por usuarios leigos. Ela permite que multiplos usuérios editem e alterem seu conteldo através
de um sistema de mdltiplas autenticagBes simultaneas.

% O Projeto Pixel visa criar uma identidade nas séries finais do Ensino Fundamental, considerando a
continuidade do trabalho realizado nas Séries Iniciais e no Projeto Amora, ao mesmo tempo em que
permite a integracao de alunos novos, preparando-os para o ingresso no Ensino Médio. Para tanto,
pretende-se colocar em pratica atividades multidisciplinares que permitam ir além do conhecimento
especifico de cada disciplina, ndo explorando apenas 0s pontos comuns entre elas, mas
possibilitando experiéncias reais de interagdo com o mundo.
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Ao longo do ano de 2011 fui, entdo, me familiarizando cada vez mais com a
pratica dos projetos de aprendizagem. Aos poucos foi mudando em mim a maneira
gue eu queria ensinar. Constatar que o construtivismo gera frutos muito melhores do
que o modo tradicional de ensino, partindo do fato de que o aluno constréi
conhecimento e aprende com as interacfes, me deu um animo a mais para procurar
inovar dentro das escolas.

Em 2012, vinculados a um edital de pesquisa em EAD da SEAD/UFRGS,
demos continuidade aos trabalhos da bolsa, com o projeto “Desenvolvimento de um
modelo de intervencdo para a construcado de conceitos de matematica via Projetos
de Aprendizagem”. Neste momento, continuamos na procura da matematica nos
projetos de aprendizagem, mas buscando entender como os alunos aprendiam.
Segundo Becker (2012 p.37)

E preciso compreender o processo de construgcdo do conhecimento como
condicdo prévia, em cada patamar, de qualquer aprendizagem. Condicéao
prévia significa estrutura construida; o contetdo deve ser entendido como
meio e ndo como objetivo. “Por tanto, nada é mais util para formar os
homens do que ensinar a conhecer as leis dessa formacao” (Piaget
1932/1977, p.9). Conhecendo essas leis compreendemos que 0 processo
de aprendizagem humana ndo se da por forca de bagagem hereditaria
apenas, nem apenas da pressédo do meio, fisico ou social, mas por forca da
interacdo entre esses dois polos, interacdo ativada pela acdo do sujeito da
aprendizagem.

Entendemos com o autor que o ser humano ndo constréi conhecimento
somente pela bagagem hereditaria, passada de pai para filho, mas também
estabelece relacbes com o0 meio que convive e estas relacbes sdo um tipo de
conhecimento adquirido.

Estavamos nessa busca de compreensdo do processo de construcdo do
conhecimento partindo dos projetos de aprendizagem dos alunos. Trabalhamos essa
relacdo durante todo o semestre, coletando os dados das wikis dos alunos e
procurando entender como era este processo de construcdo individual de
conhecimento.

Em setembro de 2012, fui chamada para trabalhar no estado, na ocasiao
assumi turmas de matematica do ensino fundamental e médio e, dando continuidade
aos trabalhos dos professores anteriores, acabei me afastando da pesquisa durante

alguns meses.



17

Com o inicio do ano de 2013, peguei algumas turmas de Seminario Integrado,
disciplina que faz parte do ensino médico Politécnico® implantado nas escolas
estaduais. A proposta nessa disciplina era trabalhar com projetos, porém nao os de
aprendizagem. Nele os alunos construiam um projeto que partia de um assunto, nao
de uma pergunta. No momento aquilo era novo para a escola e muitos ndo sabiam
nem por onde comecar. Como eu ja havia trabalhado com a prética de projetos de
aprendizagem (uma modalidade de projetos na escola), participei junto com a
supervisora da escola, da época, na construcdo dos nossos planos de aula para a
disciplina.

Formamos um grupo de professores, cada um de uma area de conhecimento,
gue orientariam a pratica dos projetos. No inicio do primeiro trimestre separamos 0S
alunos em grupos de quatro a cinco pessoas, sendo aproximadamente sete grupos
por turma. Os alunos escolheram o tema sobre o qual desenvolveriam o projeto de
pesquisa (e ndo perguntas, como seria em um projeto de aprendizagem). Os alunos
fariam uma pesquisa ao longo do trimestre sobre um assunto de seu interesse e a
desenvolveriam com a orientacdo do grupo de professores responsaveis. O que
difere de um projeto de aprendizagem, ja que em tal projeto o aluno parte de suas
davidas e certezas, o que torna a busca pelo conhecimento prazerosa, isso é a
motivagdo necessaria para esta pratica.

Este trabalho foi um tanto quanto catastréfico, pois a maioria dos grupos ao
final do trimestre ndo apresentaram, nem realizaram, as pesquisas. Ja no segundo
trimestre, todos os alunos participaram de uma maneira mais efetiva, pois avaliamos
como uma das notas da disciplina que éramos regentes. Esta medida foi necessaria
ja que os alunos ndo se sentiam motivados pelas suas curiosidades, eles apenas
escolheram assuntos interessantes, mas nao questbes que queriam entender ou
responder. Essa diferenca fez com que os alunos ndo estivessem dispostos a
realizar uma pesquisa mais aprofundada, eles gostavam dos assuntos, mas nao

tinham desejo de buscar conhecer mais, ndo tinham dividas e curiosidades.

A reestruturacdo curricular do Ensino Médio foi implantada apds debate com a comunidade escolar,
qgue culminou com a Conferéncia Estadual do Ensino Médio e da Educacdo Profissional, em
dezembro de 2011. A iniciativa tem entre seus objetivos propiciar o desenvolvimento dos alunos,
assegurando-lhes a formacdo comum indispenséavel ao exercicio pleno da cidadania e fornecer-lhes
meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores; qualificar o estudante enquanto cidadéo,
incluindo a formacg&o ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico e
a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando
teoria e pratica, nas praticas pedagdgicas.
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Ao final do ano, com todos os professores engajados com a pratica, 0s
trabalhos melhoraram muito e 0s grupos estavam muito mais integrados e
interessados no desenvolvimento dos projetos. Naquele momento eu estava
decidida a escrever meu trabalho de concluséo sobre a préatica de projetos no ensino
médio politécnico, pretendendo analisa-los numa perspectiva de projetos de
aprendizagem.

Em 2013 descobri que estava gravida e tranquei dois semestres da faculdade.
Afastei-me um pouco da pesquisa para me dedicar exclusivamente a minha filha que
nasceu em marco de 2014.

Em setembro deste mesmo ano, encerrando minha licenca maternidade,
voltei para a sala de aula, no entanto havia sido remanejada para uma nova escola.
Passei a ministrar aulas para turmas de sexto a nono ano do ensino fundamental.
Entdo iniciei uma mudanca de foco em minha pesquisa para o Trabalho de
Concluséo de Curso.

Como pretendia utilizar minhas turmas como alvo de coleta de dados,
iniciamos a elaborar uma proposta de trabalhar com projetos de aprendizagem nas
turmas desta nova escola.

No inicio do ano de 2015, comecarmos a idealizar meu problema de pesquisa.
Quando decidimos analisar o desenvolvimento da autoria e da autonomia dos alunos
na construgcdo de conhecimento, olhamos para as turmas em que eu ministrava
aulas. Escolhemos uma turma de nono ano do ensino fundamental, por ser um
momento de encerramento e prepara¢ao para uma nova etapa, o Ensino Médio, em
gue os alunos serdo exigidos de maneira que saibam pensar e raciocinar com
autonomia, preparando o aluno para mundo. Fazer com que esses alunos do nono
ano aprendam a construir o conhecimento sendo autores do mesmo, transforma e
prepara os alunos para as proximas etapas que irdo enfrentar.

A partir da escolha da turma para a pratica, olhamos para os conteudos que
deveriam ser trabalhados durante o ano. Escolhemos as funcdes, pois € um
conteudo de extrema importancia e que pode ser relacionado com muitas situacées
cotidianas, além de ser um dos conteudos que mais gosto de trabalhar.

Na escola, observo que ha muitos alunos que nao estdo sendo desafiados a
dar o melhor na construgcdo do seu conhecimento. Os professores, na sua grande

maioria, utilizam apenas os métodos mais tradicionais de ensino (com predominio do
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quadro, giz, caderno e caneta), os quais limitam as possibilidades de atuais de criar

na escola. Segundo Behrens (2013, p.41)

A escola tradicional € o lugar por exceléncia em que se realiza a educacéo.
Apresenta-se como um ambiente fisico austero e cerimonioso. Tem como
funcdo preparar intelectual e moralmente os alunos. O compromisso social
da escola é a reproducdo da cultura. Caracterizada pela disciplina rigida
tem como finalidade ser agéncia sistematizadora de uma cultura complexa e
funciona como “local de apropriacdo do conhecimento, por meio da
transmissao de conteddos e confrontagcdo com modelos e demonstragées”
(Silva, 1986:86). A escola é reprodutora dos modelos e apresenta-se como
0 Unico local em que se tem acesso ao saber.

A autora destaca como € a escola tradicional, analisando estas informacdes
notamos que o aluno de hoje ndo se encaixa nesse modelo tradicional. Um aluno
que tem o acesso a tanta informa¢do ndo vé mais a escola como “o Unico local em

gue se tem acesso ao saber”. Como mostra Mattos e Basso (2011, p.2)

[...] o jovem atual — sujeito que assiste a aulas semelhantes as assistidas ha
mais de um século —, segundo Veen e Vrakking (2009), nasceu e cresceu
em meio a grandes mudancas e em uma época de abundancia de
informacdes; desse modo, desenvolveu estratégias eficazes de
comunicacdo, cooperagdo e tratamento da informagdo. Ele esta
acostumado a colaboracéo, a investigagdo e a experimentacéo e o sistema
escolar tradicional parece-lhe — e de fato tornou-se — extremamente pobre:
poucas fontes de informacdo; situacdes lineares; explicacBes
aparentemente lentas e detalhadas demais; foco na reproducdo de
informacdes; usos artificiais das novas tecnologias; e obrigatoriedade de um
papel passivo do aluno. Para esse jovem a escola esta fora do mundo real.

A escola tradicional ndo esta preparada para esse novo aluno, como
destacam os autores, o professor faz um uso “artificial das novas tecnologias”, nao
vé estas como uma ferramenta fundamental para pesquisa e aprofundamento dos
conhecimentos de cada aluno.

Sabemos que para haverem professores motivados, precisamos de alunos
motivados, os projetos de aprendizagem proporcionam isso ja que em um projeto de

aprendizagem

€ essencial que a curiosidade do aluno, suas duvidas, suas questdes
decidam o assunto a ser pesquisado pois neste caso os conteldos nao
serdo impostos pelo professor, mas buscados pelo estudante pois a
motivacdo para aprender é intrinseca ao individuo, depende de seu desejo
de conhecer, de sua necessidade de saber. (FAGUNDES; NEVADO,;
BASSO, 2001, p. 45).
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Partimos entdo de um interesse comum dos alunos para o desenvolvimento
da pratica de projetos de aprendizagem. Quando realizamos algo que é do nosso
interesse nos dedicamos muito mais, pois 0 gostar nos estimula a pensar, quanto
mais pesquisamos mais nos interessamos pela pesquisa e surgem novas
curiosidades a serem sanadas.

