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Resumo

O uso de Tecnologias no Ensino Médio: A integracao

de Mathlets no Ensino da Funcao Afim.

Vilmar Gomes da Fonseca

Resumo da Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-
graduagdo em Ensino de Matematica do Instituto de Matematica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Matematica.

Este trabalho propde discutir e avaliar a utiliza¢do integrada do Mathlet
como ferramenta nas aulas de matematica, no estudo da Funcdao Afim, em
turmas do 1° ano do Ensino Médio. As dificuldades apresentadas pelos alunos
na resolu¢do de problemas, representacdes e analises graficas, no ensino
aprendizagem de fun¢des Afins, sdo alguns dos problemas que motivaram a
elaboracdao dessa pesquisa. A metodologia empregada consiste na aplicacao de
uma sequéncia de atividades, com o auxilio dos Mathlets e dois testes. A partir
dos registros dos alunos foram feitas as analises, baseadas nos dados colhidos
ao longo da aplicacdo de cada atividade. Este estudo estd fundamentado na
nogao cognitiva de Conceito Imagem e Conceito Definicdo, desenvolvidos por
David Tall e Shlomo Vinner, na nocdo de Representacdes Semiodticas
desenvolvida por Raymond Duval e na nocdo de Obstaculo Epistemolégico,
tomando como base os trabalhos de Anna Sierpinska. Para cumprir esse
objetivo sera apontado o uso de alguns recursos como os computacionais € a
Internet que podem contribuir significativamente para a abordagem de

conteudos matematicos e auxiliar no processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Educa¢do Matematica, Ensino de Matematica; Tecnologia no

Ensino da Matematica, Ensino de Fungdes.



Abstract

O uso de Tecnologias no Ensino Médio: A integracao

de Mathlets no Ensino da Funcao Afim.

Vilmar Gomes da Fonseca

Resumo da Dissertagdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-
graduagdo em Ensino de Matematica do Instituto de Matematica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Matematica.

This paper aims to argue and to measure the integrated use of Mathlet as
a tool in mathematics classes, in the study of Affine Function, in classes in the
first year of high school. The difficulties presented by the students in solving
problems, representations and graphical analysis, in the teaching learning affine
functions, are some of the problems that motivated the development of this
research. The methodology used is the application of a sequence of activities,
with the help of Mathlets and two tests. From the students records were made
the analysis, based on data collected during the implementation of each activity.
This study is based on the notion of cognitive Concept Image and Concept
Definition, developed by David Tall and Shlomo Vinner, in the notion
of representations developed by Raymond Duval Semiotics and in the notion
of epistemological obstacles, based onthe work of Anna Sierpinska. To
accomplish this objective, there will be shown the use of some resources such as
computer and the Internet that may contribute significantly in a approaching to

the mathematical content and assist in the teaching-learning process.

Key words: Mathematics Education, Mathematics Teaching, Technology in

Teaching Mathematics, Functions Teaching.
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1 - INTRODUCAO

1.1 — A Pesquisa Desenvolvida: Escolha do Tema, Funda-

mentaciao Teorica e Metodologia Utilizada.

Dentre os conteados da matematica escolar, no Ensino Meédio,
consideramos que a formacdo de conceitos do campo de Fun¢des desempenha
um papel fundamental na formacdao basica do cidadao brasileiro. Falar em
formacao basica para a cidadania significa falar da insercdo das pessoas no
mundo do trabalho, nas rela¢des sociais e na cultura, no ambito da sociedade
brasileira. Para isso, sem davida, metodologias que favorecam um bom dominio
de conteudos de fungdes, principalmente a habilidade de construcao e analise de
graficos e tabelas, precisam ser desenvolvidas e estudadas.

A motivagdo maior para escolha desse tema surgiu a partir da realizagdo
de dois trabalhos na disciplina de Pesquisa da Propria Pratica. Tanto no
primeiro, cujo tema era “ Relato de uma implementag¢do de uma disciplina de
calculo na arquitetura”, quanto no segundo cujo tema era * Introduction to
Calculus: Integrating Maple in regular classes and examinations >, o enfoque
¢ caracterizado pelo uso de softwares educacionais no ensino do Calculo.