Antigas certezas tornam-se duvidas e duvidas transformam-se em certezas.
Construimos novas certezas buscando por mais curiosidades até que nos
convencamos de que ja aprendemos o suficiente referente ao problema que
estamos abordando.

A pratica de projetos nos possibilita trabalhar a autonomia e autoria do aluno,
de modo que eles sejam os produtores, construtores e aprendizes do conhecimento
ao mesmo tempo. Para o desenvolvimento destes projetos, precisamos de muito
tempo de pesquisa e dedicagao, pois somente assim obteremos os resultados que
demonstrem que os alunos aprenderam algo, pois cada aluno tem seu tempo de
aprender.

Os conteldos de matematica, para a grande maioria dos alunos, é muito
dificil, ainda mais da forma que sdo apresentados tradicionalmente. Segundo
Silveira (2002, p.1)

Valendo-se da triade "ler, escrever e contar", a Matematica ocupa o lugar
das disciplinas que mais reprova o0 aluno na escola. A justificativa que a
comunidade escolar da a esta "incapacidade" do aluno com esta area do
conhecimento é que "matemética € dificil' e o senso comum confere-lhe o
aval. Como matematica é considerada util, o aluno ndo pode passar para a
série seguinte sem atestar seu conhecimento na disciplina e desta forma
aceita-se inclusive que o aluno seja reprovado apenas em matematica, nem
gue seja por décimos para atingir a média instituida pela escola onde
estuda.

Partindo dessas constatacdes, minha proposta sera trabalhar a matematica
com uma dinamica diferenciada. Com o intuito de que meus alunos aprendam
matematica de uma maneira prazerosa e eficaz, resolvi que trabalhariamos a
construcdo do conceito de funcdes a partir dos projetos de aprendizagem que eles
desenvolveriam durante o segundo trimestre letivo.

Com o objetivo de compreender o processo de aprendizagem, minha
proposta para pesquisa é de analisar o desenvolvimento da autonomia e autoria dos
alunos, a partir da construcdo de projetos de aprendizagem, além de analisar a

construcdo do conceito de funcdes afim e quadratica neste contexto.
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Proponho, entdo, a seguinte questdo de investigacdo, a qual guiard a minha
pesquisa deste TCC: “Uma pratica de projetos de aprendizagem pode ser
promotora do desenvolvimento da autonomia e autoria do aluno e da

construcao do conceito de fungdes? Como?”.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 O porqué da escolha de trabalhar com projetos

Percebemos que hoje a sociedade estd em um processo de mudanca, iSSO
acarreta inumeras transformacoes, inclusive o modo com que o aluno interage com
o conhecimento. A facilidade de acesso a informacdo possibilitam aos jovens
conhecer o mundo sem nem mesmo sair de casa. O livro e o professor deixaram de

ser as Unicas fontes de conhecimento. Mattos e Basso (2011, p.2) trazem que

Diversas sdo as consideracfes que levam a concluir que as estratégias
utilizadas tradicionalmente na escola ndo sdo mais compativeis com o
jovem atual. O consenso que se observa é que a educacdo chegou a um
ponto critico e exige mudancas.

Nesse sentido, Papert (2008) observa que o sistema educacional vigente
continua bastante comprometido com a filosofia de educacédo do final do
século XIX e inicio do século XX. O autor apresenta essa caracteristica
educacional supondo dois grupos de viajantes no tempo: um de cirurgides e
um de professores, ambos vindos de ao menos um século atras. Os
primeiros, ao entrar em uma sala de cirurgia de um moderno hospital,
ficariam espantados com o0s novos instrumentos e técnicas utilizados.
Poderiam, talvez, supor qual seria o 6rgdo operado, no entanto as
incertezas seriam tantas que ndo saberiam o que estaria sendo feito. Por
outro lado, os professores viajantes reagiriam de modo bastante diferente
ao entrarem em uma sala de aula. Talvez encontrassem alguns objetos
estranhos e técnicas diferentes, contudo saberiam exatamente o que estaria
ocorrendo e poderiam facilmente assumir a classe.

Assim, o0 modo com que se aprende tem que passar por mudancas. Para
acompanhar todo esse desenvolvimento, nds professores precisamos encontrar
meios de utilizar essas tecnologias a favor da aprendizagem na escola. Conforme as
indicacbes de Mattos e Basso (2011), o desenvolvimento de projeto de
aprendizagem na escola basica constitui uma alternativa para essa necessaria
transformacdo. Os projetos de aprendizagem nos abrem uma possibilidade de
construcdo coletiva de conhecimento, na qual o aluno aprende a aprender baseado

nas suas duvidas e certezas. Esta aprender a aprender gera autonomia, que

[...] segundo Freire (1996), pressupbe uma metodologia do aprender a
aprender, do aprender a pensar, a partir das constru¢bes do sujeito que
descobre por si mesmo, que inventa sem ajuda de terceiros, que se auto-
organiza, reestrutura, reequilibra suas atividades, incorporando o0 novo em
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suas estruturas mentais, auto-organizando suas atividades motoras, verbais
e mentais. Para tanto, o estudante necessita aprender a pesquisar, a
dominar as diferentes formas de acesso as informacgbes, a desenvolver
capacidade critica de avaliar, de reunir e organizar informacfes mais
relevantes. (BONA, 2012, p 33).

O aluno que aprende a aprender, ndo sO desenvolve autonomia e autoria,
como também passa a possuir conhecimento. Retomando Becker (2012), o
conhecimento resulta de interagcdes entre o sujeito e o objeto, logo o conhecimento
que gera transformacdo, passa a ser autoria e ndo copia.

Os alunos que desenvolvem projetos de aprendizagem trabalham com a sua
capacidade de inventar e de questionar, construindo seu conhecimento a partir de
suas inquietacdes. Becker (2012) diz que o aluno que inventa sabe copiar, porém o
inverso ndo é verdadeiro. O aluno que s6 copia, ao longo do tempo, acaba
reprimindo essa capacidade de ser perguntador, de questionar sobre se é verdade
ou nao, perdendo assim a possibilidade de criar suas proprias concepcdes sobre o
assunto em questao.

Estas capacidades, perdidas ao longo do tempo, sdo extremamente
importantes, pois o0 aluno que questiona, que indaga, que tem curiosidade,
desenvolve a capacidade de ser construtor do conhecimento. Quem cria, € nao
copia, leva esse conhecimento adquirido para a vida toda. Essa maneira de
aprender levou-me a crer que o aluno que pensa e constréi consegue assimilar
muito melhor qualquer situacdo que lhes é apresentada. Nesse sentido, a escolha
por desenvolver projetos de aprendizagem me pareceu a mais adequada, ja que
este proporciona uma constru¢do coletiva de conhecimento. No tépico a seguir

trataremos com detalhamento esta pratica.

3.2 Projetos de aprendizagem o que sao?

A educacao nas escolas estd em uma mudanca crescente, ndo cabe ao aluno
ser somente receptor do conhecimento. O papel do aluno agora é de construtor,
deixa de ser apenas receptor e passa a ser agente. NOs, futuros professores,
escutamos frequentemente que a pratica de projetos de aprendizagem € o futuro do
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ensino em nossas escolas. Muito escutamos, mas 0 que sao projetos de
aprendizagem?

Fagundes, Sato e Magada (1999, p.15) nos trazem que

A atividade de fazer projetos é simbodlica, intencional e natural do ser
humano. Por meio dela, o homem busca a solu¢cdo de problemas e
desenvolve um processo de constru¢do de conhecimento, que tem gerado
tanto as artes quanto as ciéncias naturais e sociais. O termo projeto surge
numa forma regular no decorrer do século XV. Tanto nas ciéncias exatas
como nas ciéncias humanas, multiplas atividades de pesquisa, orientadas
para a producdo de conhecimento, sdo balizadas gracas a criacdo de
projetos prévios. A elaboracdo do projeto constitui a etapa fundamental de
toda pesquisa que pode, entdo, ser conduzida gragas a um conjunto de
interrogacdes, quer sobre si mesma, quer sobre 0 mundo a sua volta.

Projetar € algo que nés seres humanos estamos acostumados, pois fazer
questionamentos e buscar respostas € uma pratica natural.
Em um projeto de aprendizagem, partimos de uma pergunta inicial, que se

refere a uma grande curiosidade do aluno, Mattos (2010, p.41) reforca que a

Pergunta [...] deve retratar uma importante curiosidade do seu autor (neste
momento, o aluno). Com isso, atende-se o0s preceitos levantados de que a
educacéo precisa estimular e ndo aniquilar a curiosidade da crianga.

A motivacao vem desta propria curiosidade do aluno, ou seja, o processo de
construcdo do conhecimento do sujeito envolvido, vem necessariamente de dentro.

Segundo Fagundes, Sato e Magada (1999, p. 16)

Quando falamos em “aprendizagem por projetos” estamos necessariamente
nos referindo a formulacao de questdes pelo autor do projeto, pelo sujeito
gue vai construir conhecimento. Partimos do principio de que o aluno nunca
€ uma tabula rasa, isto é, partimos do principio de que ele ja pensava antes.
E é a partir de seu conhecimento prévio, que o aprendiz vai se movimentar,
interagir com o desconhecido, ou com novas situagdes, para se apropriar do
conhecimento especifico — seja nas ciéncias, nas artes, na cultura
tradicional ou na cultura em transformacao.

Com suas perguntas iniciais definidas, “os alunos sao agrupados por
assuntos, formando os grupos de pesquisa que os desenvolverdo, com a orientacao
de um professor.” (MATTOS, 2010, p. 42)

Cabe ao professor orientador segundo Dutra, Camargo, Valentini, Lacerda e
Merg (1999, p.13)
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O Orientador de projetos de investigacdo quando estimula e auxilia na
viabilizacédo de busca e organizacao de informacao, frente as indagacdes
do grupo de alunos.

e Observador do processo de construgdo do conhecimento quando
acompanha mais diretamente um pequeno grupo de alunos,
entrevistando-os sistematicamente, para registrar a perspectiva dos
alunos sobre seu préprio aprendizado.

e O professor especialista quando reconhece a pertinéncia de introduzir
conceitos de seu campo de conhecimento no curso de um projeto
interdisciplinar respeitando a natureza e metodologia de seu campo
especifico.

e Contato com especialistas em diferentes campos do conhecimento,

sempre que for pertinente ao seu papel de orientador.

O professor orientador € 0 mais proximo dos alunos que estao construindo os
projetos de aprendizagem, a ele cabe entender e auxiliar os pesquisadores na busca
pelo conhecimento. Além disso, € de extrema importancia que quando houver a
oportunidade de insercéo de conteudos ele explore e faga com que haja uma pratica
interdisciplinar entre os projetos e sua area especifica de conhecimento.

Com o grupo formado e com seu professor orientador definido, € elaborada a
pergunta inicial do grupo de pesquisa, pergunta essa que deriva das perguntas
iniciais dos integrantes do grupo, € a partir dela que os alunos fardo suas
investigacoes, reflexdes e aprendizagens.

Nesta pratica de projetos de aprendizagem, os alunos sao construtores.
Podemos comparar o conhecimento com uma parede em constru¢cdo, em que a
cada tijolo colocado fica maior, o conhecimento construido é assim a cada nova
informacé&o que é adquirida fica maior e se expande ainda mais.

Nesta nova sociedade, os alunos possuem livre acesso a uma gama infinita
de informag¢des muito proximas a eles, a internet estd em todo lugar, o que um dia
foi s6 dentro de casa, hoje esta espalhado por todas as cidades com o sinal de Wi-fi.
O professor, assim, ndo € mais a principal fonte de conhecimento.

Em pratica, os projetos de aprendizagem nos trazem uma nova perspectiva
educacional que centra a aprendizagem no estudante, seus desejos e necessidades
e ndo nos conteudos e sequéncias curriculares pré-definidas.

Para entendermos melhor o que € um projeto de aprendizagem vamos

compara-lo com um projeto de ensino.
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3.2.1 Projetos de aprendizagem X Projeto de ensino

Ao conversar sobre projetos de aprendizagem na escola, € comum notar que
a maioria dos professores efetivamente desconhece a proposta, mas acredita
domina-la, caracterizando-a como um projeto de ensino. Ao buscarmos uma
comparacao e tracar diferencas e semelhancas entre essas duas modalidades de
projetos, percebemos a sua evidente oposicao.

Segundo Fagundes, Sato e Macada (1999, p.15)

Na verdade no ensino tudo parte das decisdes do professor, e a ele, ao seu
controle, devera retornar. Como se o professor pudesse dispor de um
conhecimento Unico e verdadeiro para ser transmitido ao estudante e s6 a
ele coubesse decidir o que, como e com que qualidade devera ser
aprendido.

Nesta prética, entdo, os alunos ndo tém a possibilidade de escolher, ndo
tomam nenhuma decisdo. O professor € quem define o sistema a ser seguido. Por

outro lado, na aprendizagem por projetos

[...] precisa oferecer como procedimentos metodoldgicos acdes que
provoquem a producdo de conhecimento individual e coletivo. A superagéo
de uma visdo conservadora assentada em aulas tradicionais restritas a
cOpia e a memorizacdo exige a reconstrugdo uma pratica pedagogica que
contemple um paradigma emergente, portanto critico, reflexivo e
transformador.(BEHRENS, JOSE; 2001 p.8).

Com os projetos de aprendizagem, o aluno é quem tem as principais tomadas
de deciséo, ele é quem conduz a pesquisa e constréi conhecimento, partindo de
seus conhecimentos prévios sobre o assunto e com a orientacéo do professor.

Percebemos ai que as duas modalidades de projetos séo divergentes na sua
esséncia. Em sua grande maioria, 0os alunos tém o projeto de ensino como um
trabalho qualquer que deve ser entregue ao professor. JA& em um projeto para
aprender, partimos das duvidas e certezas do aluno, ele é o autor, construtor e
aprendiz ao mesmo tempo.

Nesse processo de aprendizagem por projetos é “fundamental que a questao
de pesquisa parta da curiosidade do aluno, ndo do professor’ (FAGUNDES; SATO;
MACADA 1999, p.16), assim a motivacdo é do proprio aluno. Deste modo o aluno
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parte de seus conhecimentos prévios. Piaget (apud BECKER, 2012, p.39) nos traz

que

[...] uma aprendizagem nédo parte jamais do zero, quer dizer que a formacgéo
de um novo habito consiste sempre em uma diferenciacdo a partir de
esquemas anteriores; mais ainda se a diferenciacdo é funcdo de todo
passado desses esquemas, isso significa que o conhecimento adquirido por
aprendizagem néo é jamais nem puro registro, nem copia, mas o resultado
de uma organizacgdo na qual intervém em graus diversos o sistema total dos
esquemas de que o sujeito dispde.

Dessa forma quando o aluno adquire o conhecimento, ele constréi sobre as

bases que possuia, baseia-se nas suas conclusées sobre determinado assunto, as

quais servem como mediacao para os futuros conhecimentos que serdo adquiridos.

Este aluno, entéo, ndo copia, mas cria suas proprias concepcoes.

Diferentemente do ensino por projetos que se funda quase que totalmente no

professor e seu objetivo. Podemos ver bem a diferenca entre ensino por projetos e

aprendizagem por projetos no quadro comparativo a seguir, conforme apresentado

por Fagundes Sato e Macada (1999, p.17)

Tabela 3.1 — Ensino por Projetos ¥ Aprendizagem por Projetos

Ensino por projetos

Aprendizagem por projetos

Autoria, quem escolhe o | Professor e  coordenacdo | Aluno e professores
tema pedagdgica individualmente, ao mesmo
tempo em cooperagéo
Contextos Arbitrado por critérios externos | Realidade da vida do aluno
e formais
A quem satisfaz Arbitrio da sequéncia de | Curiosidade, desejo, vontade

conteudos do curriculo do aprendiz
Decisbes Hierarquicas Heterarquicas
Definicdo de regras, direcdo | Impostas pelo sistema, cumpre | Elaboradas pelo grupo,
e atividades determinacbes sem optar. consenso de alunos e

professores

Paradigma Transmissdo de conhecimento | Construcao de conhecimento
Papel do professor Agente Estimulador/orientador
Papel do aluno Receptor Agente
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Ao observar este quadro, e considerando as necessidades de transformacao
na escola, conforme discussdo anterior, acreditamos que a aprendizagem por
projetos configura-se na inovacao necessaria que a escola atual exige. O aluno nédo
sera mais receptor, assumindo um papel de agente e autor de sua aprendizagem. O
professor, por sua vez, ndo sera o0 agente, mas um orientador interessado na
aprendizagem e fundamentalmente no desenvolvimento da autonomia do aluno

frente a sua construcdo de conhecimento.

3.3 Projetos de aprendizagem e o curriculo escolar

Uma grande barreira encontrada nas escolas, quando se pretende
desenvolver projetos de aprendizagem, é o cumprimento de um curriculo pré-
determinado, ou seja, uma relagcdo de conteddo que se acredita necesséria e

indispensavel para os alunos. Mattos; Ferrari e Mattos (2005, p.2) destacam que

A construcdo de um curriculo escolar ndo é uma tarefa facil. Talvez em
razdo disso ela recaia, muitas vezes, exclusivamente nos professores e
equipe pedagdgica das instituicdes de ensino. Certamente ele € construido
e planejado antes do inicio do ano letivo, antes de ser aplicado. Com isso,
no primeiro dia de aula cada professor jaA sabe quais os conteddos que
serdo ensinados, em quais momentos e de qual forma. Nesse contexto,
guem sdo os alunos e de que forma sdo autores de suas aprendizagens?
Nos parece que ndo é considerada a subjetividade de cada individuo e
acaba-se por tentar formar pessoas segundo um modelo prévio.

Sabemos que cada aluno é um ser (nico e que possui as suas
individualidades, partindo desse pressuposto o desenvolvimento de projetos de
aprendizagem pode auxiliar, pois € construido por cada um. Fagundes, Sato e

Macada (1999, p.19) mostram que a escola que trabalha com projetos néo tera

[...] um ensino de massa. O projeto € do aluno, ou de um grupo de
aprendizes. Se os projetos sdo dos alunos, entdo séo projetos diversificados
porque 40 alunos ndo pensam da mesma maneira, ndo tém 0s mesmos
interesses, e ndo tém as mesmas condicdes, nem as mesmas
necessidades. A grande diferenca, na escola, € um curriculo por projetos
dos alunos!
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O conhecimento é do aluno, ele € quem é o autor. Acreditamos que através
dos projetos de aprendizagem é possivel aprender todas as areas de ensino,
inclusive as exatas.

Jesus (2008, p.2) ressalta que

Curriculo também € inseparavel da cultura. Tanto a teoria educacional
tradicional quanto a teoria critca véem no curriculo uma forma
institucionalizada de transmitir a cultura de uma sociedade. Sem esquecer
gue, neste caso, ha um envolvimento politico, pois o curriculo, como a
educacdo, estd ligado a politica cultural. Todavia, sdo campos de producéo
ativa de cultura e, por isso mesmo, passiveis de contestacao.

Percebemos entdo que o curriculo da disciplina de matematica deixa a
desejar no quesito de produzir cultura, visto que é apenas uma lista de conteudos
gue sao pouco relacionados com a realidade dos alunos. Um bom exemplo é o
plano de ensino da disciplina da escola em que foi aplicada a pratica deste trabalho.

Esta aprendizagem através dos projetos de aprendizagem pode ser superior
(em uma comparacdo desnecessaria) a uma tradicional listagem de exercicios. Um
bom exemplo disso foi retratado por Mattos em sua dissertacdo “Construcdo de
conceitos de matematica via Projetos de Aprendizagem” (2010). Nesta proposta

[...] alunos da sexta série do ensino fundamental desenvolvem Projetos de
Aprendizagem como estratégia pedagogica das aulas de matematica e, com
eles, constroem as suas aprendizagens de matematica. Por consequéncia,
o curriculo de matematica desses alunos é constituido pelas construcdes
conceituais de matematica impulsionadas pelo desenvolvimento dos seus
Projetos de Aprendizagem. Analisamos as aprendizagens de matematica
dos alunos envolvidos nesta investigacdo e comparamos com as
sequéncias curriculares tradicionalmente propostas para a mesma etapa
escolar, concluindo que as construgbes conceituais de matematica via
Projetos de Aprendizagem superam as listas de contetdos tradicionalmente
propostas. (MATTOS, 2010 p.8).

Com estas constatagdes, acreditamos que a escola deve ter um novo olhar
para construcdo de seus curriculos, jA que ha a possibilidade de insercdo dos
projetos de aprendizagem.

Acreditamos que essa flexibilidade no curriculo € necessaria para trabalhar
com o0s projetos de aprendizagem e matematica, porém minha pesquisa consistiu
em construir o conceito de fungdes, logo focamos em chegar até elas partindo dos
projetos de aprendizagem de cada grupo. As fungcdes sdo um conteudo de extrema

importancia para a aprendizagem dos alunos, pois elas nos possibilitam criar
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modelos matematicos que retratem situacdes do dia a dia dos alunos. No tdpico a
seguir, tratarei sobre a importancia das fun¢des no ensino fundamental e da sua

relacdo com a realidade de cada aluno.

3.3.1 As Funcdes no Ensino Fundamental

Segundo Santos; Koefender; Godoy; Jelinek e Jardim (2008, p.2)

No ensino atual de funcdes, destacam-se duas concepg¢fes que dao
embasamento para a escolha da linha metodolégica a ser utlizada na
introduc@o deste conceito e no seu ensino. Uma refere que o conceito de
funcdo passa pelo seu entendimento como o de uma expressao analitica e
traduz o pensamento de alguns matematicos ao longo do processo histérico
de sua definicdo, e a outra que entende fungdo como um conjunto de pares
ordenados, subconjunto do produto cartesiano dos conjuntos envolvidos,
gue é um caso particular de relacdes.