Em seu artigo “Introduction to Calculus: Integrating Maple in regular
classes and examinations.”, PALIS [27], apresenta uma visdo geral do projeto
de pesquisa desenvolvido por ela e aplicado, por um grupo de professores, nas
turmas da disciplina de Introducao ao Calculo (I.C.) na Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro — PUC-RJ em 2006. Uma das primeiras questdes
levantadas nesse artigo refere-se aos desafios enfrentados pelos professores,
para inserir os novos estudantes, que vém do Ensino Médio, nos cursos de nivel
superior, na area de Ciéncias Exatas, enfrentado em todo mundo.

O projeto consistia na integracao do Maple, um programa de computagao
algébrica, em cursos de Calculo Diferencial e Integral no ensino superior.

As primeiras dificuldades com a qual a autora se deparou foi o fragil
desenvolvimento no campo algébrico de uma parcela expressiva dos alunos,

parcela esta para a qual a manipulacdo algébrica ¢ totalmente desprovida de



sentido nada tendo a ver com operagdes com numeros, denotando pouca
intimidade com a nogdo de varidvel, de igualdade de expressdes e de
equivaléncia de equagdes. Ao final desse projeto PALIS verificou que tais
alunos conseguiram um bom rendimento nos exames do final do semestre,
diminuindo assim o indice de reprovacgao na disciplina.

PALIS destaca que o sucesso do projeto veio por meio das intimeras
possibilidades promovidas por este ambiente (uso do MAPLE), tais como:
agilizar dificeis e longas manipulagdes numéricas e algébricas; facilitar
atividades experimentais; incentivar o exame das solugcdes ou de estratégias
diferentes, trabalhando com representagdes multiplas do mesmo objeto;
motivar o desenvolvimento de nog¢des emparelhadas discretas/continuas e
finito/infinito. A autora conclui que ¢ possivel inserir esse projeto no curriculo
de I.C. utilizando-o em um ambiente de aulas com o apoio do Maple

A partir da leitura de varios textos sobre esse tema, conheci algumas
técnicas e metodologias que sdo utilizadas no ensino e aprendizagem de
matematica usando softwares educacionais.

Apos discussdes em sala de aula, sobre o tema em questao, a motivacao
para realizar, nesse tema, o projeto de desenvolvimento da dissertacdo de
mestrado, aumentou ainda mais, principalmente por que, apesar do grande
namero de estudos que vém sendo desenvolvidos sobre o incentivo do uso das
tecnologias, nas aulas de Matematica, inimeros fatores contribuem para que
haja uma grande resisténcia por parte dos professores para seu uso em sala de
aula, quer sejam de nivel fundamental, médio ou superior.

Esta pesquisa ¢ fundamentada nos trabalhos de PALIS(2006, 2007,
2008), TALL e VINNER(1981), DUVAL(2003) e SIERPINSKA(1992).

Baseados nos trabalhos de PALIS(2006, 2007, 2008) sobre o uso de
tecnologias computacionais no ensino aprendizagem de matematica,
pretendemos dissertar sobre o a importancia do uso dessas tecnologias, no nosso
caso, dos aplicativos conhecidos como mathlets', integradas as aulas de

matematica, permitindo, ndo somente estimular a curiosidade do aluno e fazé-

Um mathlet, segundo o Journal Online of Mathematics and its Applications (JOMA), ¢ “uma pequena plataforma independente e
interativa para o ensino de Matematica”. Sdo aplicagdes que podem ser desenvolvidas para a internet, em qualquer linguagem de
programacao ou qualquer plataforma.



lo se interessar pela Matematica, mas, sobretudo, leva-lo a entender o
verdadeiro significado de “fazer Matematica”, transformando-o de paciente em
agente do processo educativo. Nesse sentido, entendemos que o uso da
tecnologia deve privilegiar a constru¢ao do conhecimento e valorizar a inovagao
e a descoberta como uma etapa fundamental do processo de aprendizagem.

Buscando embasamento tedrico capaz de explicar como os alunos sao
estimulados a pensar sobre um determinado objeto, utilizamos a nocao
cognitiva de Conceito Imagem e Conceito Defini¢ao, desenvolvidos por TALL
e VINNER [41]. Para os autores “... adquirir um Conceito significa formar uma
Imagem de Conceito para este; entender significa ter uma Imagem de
Conceito.” GIRALDOJ[13]. A partir dessa no¢ao, elaboramos nossa sequéncia
de atividades, visando estimular os alunos a desenvolverem suas imagens
mentais, procurando leva-los, ndo somente a compreender as defini¢des
matematicas, mas também a aplica-las na resolugdo das atividades.

Além de TALL e VINNER, usamos também a no¢ado de Representacdes
Semioticas desenvolvida por DUVAL[10]. De acordo com o autor, em
matematica, toda comunicagao se estabelece com base em representagdes. Para
DUVAL, as varias representacdes de um mesmo objeto devem ser trabalhadas e
estimuladas pelos professores na resolugdo das atividades, levando os alunos a
desenvolverem a capacidade de articular essas representagodes, dentro de um ou
entre varios registros. Quando isso ocorre dizemos que o aprendizado ¢ mais
significativo.

Finalizando nosso embasamento tedrico, usamos a noc¢dao de Obstaculo
Epistemolégico. Em nosso trabalho analisaremos os obstaculos relativos ao
conceito de Fung¢do Afim, tomando como base o estudo feito por
SIERPINSKA[39]. Em seu trabalho a autora apresenta um estudo dos
obstaculos epistemologicos da evolugdo histérica do conceito de Fungao,
discutindo a compreensao desse conceito por parte dos estudantes e as suas
dificuldades.

Baseando-se nas considerag¢des citadas anteriormente, nesse estudo, nos
propomos a analisar a contribuicdo dos Mathlets para o desenvolvimento de
conceitos, relacionados ao estudo de Fungdes Afins. Para isso foi realizada uma

pesquisa de campo, onde serdo aplicadas atividades dinamicas por meio de uma



Sequéncia Didatica, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Antbnio Figueira de Almeida(CEAFA) em Nil6polis — RJ.

A metodologia utilizada nesta pesquisa foi a de Engenharia Didatica.
Esta metodologia, desenvolvida pela escola francesa da Didatica da
Matematica, se caracteriza pela aplicacdo de uma sequéncia de aulas planejadas
com a finalidade de obter informag¢des que permitam interpretar processos de
ensino-aprendizagem da Matematica, esclarecendo o fendmeno investigado.

Ao final da aplicagao da Sequéncia Didatica foram aplicados dois testes
em duas turmas de 1° ano do ensino Médio no CEAFA, onde os dados coletados
serao confrontados, a fim de obtermos um resultado sobre a eficiéncia do uso de

tecnologias no ensino, melhorando o aprendizado dos alunos.

1.2 — A Tecnologia a Servico do Ensino em Matematica.

O mundo contemporaneo vive os efeitos de uma nova revolugao
tecnologica, a revolug¢ao da microeletronica. A integracdao da informatica com as
redes de telecomunicagdes (telematica) vem, cada vez mais, criando facilidades
de comunicagao e redefinindo as bases para a democratizacdo de informagdes.
Estas inovagdes advindas desta revolugdo cientifica e tecnoldgica traduzem-se
em mudancas em nosso comportamento pessoal e social. Estamos assistindo ao
surgimento, no mundo todo, de novas formas produtivas e organizacionais e,
acima de tudo, de novas formas de pensar, de agir e de se relacionar
comunicativamente.

Entretanto, quais seriam as implicagdes educacionais decorrentes da
inser¢do dessas inovagodes tecnoldgicas no ensino da matematica? Como o
professor pode agregar a utilizacdo de recursos tecnologicos, as suas agdes da
pratica de ensino de Matematica, com vistas a melhoria da aprendizagem dessa
area de conhecimento?

Atualmente nao podemos mais ignorar a tecnologia e nem seu potencial
nos processos que envolvem a aprendizagem. Especificamente em relacdo ao

computador, consideramos que, uma vez presente no ambiente de aprendizagem



ele ndo € neutro e interfere no processo, exercendo uma influéncia que deve ser
considerada e investigada.