Essas duas relacbes tratadas pelas autoras nos mostram que o0 ensino de
funcdes esta entrelacado, a dois caminhos, um, o da realidade do aluno, e outro a
graficos e tabelas que relacionam alguns dados. Compreender as fungbes é de
extrema importancia, pois € um conteudo que pode facilmente ser relacionado ao dia
a dia dos alunos, com situacfes-problema que envolvam a comunidade em que esta

inserido. Miragem (2013, p.14) no traz que

A nocgéo de funcdo permeia as mais diversas areas das ciéncias, assim a
busca por estabelecer relacbes € uma constante. Na matematica, por
exemplo, a area de um circulo esta relacionada ao raio; na fisica, o
movimento de um determinado projétii que descreve uma curva esta
relacionado ao tempo; na quimica, a evaporacéo de um determinado liquido
num recipiente tende a variar conforme a temperatura externa; na
economia, a renda per capita esta relacionada com o produto interno bruto e
a populacdo e, assim por diante, temos uma gama enorme de situacfes
praticas e abstratas que de alguma forma nos remetem a aspectos relativos
as funcbes, como leis (representacdo algébrica), graficos (representacao
geométrica) e etc. Tal incidéncia e abrangéncia confere ao contelldo uma
significancia sem igual, o que requer um cuidado especial e diferenciado.
Encontrar dependéncia entre variaveis € muito frequente em nosso estudo
nos mais diversos niveis, do ensino fundamental ao superior, passando pelo
médio, e explorar tal aspecto seria um movimento fundamental para uma
melhor compreensao do conceito de fungéo.
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Baseado nas constatacbes do autor podemos perceber a importancia das
funcdes no cotidiano do aluno ja que, isso nos possibilita relacionar as funcbes a
algo pratico e de facil entendimento para o aluno. E importante que o aluno
compreenda as fungcdes em suas diferentes variagdes, “por palavras na linguagem
oral e escrita, graficamente em diagramas e graficos de diferentes tipos, incluindo as
tabelas e analiticamente, por expressfes matematicas.” (KOEFENDER; GODOY;
JELINEK e JARDIM, 2008, p.9). O aluno necessita compreendé-los e saber passar
de uma variac&o para outra e assim entender o conceito de funcgdes.

Para entender as funcdes

Segundo Caraca (1984), a funcéo desenvolve-se a partir da compreensao
da nocdo de variavel dependente e independente e da relacdo entre tais
variaveis. Para tal enuncia, com importante simplicidade, exemplos de
cunho prético, selecionados nas mais diversas areas do conhecimento,
desde a biologia até a fisica. Sob esse aspecto da praticidade, Batschelet
(1978) apresenta como exemplo a relagdo entre a impresséo digital e o
individuo, onde encontramos uma unicidade, isto é, cada individuo possui a
sua impressao, ou melhor, é identificado a partir da mesma. (MIRAGEM,
2013, p, 22).

Como este conteudo dispde de uma flexibilidade de relagbes com outras
disciplinas, ele pode ser trabalhado a partir dos projetos de aprendizagem, pois 0s
alunos podem fazer relacdes facilmente com os temas escolhidos. Acreditamos que,
por possuir essa caracteristica, as fungbes sdo um excelente conteudo para se
relacionar com a nossa proposta de trabalho. Miragem (2013, p.28) ainda ressalta

que

A importancia do ensino de funcbes esta relacionada ao fato do conteddo
possuir aplicacdes nas variadas ares de conhecimento. Segundo Courant e
Robbins (200) “[...] a parte principal da Matematica moderna gira em torno
dos conceitos de funcdes e limites”. Conforme os PCN, as funcdes
correspondem a linguagem das ciéncias, necessarias para expressar
relacbes, modelar situacdes, dentre outras possibilidades. Ainda de acordo
com os PCN, o conceito de funcdo serve como um articulador entre
diferentes conteludos: o fato de podermos, através de alguns dados ou
informacdes, modelar uma situagéo, obtendo uma relagéo a fim de concluir,
estimar, afirmar e prever, possibilidades verbais que corroborem a palavra
“articulador”, isto sem falar na clareza, praticidade e sintese de uma
representacao grafica.

A partir desta constatacdo notamos que a importancia das funcdes €
incontestavel e que a partir dela podemos fazer varias relagbes com os demais

conteudos. Partindo desse pressuposto escolhemos o conteldo em questdo para
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fazer parte da pratica da presente pesquisa, ja que, possibilita que os alunos fagcam
relacbes da matematica com seus projetos de aprendizagem, construindo assim o

conceito de funcdes a partir dos mesmos.

3.4 Autonomia e Autoria

O aluno autor é aquele que “faz”. Este aprende a criar a partir das suas
constatacBes sobre o assunto em questdo. Obedecendo as suas limitacbes de
escrita e mostrando dominio a respeito do que esta sendo tratado. Neste processo
de desenvolvimento da autoria, o aluno comeca copiando muitas vezes informagdes
de outros autores. Apos faz um refinamento e procura entender o que esta escrito
para a partir dai desenvolver as suas conclusdes sobre o tema, assim surge um

aluno autor. Segundo Camargo (2005, p.30)

O processo de autoria contribui para a constru¢cdo do sujeito. Conforme
Piaget (1986), por exemplo, 0 sujeito se constréi através de uma radical
interacdo com o0 meio externo, sendo esse também construido como
realidade objetiva. Essa construcdo é regida pelo processo de assimilagcéo-
acomodacdo, desencadeados pelos principios de adaptacéo e organizacao
que regem todo o organismo vivo. E a partir da interac&o, para o referido
autor, que o sujeito constréi suas estruturas mentais, modificando a si e aos
objetos. Se cada interagdo entre sujeitos individuais modifica os sujeitos,
uns em relagdo aos outros, entdo, cada relacdo social transforma o
individuo em sua estrutura mental, destacando-se as relacdes estabelecidas
no contexto familiar e na escola.

Para o aluno seu texto tem coeréncia, pois foi criado com as suas certezas
sobre aquele assunto. A pratica de projetos de aprendizagem é uma facilitadora no
processo de desenvolvimento de um aluno autor, pois quando trabalham a partir das
suas duvidas e certezas 0s estudantes criam as suas proprias constatacfes sobre
suas perguntas e se tornam autores do seu conhecimento.

O aluno a partir de sua interacdo com 0 meio que vive e suas constatacoes
sobre as pesquisas constroi sua autoria. Ele se aceita como personagem principal
na construcdo do conhecimento, assim se tornando autor do mesmo. Segundo
Camargo (2005, p.37)
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A autoria passa pela inquietacdo. Quem néo se sente desafiado, ndo busca
o novo. Quem nado se acha capaz, ndo se atreve a fazer diferente. Se o
aluno se sente desafiado e verdadeiramente acredita em suas
potencialidades, buscard superar os desafios, se apropriar de novos
conhecimentos que lhe permitam superar as atuais dificuldades. A autoria,
como conseqiiéncia deste processo, pode ser verificada através do
envolvimento do professor no cotidiano da pesquisa: nas perguntas feitas
pelos alunos, na construcdo das certezas provisérias demonstradas em
textos escritos, debates ou mesmo em conversas menos formais.

Percebemos com a autora que o aluno que é desafiado se apropria do
conhecimento em questéo, procura entender a sua maneira e se torna autor ao criar
um texto que explique esse conhecimento. Essa autoria desenvolvida pelo estudante
€ consequéncia das suas constatacdes sobre o tema envolvido. Notamos entdo que
o aluno/autor transforma suas inquietacdes, questdes e duvidas em conhecimento,
desenvolvendo com isso a autoria do mesmo.

O projeto de aprendizagem nos possibilita o desenvolvimento do aluno/autor,

sobre isso a Camargo (2005, p.41) destaca

A autoria no trabalho com projetos de aprendizagem pode ser reconhecida
mediante o dialogo entre professor orientador ou facilitador e o aluno
pesquisador durante o desenvolvimento da investigacdo. No entanto,
apenas o espaco de dialogo ndo caracteriza a intervencao, esta toma forma
guando o professor auxilia o aluno a perceber a existéncia de conceitos ou
nocdes presentes em sua pesquisa, promovendo a construcdo de tais
conceitos por meio de atividades concretas e hipotéticas. E nesse processo
gue o aluno exterioriza suas duvidas, suas hipéteses e seu entendimento
sobre o que investiga, 0 que caracteriza a autoria.

Nos projetos de aprendizagem os alunos ja iniciam sendo autores, ja que
constroem suas perguntas iniciais, delas parte todo o processo de construgdo. Com
o auxilio do professor o aluno desenvolve e entende os conceitos envolvidos em
suas pesquisas construindo o0 seu conhecimento sobre os mesmos. Como
observado pela autora o aluno traz suas duvidas, suas hipoteses e seu
entendimento sobre a pesquisa e isso demonstra autoria.

A partir dessa contextualizacdo do conceito de autoria, também € importante
ressaltar o conceito de autonomia. Autonomia é um termo de origem grega cujo
significado esta relacionado com independéncia, liberdade ou autossuficiéncia. O
aluno que desenvolve autonomia tem a capacidade de buscar o que se procura, 0
aluno autbnomo é aquele que busca as informacfes necesséarias para se tornar

autor.



34

Para Camargo (2005), a construcdo da autonomia € um processo permeado
de impulsos e retrocessos, de duvidas e certezas repentinas, de relacbes
construidas e reconstruidas individualmente ou ainda compreendida por muitas

pessoas. Assim, a autonomia é uma capacidade a ser desenvolvida pelo ser

humano, responsavel pelas escolhas e decisdes tomadas. Dessa forma,

O processo de construcdo da autonomia é realizado pelo proprio aluno e
mediado pela atitude do professor, da familia e da sociedade. O professor,
ao trabalhar com projetos de aprendizagem, favorece esse processo,
porque a metodologia prevé a busca de informacdes, a selecdo de dados e
fontes de referéncia, a formulacdo de idéias prévias, a validacdo de
resultados e o compartilhamento da pesquisa com outros sujeitos, seja
presencial ou virtualmente. Dessa forma, €& sempre o aluno que
desencadeia a pesquisa, por meio de uma curiosidade ou duvida, e lhe da
continuidade, ainda que o professor faga as intervengdes necessarias.
(CAMARGO, 2005, p. 73).

A prética de projetos de aprendizagem é uma facilitadora do desenvolvimento
de um estudante autbnomo, jA que é baseado em duvidas e esclarecimentos dos
préprios alunos. Esse aluno/autdnomo busca o conhecimento, entende ele e cria a
partir das suas constatacdes e seu conhecimento.

Observando estas informacfes notamos que a autoria e a autonomia
caminham juntas para formar um aluno que constrdi o conhecimento, desta forma a
pratica de projetos de aprendizagem é nossa grande aliada, pois com ela unimos 0s
dois conceitos. O aluno que cria é autor do seu conhecimento e para criar escolheu

o caminho a ser seguido, demonstrando autonomia em suas decisdes.
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4 METODO DE PESQUISA

Este capitulo serd dedicado a discussdo das acBes e procedimentos
propostos na busca por resolver o problema de investigacéo levantado. Para tanto,
serdo expostos 0s objetivos gerais da pesquisa, 0 seu método e a proposta de

trabalho a ser desenvolvida.