Atualmente, a ferramenta computacional ¢ uma das possibilidades de
trabalho em sala de aula, ocupando, inclusive, papel de destaque nas orientagdes
expressas nos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCNs?. As recomendacdes
contidas neste documento sdo baseadas em estudos e experiéncias que
consideram a ferramenta computacional como um instrumento motivador na
realizacao de tarefas exploratorias e de investigagao. Além disso, os PCNs
sugerem uma reflexao sobre a relagao entre a Matematica e a Tecnologia,
baseada nas necessidades de renovagao de saberes.

Nesse sentido, entendemos e procuramos mostrar nesse trabalho que
tecnologias como ferramentas computacionais, calculadoras simples,
calculadoras graficas e softwares educacionais, podem ser capazes de propiciar
ambientes com novas propostas pedagdgicas de aprendizagem, principalmente
no ensino de matematica.

O emprego dessas tecnologias, em especial dos programas educacionais,
no ensino de matematica na Educacdo Basica’, deve provocar mudangas
curriculares e pedagogicas se o que se pretende ¢ explorar a potencialidade
destas tecnologias no sentido de melhorar a pratica do professor em sala de aula,
possibilitando aulas mais dinamicas e melhoria da aprendizagem dessa area de
conhecimento.

Segundo PONTE & CANAVARRO [35] computadores podem ser
usados na matematica de formas diversas como: instrumento de calculo
numérico, quer em um cdalculo numérico aproximado, quer em teoria dos
numeros; instrumento de calculo simbdlico em numerosas teorias, executando
tarefas conforme sistema de regras bem definidas; geradores de graficos,
proporcionando a visualizagao de figuras que obedecem a certas propriedades;

meios de comunicagdo, possibilitando o registro e transmissdao de idéias

2 ~ . . . ~ A . . . , e .
Os Parametros Curriculares Nacionais - PCNs - sdo referéncias de qualidade para os Ensinos Fundamental e Médio do pais,
elaboradas pelo Governo Federal. O objetivo ¢é propiciar subsidios a elaboragéo e reelaboragéo do curriculo, tendo em vista um

projeto pedagogico em fungdo da cidadania do aluno e uma escola em que se aprende mais e melhor.

3 Educacao Basica, segundo a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educagado Nacional), corresponde ao Ensino Fundamental e o
Médio.



matematicas, tanto em linguagem corrente como recorrendo a formas de
expressao que possibilitam o uso de simbolos matematicos.

Segundo BARROS & D’AMBROSIO [2], alguns programas procuram
criar ambientes de investigacdo e exploragdo matematica, contribuindo assim
para a construcao do conhecimento matematico. Por meio da utilizagdao desses
tipos de programas, a matematica deixa de ser um conhecimento pronto e
apenas transmitido ao aluno, que passa a desempenhar um papel ativo no
processo de construgcao do conhecimento.

De acordo com PALIS [31] ja& se acreditava no potencial do computador
como instrumento mediador de um aprofundamento e ampliacdo das
construgdes conceituais e procedimentais dos alunos na area de matematica
desde o final dos anos 80.

HOWSON & KAHANE [15], analisando o impacto dos computadores e
da informatica no curriculo da matematica, apresenta alguns aspectos de como
os computadores e a informatica afetariam a matematica e as maneiras de
utilizacdo desses computadores para ajudar o ensino da matematica.

Alguns exemplos de tentativas precursoras para implementacdao de
tecnologias computacionais no processo de ensino e aprendizagem podem ser
encontradas no Brasil, desde os primérdios do desenvolvimento da Informatica
aplicada a Educacdo. Dentre estas iniciativas, podemos destacar as da
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, em 1966, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, em 1973 e na Universidade Estadual
de Campinas/SP — UNICAMP, em 1975. A partir dos anos 80, o inicio da
disseminacao do uso de computadores pessoais permitiu o desenvolvimento de
um numero maior de atividades e experimentos relacionados a implantagao de
tecnologia nas escolas. Como representante deste esforco, na matematica,
registramos o trabalho realizado pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, outras
Midias e Educa¢ao Matematica - GPIMEM.

Constituido em 1993, 0 GPIMEM* comeca suas atividades com trabalhos

com a utilizacdo de calculadoras graficas e também fazendo o acompanhamento

4 GPIME- Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educagio Matematica ¢ composto por docentes, técnicos e
estudantes de graduagao e Pos-graduagdo da UNESP, Campus de Rio Claro/SP. O grupo estuda a relevancia do computador,
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de escolas onde a informatica ganhava espaco. O grupo se inicia também como
espaco de discussdo para pesquisas desenvolvidas em salas de aulas.

PALIS [29], por exemplo, defende que este tipo de pesquisa contribui
significativamente para uma melhor compreensao do desenvolvimento do
conhecimento matematico dos alunos. Para PALIS professores que usam suas
salas de aula como laboratérios, tém muito a contribuir para o conhecimento
crescente sobre a aprendizagem em condigdes reais.

No entanto, embora no meio académico, seja mais comum falar sobre a
insercao das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, na pratica escolar
ainda existe pouca utilizacdo destas na maioria das areas de ensino, sejam de
nivel fundamental, médio ou até superior.

Segundo VALENTE [43], o uso do computador na educacdao objetiva a
integracdao deste no processo de aprendizagem dos conceitos curriculares em
todas as modalidades e niveis de ensino, podendo desempenhar papel de
facilitador entre o aluno e a construgdo do seu conhecimento. O autor defende a
necessidade do professor da disciplina curricular atentar para os potenciais do
computador e ser capaz de alternar adequadamente atividades nao
informatizadas de ensino-aprendizagem e outras passiveis de realizacdo via
computador. Enfatiza a necessidade de os docentes estarem preparados para
realizar atividades computadorizadas com seus alunos, tendo em vista a

necessidade de:

v" Determinar as estratégias de ensino que utilizardo,
v" Conhecer as restrigdes que o programa apresenta
v E ter bem claros os objetivos a serem alcangados com as tarefas a

serem executadas.

A presenca das tecnologias, principalmente do computador, requer do
professor novas posturas frente ao processo de ensino e de aprendizagem.

LEVY [18] afirma que a informatica ¢ um campo de novas tecnologias

calculadoras graficas ou outros tipos de midia na Educagdo Matematica. Mais recentemente, tem investigado questdes que
envolvem o uso de video, analise de softwares e de educagdo a distancia incluindo o uso da internet.



intelectuais, aberto, conflituoso e parcialmente indeterminado. Nesse contexto, a
questao do uso desses recursos, particularmente no ensino da matematica, ocupa
posicdo central e, por isso, ¢ importante refletir sobre as mudangas educacionais
provocadas por essas tecnologias, propondo novas praticas docentes e buscando
proporcionar experiéncias de aprendizagem significativas para os alunos.

Como em BELFORT e SANTOS[23], defendemos, neste trabalho, que o
uso da tecnologia deve privilegiar a constru¢do do conhecimento e valorizar a
inovacdo e a descoberta como uma etapa fundamental do processo de
aprendizagem. Nesta perspectiva, o professor deve ser o agente de sua propria
pratica, explorando novas possibilidades didaticas e metodoldgicas, incluindo
momentos de “experiéncias laboratoriais” que permitam a migracao da cadeia
formal do ensino tradicional de Matematica — representada pela seqiliéncia
“definicdo — teorema — demonstracdo — corolario (aplicacdes)” — para a
cadeia exploratéria — caracterizada pelos passos “exploracdo — conjectura —
tentativa de demonstragcdo — conclusao e aplicacdo”, transformando o aluno de
paciente em agente do processo educativo (SANTOS,KUBRUSLY &
BIANCHINI [38]).

Neste sentido, os programas que permitem ao professor gerar pequenos
aplicativos interativos, sem necessidade de prévios conhecimentos
computacionais € ao aluno, facil manipulacao de controles e parametros sao
ideais para promover o salto qualitativo que buscamos no ensino de matematica.