4.1 Objetivos

Com a presente pesquisa pretendo:

e Analisar a autonomia e a autoria dos alunos a partir dos projetos de
aprendizagem;

e Construir os conceitos necessarios para o entendimento das func¢des afim e

quadratica.

4.2 Método de pesquisa

A presente pesquisa consiste em analisar a aprendizagem do conceito de
fungdes e o desenvolvimento da autonomia e da autoria dos alunos a partir dos seus
projetos de aprendizagem. Para estudar o problema de pesquisa proposto sera,
entdo, desenvolvida uma analise dos projetos de aprendizagem elaborados pelos
alunos de uma turma de nono ano do ensino fundamental de uma escola estadual
da regido metropolitana de Porto Alegre.

O estudo serd desenvolvido junto a uma turma de nono ano do ensino
fundamental, composta por 13 alunos. Dentre as turmas de 9° ano, escolhemos a
menor na perspectiva de ndo perdermos nenhum detalhe na coleta de dados, tendo
em vista que atuei como professora de matematica, orientadora dos estudantes e

pesquisadora a0 mesmo tempo, 0 que gera maior demanda de atencéo.
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O levantamento de dados sera feito a cada aula em um portfélio que sera
elaborado pelos grupos ao longo da construcdo dos projetos de aprendizagem. A
coleta de dados se dara diariamente ao longo da pratica dos projetos de
aprendizagem, através de anotacdes em um diario de bordo e através das
producdes dos alunos por meio da construcdo de portfélios para cada projeto de
aprendizagem.

Analisaremos, entdo, o0s projetos que serdo desenvolvidos pela turma,
salientando a pratica e dentro da mesma 0s sucessos e fracassos na construcao do
conceito de matematica em questdo. Também analisaremos o desenvolvimento da
autonomia e da autoria na construcao de cada projeto.

Por ser uma das turmas que ministro aulas, o acesso e o tempo néo serao
empecilhos na construcdo dos projetos, ja que os alunos poderdo desenvolver suas
pesquisas com a flexibilidade que se apresentar necesséaria. De qualquer forma, o

planejamento inicial do estudo proposto segue no préximo topico.

4.3 Proposta de trabalho

A proposta de trabalho serd realizada ao longo de quatro meses em uma
turma de nono ano do Ensino Fundamental, visando coletar dados a respeito do
desenvolvimento da autonomia e da autoria dos alunos envolvidos e da construcao
do conceito de fun¢des afim e quadrética.

Durante a primeira semana serdo construidas as perguntas iniciais dos
projetos de aprendizagem de cada grupo, ao longo deste primeiro més os alunos
concentrardo suas atividades na construcdo e documentacao de cada projeto.

A partir do segundo més, os alunos serdo indagados sobre o que ha de
matematica em cada trabalho, a partir das constatacfes dos alunos vamos elaborar
juntos um caminho, partindo dos projetos de cada grupo até encontrarmos as
funcdes afim e quadratica. Este processo se estendera até o terceiro més da
atividade, onde os alunos elaborarédo uma apresentacéo final dos seus projetos de
aprendizagem. Esta sera apresentada a uma banca examinadora, composta por um
professor da éarea de conhecimento central do projeto e um professor de

matematica. Além de apresentarem suas construcbes sobre os projetos de
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aprendizagem, explicardo o que aprenderam sobre as funcdes a partir de suas

constatacoes.



38

5 ANALISE E PRATICA DOS PROJETOS DE APRENDIZAEM

5.1 Descric¢Oes da pratica

Iniciamos a pratica no inicio do més de junho, neste momento, considerando
que se tratava de uma turma pequena, optamos por solicitar que os alunos
definissem as suas pesquisas em grupos. Dessa forma, os alunos escolheram seus
grupos por afinidade e, em uma construcdo coletiva, formularam suas perguntas
iniciais. Denominamos 0s grupos, para o presente TCC, de G1, G2, G3 e G4.

Os grupos receberam um caderno que seria utilizado como portfélio para a
construcédo e elaboracdo dos seus projetos de aprendizagem, 0sS quais serviriam

como ferramenta de construcado autbnoma de cada grupo.

Figura 5.1.1 — Foto Diéario de Bordo e Portfélios dos alunos

Sabemos que as tecnologias digitais sdo importantes aliados e potencializam
o trabalho com projetos de aprendizagem, porém a escola ndo dispunha de um
laboratério de informética em funcionamento para utilizarmos, com internet para

construcdo de paginas na web. Além disso, a rede de internet era precéaria. Dessa
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forma, os alunos fizeram uso dos seus Smartphones para realizar as pesquisas.
Construiam suas conclusdes referentes a pesquisa e anovam em seus portfolios.

A atividade pratica foi realizada, entdo, ao longo dos meses de Junho, Julho,
Agosto e Setembro em uma turma de nono ano, utilizando os cinco periodos
semanais da disciplina de mateméatica. Nossa proposta foi trabalhar os conceitos de
funcdes Afim e Quadratica, em um contexto de projetos de aprendizagem. Os alunos

desconheciam esta informacdo, sabiam apenas que em algum momento

trabalhariamos matemética, porém ndo como essa interagdo seria realizada.
T ___ :

Figura 5.1.2 — Foto dos alunos construindo suas perguntas iniciais

Em nossos primeiros encontros, os alunos se detiveram em analisar e
escolher suas perguntas iniciais. Como esse foi 0 primeiro contato deles com esse
tipo de pratica, dedicamos uma semana para a constru¢cdo das perguntas. Dois
grupos escolheram relacionar suas pesquisas com conteddos que estavam
trabalhando em outras disciplinas. G1 que construiu sua pergunta baseada nas
aulas de Quimica e G3 que fundamentou sua pergunta na disciplina de histéria. Os
demais grupos criaram perguntas a partir de outras curiosidades e afinidades suas.

Cada grupo, entdo, propds sua pergunta inicial:

G1: O que € energia nuclear?

G2: Peixes de agua salgada podem sobreviver na agua doce?
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G3: Por que foram utilizas as trincheiras na primeira guerra mundial e qual
impacto elas causaram?

G4: O que pode evoluir na Medicina?

Com suas perguntas definidas iniciamos a construcdo de cada projeto de
aprendizagem.

Como destaca Fagundes; Sato e Macada (1999 p. 18)

Se o ser humano deixa de ser uma crianca perguntadora, curiosa, inventiva,
confiante em sua capacidade de pensar, entusiasmado por exploracfes e
por descobertas, persistente nas suas buscas de solucbes, é porque nés,
gue o educamos, decidimos “domesticar” essa crianga, em vez de ajuda-la
a aprender, a continuar aprendendo e descobrindo.

Perguntar € fundamental na pratica dos projetos, pois, como vimos através das
davidas e certezas dos alunos é que se desenvolvem as aprendizagens. Os alunos
tiveram que despertar novamente essa curiosidade, antes adormecida. Os envolvidos
na pesquisa sao adolescentes, nos quais ocorreu esta “domesticacado” abordada por
Fagundes, Sato e Macada. Tivemos que redescobrir juntos como é bom perguntar
“Por qué?” e como € melhor ainda descobrir as respostas destas indagacoes.

Procuramos elaborar juntamente com os alunos questionamentos que
instigassem sua curiosidade que lhes gerassem inquietacdes, e com iSSO
buscassem construir o conhecimento referente aos seus projetos. Como, por
exemplo, G3 que, a partir de sua pergunta inicial, surgiram perguntas secundarias
“Como eram os combatentes no frente oriental?”, “Por que os EUA entraram na
guerra?”, “Quais foram as principais armas utilizadas na primeira grande guerra?”.
Cada nova pesquisa gerava uma nova pergunta. Por esse viés, percebemos que o
processo de autoria se fez presente, haja vista que esse processo partiu do aluno
mediado, inicialmente, pelo professor.

Quando os alunos estdo em busca de um conhecimento que é de seu
interesse, a pesquisa torna-se prazerosa, 0 proprio assunto € um motivador para
surgirem as perguntas e construirem as respostas.

Inicialmente a elaboracdo das perguntas ndo foi facil, jA que os alunos
acreditavam que quanto mais Obvia fosse a pergunta menos trabalho teriam para
pesquisa-la. Questionamos entdo se as perguntas eram mesmo as suas

curiosidades, ou se estavam apenas facilitando o trabalho. Isso gerou inquietacao
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nos alunos, que a partir dai comecaram a pesquisar, suas perguntas surgiam, suas
respostas fluiam, e geravam novas perguntas. Funcionava como uma rede, a cada
descoberta nova, esta se interligava com uma resposta ja obtida anteriormente e
assim por diante. Explicarei melhor essa rede no tépico que se segue, onde
comentarei sobre cada um dos projetos.

Partindo das perguntas, solicitei aos alunos que escrevessem por que

propuseram cada pergunta. Nesse sentido Mattos (2010, p.86) ressalta que

Além da pergunta, considero importante que os alunos escrevam o que 0S
leva a fazer tal pergunta (qual é a origem, a justificativa, da curiosidade) e
como imaginam que sera a resposta (qual a hip6tese deles). Essas
respostas sdo importantes para a efetiva compreensdo do que eles
pretendem saber e para posteriormente eles compararem as suas
descobertas com o que imaginavam. Além disso, trazem um pouco do que
os alunos ja conhecem sobre o tema e contribui para o andamento das
pesquisas.

Recebi respostas das mais variadas

G1: “Escolhemos esta pergunta por que ja estudamos em quimica, entdo vai
ser mais facil.”.

G2: “Eu e a Re escolhemos esta pergunta porque gostamos muito de peixes e
gueriamos saber mais sobre eles.”.

G3: “Em histéria o professor esta falando sobre a primeira guerra mundial, ai
ja podemos falar com ele das trincheiras.”.

G4: “Eu quero ser médica!” disse uma das integrantes do grupo.

A partir dai os grupos se detiveram em tracar estratégias e pesquisar para
responderem suas perguntas.

A primeira tentativa de todos os grupos foi escrever as perguntas inteiras no
Google, acreditando que assim as responderiam e teriam seus trabalhos concluidos.