Para consecug¢do dos objetivos deste trabalho, escolhemos, nesta
pesquisa, trabalhar com Mathlets. Segundo o JOMA [17] (Journal of online
mathematics and its applications, 2009), mathlets sao pequenas plataformas
interativas e independentes para o ensino de Matematica. No nosso caso, 0s
mathlets sdo pequenos aplicativos em JAVA gerados pelo NIPPE’ Descartes
(PROYECTO DESCARTES, [36]).

5 Acronimo de Nucleo Interativo Para o Ensino de Matematica.



1.3 — A Ferramenta utilizada: O NIPPE DESCARTES

Descartes ¢ uma ferramenta destinada a professores e estudantes de
Matematica, Fisica e outras Ciéncias, que gera cenas graficas ou numeéricas
interativas onde o aluno, manipulando alguns controles, pode modificar
parametros e observar os efeitos que estas modificagdes ocasionam nos graficos
tracados e nos dados numeéricos utilizados.

O NIPPE Descartes, distribuido gratuitamente na Internet através do

endereco eletronico  (http://descartes.cnice.mec.es), ¢ uma ferramenta

desenvolvida pelo “Centro Nacional de Innovacion y Comunicacién Educatica™
(CNICE), o¢rgao vinculado ao “Ministério de Educacion, Politica Social y
Deporte” da Espanha.

Usando o aplicativo Descartes, os professores podem criar outras
atividades (cenas) modificando uma configuracdo existente ou criando outra,
inteiramente nova ¢ podem inseri-las em paginas da INTERNET para criar
unidades didaticas interativas ou roteiros didaticos, com atividades interativas,
para suas aulas. As paginas contendo estas cenas podem ser acessadas
remotamente, a partir de um servidor de INTERNET ou, localmente, gravando-
as no disco rigido de um computador ou em um CD-ROM.

Um exemplo de mathlets, desenvolvido a partir do NIPPE DESCARTES

/’

destas duas funces nas proximidades do ponto (2.4).

(c) Como vocé definiria reta tangente a uma curva? —
inicio

pode ser visto na figura abaixo.
Como é possivel caracterizar reta tangente a uma curva? zZ0om _F config

As atividades a seguir visam a ajudi-lo a chegar a uma possivel definicio.

5
No quadro ao lado, tracamos o grafico da parabola “Vl = e

dareta ¥4 =45 -4 namesma janela.

(a) Comprove, analiticamente, que estas duas curvas se interceptam em

. . )
um tico ponto. Para isso, resolvaa equacio x* =4 x—4

(b) Use a técnida de "zooms" sucessivos para observar o comportamento

x0 i|2.00 h 4100 limpiar

Figural.l — Exemplo de Mathlet



Este aplicativo, definido por SANTOS & AL. [37] como um construtor
de mathlets, permite a geracdo de aplicagdes inteiramente novas a partir da
reconfiguracdo de parametros, puramente matematicos, em uma cena inicial
pré-existente por meio de uma interface (janela) amigavel de configuragdo. Esta
caracteristica especial permite que os professores, sem nenhum conhecimento
prévio de linguagem de programag¢ao, criem suas proprias atividades e as
incorporem na sua pratica educativa.

Nesse sentido, as caracteristicas do aplicativo escolhido sdo particularmente
valiosas para o processo de ensino e aprendizagem de fun¢des e sua escolha, como
ferramenta usada neste trabalho, ¢ conseqiiéncia de pesquisas recentes sobre o tema.

De acordo com SANTOS et AL., [37], com o uso desses aplicativos, é possivel
integrar conceitos geométricos, como os de vetores e transformacdes do plano, aos
conceitos relativos a fungdes e seus graficos. E possivel, também, modificar
dinamicamente os graficos de func¢des, a partir da variacdo de parametros dados,
possibilitando aos alunos a observacdo qualitativa destas alteragdes. Dessa forma os
alunos tém a chance de desenvolver uma visdo mais dinamica e detalhada da relacao
entre os parametros de uma fun¢ao e o comportamento de seu grafico, por exemplo.

Além disso, por meio da manipulagiao de controles simples, ¢ possivel ndo sé
permitir e incentivar que os alunos observem variagdes de pardmetros, mas também
que testem conjecturas, tentem comprova-las experimentalmente e, finalmente,

entendam a necessidade do rigor e generalidade da prova matematica.