Neste momento percebemos como o papel do professor orientador é
fundamental para que a pratica dos projetos de aprendizagem dé certo. Retomando
Dutra; Camargo; Valentini; Lacerda e Merg (1999, p. 13), o professor é “orientador
de projetos de investigacdo quando estimula e auxilia na viabilizacdo de busca e
organizacdo de informacdes, frente as indagacdes do grupo de alunos”. Cabe ao
professor mostrar que todas as dulvidas nao seriam sanadas simplesmente
colocando suas perguntas no Google, assim transformando o aluno em um

pesquisador e autor no processo de construcdo do conhecimento.
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5.2 Analise da autonomia, autoria e construcdo do conceito de funcdes

Neste tdpico analisarei como cada grupo desenvolveu a autonomia e a autoria
ao longo de suas investigacbes, além disso, abordaremos como construiram o
conceito das funcdes afins e quadréaticas em seus projetos de aprendizagem. Abaixo
segue a descricdo do trabalho de pesquisa de cada grupo, como foi, a que
conclusbes chegaram, e se aprenderam ou ndo 0S conceitos necessarios para a

compreensao das funcdes.
5.2.1 G2: Dos peixes as fun¢cbes quadraticas

Inicialmente vamos partir de onde tudo comecou. Duas alunas, de uma turma
de nono ano, construiram sua pergunta inicial: “Peixes de dgua doce sobrevivem em

agua salgada?”.
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Figura 5.2.1.1 — Pagina inicial do portfélio
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Observamos ja com a pergunta inicial, uma oportunidade para as alunas

exporem a sua autoria. Isso foi possivel gracas a pratica de projetos de

aprendizagem. Pois como ressalta Camargo (2005, p.47)

Facilitamos o processo da autoria do aluno quando lhe facultamos a
oportunidade de ac¢édo, desde o levantamento dos problemas, hip6teses de
solucgéo, realizacado de procedimentos, andlise e discussao de resultados.

Este foi o primeiro momento em que as alunas utilizaram a sua autoria.

Como todo adolescente, RE e PA, iniciaram pelo caminho mais fécil,

langaram sua pergunta no Google, esperando que ele lhes desse a resposta. O que

ocorreu? Sim, encontraram a resposta para sua pergunta, entdo fizeram alguns

guestionamentos que estdo no quadro a seguir, juntamente com as respostas das

perguntas.

Tabela 5.2.1.1 — Relag0es de perguntas e respostas

Alunas

Professor

Professora é s6 isso nosso trabalho?

Encontraram a resposta que queriam?

N&o é que pensavamos, acreditdvamos
gue os peixes poderiam sobreviver na

agua salgada.

“Por que nao?”

Assim iniciaram o processo de constru¢do do conhecimento referente ao que

estavam pesquisando, segundo Piaget, (apud BECKER, 2012, p.39)

Uma aprendizagem néo parte jamais do zero, quer dizer que a formacéo de
um novo héabito consiste sempre em uma diferenciacdo a partir de
esquemas anteriores; mais ainda, se essa diferenciacdo é funcédo de todo
passado desses esquemas, isso significa que o conhecimento adquirido por
aprendizagem ndo € jamais nem puro registro, nem copia, mas resultado de
uma organizagdo na qual intervém em graus diversos o sistema total dos
esquemas de que o sujeito dispde.

A ideia de encontrar as respostas para suas dlvidas e criar novas certezas

fez surgir nas alunas, ndo s6 a curiosidade para saber, mas a vontade de ir atras

dessas respostas. Agora entdo partiram para a pesquisa das diferencas entre os

peixes da agua doce e da agua salgada.

Notamos aqui que para as alunas a pergunta inicial deu lugar a uma nova

questao, “Quais as diferencas dos peixes de 4gua doce e de dgua salgada?” que se
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tornou sua pergunta principal. Isso € um ponto importante que o projeto de
aprendizagem possibilita essa flexibilidade de produzir perguntas e modificar o foco
da pesquisa sem gerar problemas nos resultados, ja que € uma producdo que parte
da curiosidade dos alunos envolvidos e os mesmos podem mudar seus focos de
pesquisa a partir de seus interesses.

Uma das primeiras constatacoes foi referente a carne dos peixes. Em uma
das aulas, enquanto conversavam sobre o assunto lembraram-se dos diferentes
gostos das carnes, “Se séo todos peixes, por que tem gosto diferente?” Descobriram
gue como os peixes de agua doce retém mais liquidos, sdo mais gordurosos que 0s
de agua salgada, e que também tém mais gosto de terra. Quando leram isto em sua
pesquisa, passaram a analisar os peixes que comiam. Como a cidade é bem
proxima de rios, o consumo de peixes de agua doce é mais frequente do que de
agua salgada.

Foi surgindo uma pergunta apds a outra, e 0 projeto sobre 0s peixes nasceu.
Iniciaram entdo a pesquisa sobre os diferentes tipos de peixes que habitavam os rios
e 0S oceanos, registrando em seu caderno de campo. Fizeram uma lista com varios
peixes diferentes que nem sabiam que existiam. Essa pesquisa ocorreu durante 0s
meses de junho e julho, as alunas pesquisaram caracteristicas de cada peixe como
nome cientifico, familia, reprodugcdo, comportamento, entre outros. Esta pesquisa
ndo sera objeto de analise, visto que meu objetivo como pesquisadora é analisar a
autonomia e a autoria para aprender matematica em um contexto de projetos de
aprendizagem.

Com o recesso escolar, deixei para elas uma pergunta, “O que de matematica
h& no trabalho de vocés?” Percebi o espanto delas ao receberem esta pergunta, a
primeira resposta foi, “nada né sora!”, entdo deixei pensarem sobre o0 assunto
durante a semana de férias e ap0s conversariamos sobre isso.

Na volta das férias vieram-me com essa resposta:
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Figura 5.2.1.2 — O que ha de matematica em nosso Projeto?

“Nesse projeto podemos calcular algumas quantidades de animais marinhos e
calcular seus centimetros, seu peso e seu tamanho. Somar também diferentes
espécies de um mesmo animal. Temos como exemplo o tubardo é um animal
marinho que tem em média 400 espécies e nisto ja conseguimos obter um pouco de
matematica.”

Em todos os projetos, os alunos vieram com respostas similares a essa, onde
a matematica é somente contagem, somas e subtracdes, relacbes triviais que nao
seriam aprendizagens compativeis com alunos do nono ano do Ensino
Fundamental.

Segundo Fagundes; Sato e Marcada (1999, p.37)

Quando os alunos séo confrontados com outros pontos de vista ocorre um
movimento de voltar-se para sua producdo, podendo repensar suas
posicdes frente ao assunto, mudando-as, ampliando-as ou fortalecendo
seus argumentos de defesa.

O que ocorre muitas vezes € que o aluno, habituado a somente responder
as demandas do professor sem refletir, acaba por ndo tomar consciéncia de
sua propria linha de pensamento, daquele conhecimento que estd sendo
construido.

Acredito que as meninas conseguiriam fazer algumas relacbes mais
profundas com a matematica, porém a contagem € a primeira relacdo que todos
fazem com a matéria em questéao, acredito que isto se de pelo fato de que primeiro

contato dos alunos com a mateméatica € a contagem. Para introduzirmos uma
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matematica mais condizente com os conhecimentos adquiridos até o nono ano do
ensino fundamental, construimos algumas questdes, como “O que ha de matematica
nos peixes?” para encontrarmos relagcbes matematicas mais interessantes.
Encontramos, entdo, algumas formas geométricas nos crustaceos.
Acreditavamos, naquele momento, que o caminho até as funcdes seria pela

geometria. Fagundes; Sato e Marcada (1999, p. 24) destacam que

[..] a proposta de aprender conteddos, por meio de procedimentos que
desenvolvam a prépria capacidade de continuar aprendendo num processo
construtivo e simultdneo de questionar-se, encontrar certezas e reconstrui-
las em novas certezas.

Os projetos de aprendizagem nos possibilitam aprender conteldos nesse
processo de construcdo, as alunas continuaram construindo alguns conceitos de
geometria plana através das formas de alguns animais marinhos e ribeirinhos. Ainda
procurando a matematica, as alunas colocaram no Google “relagdo entre a
matematica e a biologia”, encontraram, entdo, algumas formas na natureza que
seguem a sequéncia Fibonacci.

Segundo dados encontrados e escritos pelas alunas, “A sequéncia Fibonacci
aparece o tempo todo nos seres vivos. Descobrimos que eles usam essa sequéncia
para classificar plantas, ja que folhas, flores, sementes, ramificacdes apresentam
esse padrao”.

Achei muito interessante esta informacdo que as meninas encontraram. A
melhor parte dos projetos de aprendizagem é como nos professores aprendemos
com as constatacdes dos alunos, pois desconhecia esta informacéao.

As alunas pesquisaram sobre padrdes, ou melhor, o que leva algo a ter um
padrdo matematico, e o que isso significa.

Ao verificarem que na matematica muitas coisas seguem a mesma lei, tinham
mesmo sem saber chegado as func¢des. Quanto mais se aprofundavam no assunto
mais perguntas iam surgindo. Neste momento elas estavam respondendo a
pergunta “O que séo leis matematicas?”.

Notamos neste momento como as alunas, através dos questionamentos
elaborados por elas, estavam desenvolvendo a autonomia em buscar as
informacdes necessarias para sanar suas duvidas. E a autoria em adaptar as

respostas encontradas para um contexto que fizesse com que elas entendessem a
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matematica envolvida. Observamos isso a partir da teoria abordada no referencial
tedrico do presente trabalho ressaltado por Camargo (2005) onde esta capacidade
de elaborar questionamentos caracteriza a autonomia e criar suas constatacoes a
partir do tema, neste caso 0s peixes, evidencia a autoria.

Segundo Fagundes; Sato e Macada (1999, p.23)

Para que um novo conhecimento possa ser construido, ou para que o
conhecimento anterior seja melhorado, expandido, aprofundado, é preciso
gue um processo de regulacdo comece a compensar as diferencas, ou as
insuficiéncias do sistema assimilador. Ora, se 0 sistema assimilador esta
perturbado é porque a certeza “balancou”. Houve desequilibrio. O processo
de regulacéo se destina a restaurar o equilibrio, mas nédo o anterior.

Quando o aluno se questiona, causa inquietacdo em suas certezas, algumas
certezas viram dulvidas e algumas duvidas viram certezas. Partindo destas
inquietacbes, o0 aluno estabelece “relagbes entre as informagbes e gera
conhecimento” (FAGUNDES; SATO E MACADA, 1999, p.23).

As alunas estavam assim construindo as relacfes necessarias para a
compreensao das fungdes. Ao constatarem que um conjunto de nUmeros segue uma
mesma relacdo para chegar ao outro numero, sem tomar consciéncia estavam
construindo a nocao de dominio e imagem de uma funcao.

Comecei a trabalhar com elas algumas funcdes de primeiro grau que haviam

encontrado. A funcdo f&}=x+1 Foi uma das primeiras que analisamos. Pedi as

alunas que escolhessem alguns valores para x e colocassem estes valores na

funcdo para encontrarmos os valores de f{). Como haviamos trabalhado no
primeiro trimestre com sistemas de equacdes do primeiro grau, e feito relacdo com a
construcdo dos gréaficos das equacdes para encontrar a solucdo do sistema as
alunas ja haviam construidos tabelas que na época relacionavam x e y.

As meninas escolheram cinco valores para x: 5, 7, 9, -2 e 10. Calculando os

valores de f&2 encontraram 6, 8, 10, -1 e 11 como soluc¢des. Construimos ent&o o
anagrama desta fungéo.
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Tabela 5.2.1.2 — Relagéo de x e f(x)

X f(x)
5 6
7 8
9 10
-2 -1
10 11

Perguntei as alunas, “Vocés perceberam que cada valor que vocés
escolheram tem um correspondente em f(x)?”. Obtive como resposta “Sim a gente
viu, mas por que isso acontece?”. Neste momento nota-se que a alunas haviam
quebrado a barreira da “domesticacao”, conforme observado por Fagundes Sato e
Macada (1999, p. 18), reaprenderam a perguntar, a indagar, estavam entendendo o
processo, onde um conhecimento gera uma nova ddvida e essa dudvida gera um
novo conhecimento, havendo assim uma rede de ideias que se interligam e se

transformam em aprendizagem.