1.4 — Estrutura do Trabalho

Este trabalho ¢ estruturado da maneira descrita a seguir.

No Capitulo 2 apresentamos um estudo Histérico e Epistemologico do
Conceito de Funcdo. Nosso objetivo, neste capitulo, era verificar sobre quais
circunstancias foi desenvolvido e aperfeicoado o conceito de fungao.

No Capitulo 3 descrevemos os Referenciais Tedricos dessa pesquisa, que
estda fundamentada, como ja foi citado, nas nog¢des de Conceito Imagem e
Conceito Definigao de TALL e VINNER(1981), de Representacdes Semidticas
de DUVAL(2003) e Obstaculos Epistemolégicos de SIERPINSKA(1992).
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No Capitulo 4, apos estabelecer os alicerces de nossa pesquisa
descrevemos a Metodologia utilizada nessa pesquisa. Usamos para tal a
Engenharia Didatica, aplicada a resolugao de problemas, integrada ao uso dos
mathlets. Neste capitulo, faremos também um breve resumo do trabalho
realizado dentro do contexto metodologico.

No Capitulo 5, apresentamos a Sequéncia Didatica usada nesta pesquisa.
Em cada ficha de atividade procedemos da seguinte maneira: Fizemos a analise
a priori a fim de obtermos uma previsao do comportamento dos alunos. A seguir
foi aplicada a Sequéncia Didatica, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio.
Finalizando, fizemos a andlise a posteriori, baseada nos dados colhidos ao longo
da aplicacdo da atividade e nas producdes dos alunos.

No Capitulo 6, apresentamos a aplicagao de dois testes, em duas turmas
de 1° ano, sendo uma delas, a turma em que foi aplicada a Sequéncia Didatica,
cujo conteudo abordado era sobre Fung¢do Afim. Esses testes faziam parte da
proposta pedagdgica da escola visando a preparagdo dos alunos para as provas
do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.

No Capitulo 7, apresentamos as Conclusdes e algumas sugestdes que

possam contribuir para uma melhoria no ensino aprendizagem da Funcao Afim.
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2 — UM POUCO DE HISTORIA SOBRE FUNCOES

Este capitulo serd destinado a um estudo epistemoldgico do conceito de

funcao, seu desenvolvimento ao longo da historia e dos conceitos de objetos

matematicos que tiveram alguma influéncia na sua formacao.

Atualmente as fungdes constituem um conceito fundamental a ser

estudado na disciplina de Matematica do Ensino Médio. Essa importancia ¢

ressaltada pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(BRASIL [6]).

“O estudo das fungoées permite ao aluno adquirir a

linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria

para expressar a relagdo entre grandezas e modelar situagoes-

problema, construindo modelos descritivos de fenomenos e

permitindo varias conexoes dentro e fora da propria matemdtica.

Assim, a énfase do estudo das diferentes funcoes deve estar no

conceito de fungdo e em suas propriedades em relagcdo as

operagoes, na interpreta¢cdo de seus graficos e nas aplicag¢oes

dessas fungoes.” (p.121)

Do ponto de vista da maioria dos matematicos, a no¢do de fung¢do pode

ser apresentada de muitas maneiras diferentes, cada uma com diversas

implica¢des educacionais, por exemplo:

e A nocao de fungao para descrever situacdes de dependéncia entre duas

grandezas, a partir de situagdes contextualizadas, descritas algébrica e

graficamente.

e Fungdes de uma, duas ou n» varidveis, ne N, estudando

propriedades, e aplicagdes na resolucdo de problemas interdisciplinares.

e Na resolucao de equagdes em que as incognitas sao variaveis de fungoes;

e Nos estudos da logica matematica onde aparecem fungdes na forma

recursiva.
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O conceito de fungcdo como conhecemos nos livros de matematica do
Ensino Médio é apresentado sob a forma de uma sentenca que relaciona

grandezas. Vejamos alguns exemplos:

“Dados dois conjuntos 4 e¢ B, ndo vazios, uma relagdo f de 4 em B
recebe o nome de aplica¢do de 4 em B ou func¢io definida em 4 com

imagens em B se, e somente se, para todo X € A existe umsé y € B tal

que (x,¥) € f . 1EZZI[16] (p.81)