Toda a transformacao, portando, é produzida pela acdo do sujeito como a
assimilacdo — transformando o meio — ou como acomodacdo -
transformando os esquemas assimiladores do sujeito. Conhecer para
Piaget, é transformar o meio, e de rebote transformar a si proprio. Se ndo
transformar ndo é conhecimento. Nesse sentido, pode-se dizer que antes da
acdo ndo ha sujeito, ndo ha objeto, ndo ha compreensdo, ndo ha
consciéncia, ndo ha conhecimento. (BECKER, 2012, p. 175).

As alunas deixaram de ser apenas receptoras de conhecimento, a construcao
comeca quando ha transformacédo no sujeito. Percebemos entdo que houve uma
mudanc¢a na maneira de pensar e de compreender das envolvidas no processo.

Para responder a pergunta para Re e Pa, fiz a elas outra pergunta “O que é
necessario para que uma sentenca seja considerada uma funcédo?”. Fiz esta
pergunta com o objetivo de introduzir a palavra funcéo, que ainda nao havia sido de
fato pesquisada. Elas novamente foram para a internet pesquisarem sobre a

pergunta. Encontraram como resposta a seguinte definicao:
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Figura 5.2.1.3 — Conceito de fun¢des

Encontraram de fato as fungbes. As alunas desenvolveram a capacidade da

autonomia, aprender a aprender se tornou a maneira delas compreenderem o0s
conceitos. Apds o encontro dessa definicdo, as meninas, através de suas pesquisas,
encontraram outra definicdo interessante e de melhor entendimento ao seu ver
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Figura 5.2.1.4 — Defini¢do de uma fungéo

Para as alunas, esta definicdo era de melhor entendimento, pois ja haviam

estabelecido algumas relacGes deste tipo anteriormente na tabela 5.2.1.2. A partir
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dai, elas construiram algumas relacdes de dependéncia de x e f(x). Uma delas foi
f(x)= x2+5x+6, através das pesquisas descobriram que esta era uma fungdo do
segundo grau, desta constatacdo descobriram que fungbes do segundo grau séo
“dadas pela lei de formacao f(x)=ax2+bx+c, onde a, b e ¢ sdo nimeros reais”, além

disso o “grafico de uma funcéo do segundo grau € uma parabola”.
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Figura 5.2.1.5 — analise do gjréfic de uma funéo guadratica

Depois das pesquisas sobre fungbes do segundo grau, as alunas

pesquisaram as de primeiro grau.
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Desenvolver a capacidade da pesquisa e compreensdo do conteudo é
essencial para que a aprendizagem tenha sucesso, além de uma dedicacdo muito
grande das partes envolvidas, ja que para construir determinado conhecimento o
aluno tem seu préprio tempo. Esse tempo de constru¢cao do conhecimento deve ser
respeitado.

As alunas Re e Pa, a partir de suas duvidas e certezas, evidenciaram seu
processo de aprendizagem. Seguindo e respeitando seu tempo de aprendizado, as
alunas construiram o0 conhecimento necessario para entender as funcgdes.
Percebemos que elas desenvolveram a autonomia para a pesquisa e principalmente
para entender e construir conceitos a partir da mesma. Assim nosso objetivo de
construir o conceito de fungdes a partir dos projetos de aprendizagem neste grupo
foi alcancado.

5.2.2 G3: Das trincheiras ao conceito de funcdes

G3 era um grupo formado por trés meninos, inicialmente trabalhariam juntos,
porém devido ao grande numero de faltas de um dos integrantes o trabalho foi
construido somente por Gui e Fe. Sua pergunta inicial era “Por que foi tdo utilizado
na primeira guerra as trincheiras, e qual foi o impacto que ela causou na guerra?”.

Uma pergunta bem diferente ndo é€? Os alunos construiram esta pergunta,
pois estavam estudando a primeira guerra mundial na disciplina de histéria. Ao longo
do projeto, os alunos, em busca da resposta a pergunta, descobriram muito além do
que planejavam pesquisar.

Para entender a importancia das trincheiras, solicitei aos alunos que

compreendessem o contexto social dos paises na época.
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Figura 5.2.2.1 — Contexto social dos paises envolvidos na 12 Guerra Mundial

Sabemos que a motivagédo € intrinseca ao sujeito. O desejo por compreender
mais sobre suas curiosidades transforma o conhecimento adquirido e assimilado em
novas curiosidades. O aluno assim constroi o conhecimento.

Além disso, precisaram compreender como foi 0 acontecido, o que levou a
guerra. Estas foram algumas das perguntas que surgiram a partir das pesquisas e
constatacbes dos alunos. Neste projeto foi interessante a maneira como cada
pergunta levava a uma nova pergunta. Pois, a cada pesquisa que os alunos faziam
tinha mais alguma coisa a pesquisar.

Assim inicia o processo de autonomia para busca das respostas para suas
perguntas, neste momento os alunos motivados com seu trabalho buscavam o
conhecimento sobre a primeira guerra. Constatamos aqui a diferenca dos projetos
de aprendizagem e o ensino tradicional, como os primeiros sdo fundados na
curiosidade, interesse do estudante e na sua realidade cognitiva, cada nova
descoberta leva a novas questdes. O aluno assim desenvolve autonomia em suas

pesquisas.
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Comecaram pesquisando a realidade da época, a expansao do capitalismo e
procura de novos mercados consumidores pelos paises Europeus. Destacaram as

principais causas na |magem a seguw
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Figura 5.2.2.2 — Principais causas da primeira Guerra Mundial.

A partir de entdo, os alunos responderam varias perguntas secundarias que
surgiram ao longo do processo de constru¢cdo dos conhecimentos sobre a primeira
guerra. “Como eram os combatentes da frente Oriental?”, “Por que os EUA entraram
na Guerra?”, "Quantas foram as perdas humanas na primeira guerra mundial?”,
“Quais foram as principais armas utilizadas?”. Entre tantas outras que surgiram.

Os alunos estavam realmente interessados com o assunto. Como ja
observamos, o0 interesse e curiosidade por determinado assunto, no caso O
escolhido por eles, é a motivacdo necessaria para que a construgcdo do
conhecimento ocorra.

Em nossa primeira intervencdo matematica perguntei aos alunos o que eles

achavam que poderia ter de matematica no seu projeto. Obtive como resposta:
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Figura 5.2.2.3 — Primeira intervengdo matematica
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Basicamente o que todos os alunos encontraram de imediato, as operacoes

basicas, neste momento os meninos colocaram o que eles achavam, sem nenhum

tipo de pesquisa anterior.

Por falha minha, ndo procurei entender como eles

imaginavam a utilizacdo dessas operagdes. Assim, logo iniciamos o aprofundamento

da matemética em seu projeto.

Pedi aos alunos que criassem uma pergunta que relacionasse a matematica e

a primeira guerra, com isso eles colocaram no Google “A matematica na primeira

guerra mundial’ e se depararam com as cifras. Um modo de comunicagdo muito

utiizado naquela época. Abaixo segue a imagem da tabela que relacionava os

nuameros e as letras.

cifras.

\
R C“« & |
i

Figura 5.2.2.4 — Cifras da primeira guerra mundial.

Um dos integrantes do grupo ao explicar-me a tabela escreveu seu nome em
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_ substllmr cada letra com um par de
: algoritmos estdo compreendidos
e para a substituicdo e dada

Figura 5.2.2.5 — Nome do aluno em cifras Slide de apresentagéo

Mostrando que havia entendido a tabela, indaguei aos alunos sobre a
utilizacdo dessas tabelas na matematica. Eles identificaram como matematica,
porém nao sabiam o porqué é matematica.

Entdo, foram a pesquisa. Os alunos relacionaram as tabelas com os graficos,
perceberam que haviam varias tabelas que poderiam ser transformadas em gréficos.
Partindo desta constatacdo dos alunos, acreditei que poderiamos chegar até as
funcBes partindo dos seus graficos.

Os alunos enquanto pesquisavam graficos, trouxera-me a imagem a baixo:
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Figura 5.2.2.6 — Grafico de uma fungéo quadratica

A imagem desenhada pelos alunos nao retratou com exatiddo o grafico
encontrado, entdo para construcdo da tabela fizeram uso da imagem que

capturaram em seus celulares. A primeira tarefa foi construir uma tabela que
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relacionasse os valores de x e de y, que estavam aparecendo no grafico trazido
pelos alunos.

Tabela 5.2.2.1 — Relacionando x ey

X Y
-10 100
-8 64
-6 36
4 16
-2 4
0

2 4
6 36
8 64
10 100

Pedi entdo aos alunos que tentassem encontrar uma férmula matematica em
gue se colocassem os valores de x na tabela encontrariam os devidos valores para
y. Analisando os primeiros resultados -10 e 100, os alunos notaram que para sair de
-10 e chegar em 100, bastaria multiplicar por (-10), pois com a regra de sinais (-10) x

(-10) = 100, perceberam que isso acontecia com todos os valores de x entdo a

formula seria * ¥ | e isso € igual a x* Essa constatacdo foi mais imediata, pois
eles ja haviam trabalhado com equac¢des do segundo grau no primeiro trimestre e ja
haviam feito relacdes parecidas.

Os alunos partiram das tabelas e com base nos seus conhecimentos prévios
e adquiridos ao longo da pesquisa, chegaram as funcdes quadraticas. Pedi aos
alunos que pesquisassem que tipo de funcao o x2 representava.

Colocaram no Google exatamente isso, “que funcdo o x2 representava”’, 0s
primeiros resultados foram referentes aos graficos que representam essas funcgées.

Entdo vieram ao meu encontro perguntar em qual deles deveriam pesquisar.
Perguntei a eles “qual € a funcdo? Nao é x ao quadrado? Quadrado, Quadratica,
vamos dar uma olhada nessa funcao?”

Os alunos entdo foram pesquisar sobre as fun¢des quadréticas, o que eram,

como eram e onde podiam ser utilizadas. Eles estavam desenvolvendo a autonomia
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de pesquisa, a busca pelas informacfes que os levariam a entender as funcdes do
segundo grau.

Neste caso, sugeri aos alunos caminhos a seguir, fiz o papel de orientadora,
buscando provocar desequilibrios que levassem a construcdo do conceito de
funcdes quadraticas pelos alunos. Em sua primeira pesquisa 0os alunos encontraram
uma situacao-problema:

“Jodo possui um terreno cujos lados medem 10 m e 25 m, esse terreno fica
numa esquina. A prefeitura da cidade vai aumentar a largura das calgadas em x
metros, portanto vai diminuir a area do terreno do Jo&do. Encontre a funcdo que

representa a nova area do terreno”

-E)m

b
L

2Em

10m {10 - wlrm

Figura 5.2.2.7 — Imagem da situacéo problema

Pedi aos alunos que encontrassem a area do novo retangulo. Sabendo que a

area é Base x Altura os alunos calcularam f(25—x}»{1@—x} Efetuando a
multiplicagdo dos polinbmios encontraram como resultado

%% — 35x + 250

Ja haviamos trabalhado algumas situac¢des-problema no primeiro trimestre
quando desenvolviamos as nocfes de equacdo do segundo grau. Além disso,
auxiliei os alunos para chegarem as fun¢des do segundo grau. Eles identificaram
que o resultado do produto era muito parecida com as equacgfes que haviamos
trabalhado recentemente, porém o problema pedia a funcdo. Entédo indaguei, “Se o
problema pede a funcdo e o que vocés acharam parece uma equacao do segundo

grau, pesquisem entdo o que € uma funcéo do segundo grau.”
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Figura 5.2.2.9 — Slide de apresentacao fungao quadratica

Os alunos observaram que essa era uma fung¢éo quadratica do tipo
f)=ax®+bx+c¢ onde a=1b=-35¢c =250

Além disso, descobriram que podemos usar as fung¢des quadraticas em
célculos de é&reas, “Professora ja que as fun¢bes do segundo grau sdo usas em
calculo de area, entdo os pedreiros que fazem casa usam elas né?”. Achei esta
pergunta muito interessante, pois os alunos estavam relacionando a pesquisa da
matematica com a realidade. Quando o aluno passa a ter essa percepg¢ao de relagédo
dos contetdos com a realidade em que esté inserido, o conhecimento passa a ser
palpavel. Enxergar como esse ou aquele conteido podem ser usados no dia a dia,
faz com que o aluno compreenda melhor as relagdes e construam um conhecimento
baseado na sua realidade.

Respondi aos alunos “Sim, eles fazem uso das fungdes e nem percebem isso,
nds podemos ver que nossa variavel nesse caso € a largura e o comprimento dos
espacos, porém eles ndo utilizam uma varidvel para isso, medem a largura e o
comprimento e calculam as areas”.

Percebi que minha resposta foi de grande valia para os alunos, pois
perceberam que mesmo quem n&o compreende as funcgdes, faz relagcdes que podem

se tornar fungdes. Assim, os alunos pesquisaram alguns conceitos de fungdes.
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Figura 5.2.2.10 — Conceito de funcdo

Os alunos desenvolveram a autonomia em pesquisar e construir o
conhecimento mateméatico. Como ressalta Camargo (2005, p.69) “Ter autonomia é
aprender a refletir, argumentar, sustentar, analisar e concluir sobre diferentes
interpretacbes de fatos e, principalmente, realizar um exercicio de dependéncia
reciproca”. Os projetos nos possibilitam esse aprendizado, com a flexibilidade e no
tempo dos alunos estabeleceram relagbes importantes para entenderem e aplicarem

as funcdes em seu dia a dia. A pratica chegou no seu objetivo.

5.2.3 G1: “O que € energia nuclear?”

Este grupo era formado por trés integrantes, os alunos construiram a
pergunta baseados nos conhecimentos que haviam adquirido nas aulas que
quimica. Comecaram empolgados na execug¢do da sua pesquisa. Pensando que
todas suas perguntas seriam respondidas pelos conteudos que estavam estudando
na outra disciplina, ou seja, com informacfes dadas por outro professor.

Quando a questao de pesquisa ndo vem de uma curiosidade do aluno, acaba
nao tendo resultados tdo bons. Os alunos acreditavam que seria 0 modo mais facil
de concluir o trabalho, porém sem motivacdo para as pesquisas e sem tentar
entender o que estariam investigando, construir conhecimento deixa de ser um
desejo. Efetivamente, acabou sendo descaracterizada a proposta de projetos de

aprendizagem com 0 grupo.
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N&o diria que os alunos ndo aprenderam nada com a proposta, pois essa

interacdo com o conhecimento, sempre promove alguma construcéo, no entanto ndo

conseguiram ter éxito em aprender matematica conforme o planejado.

Alguns acontecimentos contribuiram para que este trabalho ndo alcancasse o

objetivo proposto. Este ano foi bastante atipico dentro da escola, a ocorréncia da

greve ocasionou um desinteresse, pois as pesquisas nao foram continuas.

Além da greve, o excesso de faltas de em varios momentos da pesquisa

prejudicou a construgcdo do projeto em seu total. Mesmo com esses percalgos

responderam algumas perguntas ao longo da sua pratica, “O que € energia

Nuclear?”, “Onde pode ser utilizada?”, “O que é uma usina Nuclear?”. Segue suas

respostas nas imagens a seguir
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Figura 5.2.3.1 — Respostas das perguntas

Ao serem indagado sobre o que de matematica havia em seu projeto

alunos responderam:

(O
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Figura 5.2.3.2 — Primeira intervencdo matematica

Neste momento 0s alunos como os demais relacionaram a matematica com
as operacOes basicas e contagem. Quando partiram para pesquisar a relacdo da
matematica com a energia nuclear encontraram a formula da equivaléncia entre
massa e energia, proposta por Albert Einstein, na sua teoria da Relatividade
Especial.

E = mc*®

Partindo desta formula, os alunos pesquisaram o0 que era uma férmula
matematica, chegando entdo a férmula de Bhaskara, que jA haviam estudado no
primeiro trimestre, quando trabalhamos equacdes do segundo grau. Pedi para que
pesquisassem onde a férmula de Bhaskara era utilizada. Os alunos entéao
encontraram algumas equacfes do segundo grau. Tentamos fazer a relacdo das
equacdes com as funcgdes, atraves de situagBes-problema que envolvesse o célculo
de energia, porém os alunos comecaram a faltar as aulas e ndo pudemos dar
continuidade nesta relacéo.

Estava planejando fazer um caminho parecido com o do projeto do G2,
utilizando a situacao-problema, mas com a formula da energia para chegar de fato
nas funcbes do segundo grau. Utilizando alguns problemas onde a massa seria
constante, assim poderiamos fixar ¢ como variavel independente e E como a

dependente. Construir tabelas, graficos e entender essa relacéo.
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Com este projeto fica evidente como o querer aprender também é
fundamental na construcdo de um trabalho de pesquisa onde ha construcdo de
conhecimento. A falta de interesse dos envolvidos mostra que a pergunta sempre
deve partir de uma grande curiosidade do aluno, para que assim a motivagao, que
sempre vem dos mesmos, ndo seja um problema. Os alunos envolvidos com esta
pratica ndo conseguiram construir os conhecimentos necessarios para compreender

as funcdes, nao alcancando assim o objetivo proposto.

5.2.4 G4: “O que poderia evoluir na medicina?”

Este grupo desenvolveu seu projeto baseado na questdo “O que poderia
evoluir na medicina?”. Sua pergunta inicial partiu da vontade de uma das integrantes
de ser médica.

Suas perguntas secundarias visavam descobrir “Como melhorar o
atendimento médico na cidade de Santa Rita?”, “Quais tecnologias poderiam
ajudar?”. Com relacdo a pesquisa e construcdo do conhecimento referente ao tema
abordado as meninas se sairam muito bem. Além das pesquisas nha internet, elas
realizaram uma entrevista com uma média do programa “Mais médicos”, que atendia
no posto de saude proximo a casa delas.

“Por que os médicos entram de greve?”
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Figura 5.2.4.1 — “Porque os médicos entram em greve?”

O problema encontrado aqui foi a dificuldade das meninas de compreenderem
conceitos basicos. Ao serem indagadas sobre o qué de matematica poderiam
encontrar no trabalho delas, ndo responderam. Somente depois, quando foram
pesquisar as relacbes da matematica com a medicina, que encontraram o IMC
(indice de massa corporal), no entanto as meninas tiveram dificuldade até mesmo de
substituir os nimeros na formula por elas encontrada.

Trabalhamos juntas e calculamos o IMC das integrantes do grupo, com 0
auxilio da calculadora as meninas conseguiram efetuar os calculos e encontrar 0s
valores. Como elas encontraram esta formula para o céalculo do IMC, pedi que
pesquisassem o0 que € uma férmula matematica. Ao pesquisarem exemplos de
formulas matematicas, as alunas encontraram algumas relagfes que utilizavam

funcoes.
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Figura 5.2.4.2 — Exemplo de férmula matemética

Essa relacdo ainda era superficial, tendo em vista que estdvamos no final do

prazo estipulado para a conclusdo dos projetos de aprendizagem dos alunos.
Percebi a extrema dificuldade das estudantes em construir suas perguntas para a

pesquisa. Na sua grande maioria, as perguntas sobre matematica, que foram

construidas ao longo do processo de aprendizagem, tiveram grandes influéncias

minhas, as meninas, efetivamente, ndo conseguiram desenvolver a autonomia e a

autoria para sanar as duvidas e verificar suas certezas com relacdo aos conceitos

matematicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Compreender que o aluno pode aprender por si mesmo é a maior barreira que
nos professores precisamos pular. Descobrir um ser que pode pensar por si, ou
melhor, transformar uma pessoa que acredita que é somente receptor em autor de
suas proprias histérias € o mais gratificante para mim ao término deste trabalho.

Ao longo desta pesquisa procurei responder a seguinte pergunta “Uma pratica
de projetos de aprendizagem pode ser promotora do desenvolvimento da autonomia
e autoria do aluno e da construcdo do conceito de fungdes? Como?”. Como vimos
no capitulo anterior, sim, os alunos podem desenvolver a autonomia e a autoria a
partir dos projetos de aprendizagem e com isso aprenderem fungcbes. Em nossa
pratica, nem todos os grupos obtiveram os mesmos resultados, porém cada um
construiu suas conclusdes a partir dos seus projetos.

Percebi que quando os alunos estdo realmente interessados, quando estéao
respondendo questionamentos que sdo grandes curiosidades, a pesquisa se
desenvolve e sempre tem éxito. O aluno que constréi conhecimento € capaz de
mudar o mundo ao seu redor, partindo dele mesmo. Passa a ser uma pessoa que
pensa e que sabe raciocinar referente ao seu pensamento, faz com que o aluno
cresca de forma a compreender tudo e todos que os rodeiam.

Ao desenvolver esta pesquisa, surgiram em mim alguns guestionamentos
para futuras investigacdes, uma delas é: Como envolver todos os alunos de modo
que todos cheguem ao objetivo final, além de como a atuagdo do professor
orientador torna as constru¢des dos alunos mais sélidas. Transformar o aluno em
alguém que questiona o mundo e questiona-se a respeito da realidade, deve ser
nosso foco como professores. A préatica de projetos de aprendizagem pode e deve
ser uma das ferramentas para essa mudanca de contextos, onde o professor passa
a ser orientador e estimulador e o aluno agente construtor do seu proprio
conhecimento.

Como ja havia dito anteriormente, o0 mundo mudou, os alunos mudaram,
entdo a escola tem que mudar. O aluno tem a sua disposicdo um mundo de
possibilidades, precisamos, entdo, promover uma sala de aula que permita que ele
transforme essas possibilidades em acgBes reais que mudardo suas vidas para

sempre.
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