“Dados dois conjuntos ndo vazios A ¢ B, uma funcdode A em B ¢

uma regra que indica como associar cada elemento X € 4 a um tnico

elemento ¥ € B”. DANTE [11] (p.59)

Para que este conceito chegasse a tal estado de formalismo matematico, a
noc¢ao de funcao foi-se construindo e aperfeicoando ao longo de varios séculos.
A partir dessa idéia perguntamos: quais foram as construgdes teoricas
desenvolvidas ao longo da humanidade que contribuiram para a formulacdao do

conceito moderno de fungao?

2.1 — Evolucao do Conceito de Funcao

O conceito de funcdo ¢ considerado como um dos mais importantes na
matematica. Como o ponto, a reta ¢ o plano sao os elementos basicos para
construcao da teoria fundamental da geometria euclidiana, as nog¢des dos
diferentes tipos de fung¢des constituem o fundamento da andlise matematica, a
teoria central, no desenvolvimento da matematica desde o fim do século XVI.
Segundo o pesquisador YOUSCHKEVITCH [45], da Universidade de Moscou,
o desenvolvimento do conceito de fungao ocorre através de trés etapas da nossa
historia até a metade do século XIX, a saber: a Antigliidade, a Idade Média, o

Periodo Moderno.
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De acordo com YOUSCHKEVITCH [45] (p.9), na Antiguidade, embora
haja registros de estudos sobre diferentes casos de dependéncia entre duas
quantidades, esses registros ndo apresentam nenhuma nog¢do geral de
quantidades variaveis ¢ nem de fungdes. Na Idade Média as nogdes de
quantidades variaveis, sao pela primeira vez apresentadas sob formas
geométricas ou cinematicas. Porém cada caso concreto de dependéncia entre
duas quantidades era definido por uma descri¢ao verbal ou por um grafico, ao
invés de uma formula. No Periodo Moderno, a partir do fim do século XVI e
especialmente durante o século XVII, as fungdes representadas por expressoes
analiticas, que em geral eram representadas por soma de séries infinitas,

comecaram a serem estudadas, tornando-se a principal classe utilizada.”

2.1.1 - ANTIGUIDADE

Nogdes primitivas de fungdes podem ser encontradas em relatos de povos
antigos, como por exemplo, a contagem, implicando uma correspondéncia entre
um conjunto de objetos e uma seqliéncia de numeros naturais, as quatro

operagdes aritméticas elementares, que sao func¢des de duas variaveis, etc.

I — Babilonios

Tal conceito ja era percebido nos registros da civilizagao Babilonica (ou
simplesmente Babilonios®). E possivel encontrar sinais de que os babil6nios ja
teriam, por volta de 2000 a.C, uma idéia, ainda que primitiva, sobre func¢ado. Sao
de fato, conhecidas tabuas sexagesimais de quadrados, de cubos e de raizes
quadradas utilizadas por esse povo, na antiguidade, revelando uma idéia de

correspondéncia funcional.

°A civilizagdo Babilonica, considerada uma das mais antigas da historia, constituida por povos
que habitavam na Mesopotamia. Essa regido localiza-se entre os rios Tigre e Eufrates no Oriente Médio, onde
atualmente ¢ o Iraque. Dentre os povos que habitavam essa regido entre os séculos V e I a.C, destacamos os:
babildnicos, assirios, sumérios, caldeus, amoritas e acadios. Usaremos o termo babildnio, assim como em EVES (p.
59), apenas por conveniéncia a fim de retratar as contribui¢des desses povos ao desenvolvimento da matematica.
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Como exemplo, citamos a mais notavel das tabuas matematicas
babildnicas ja analisadas, conhecida por Plimptom 322. Essa tibua foi escrita
por volta dos anos de 1900 a 1600 a.C. A figura abaixo mostra uma fotografia

desta placa.

Fotografia da Plimpton 322(Universidade de Columbia)

De acordo com EVES [12]:

“Perto do ano 2000 a.C. a aritmética babilonica ja havia
evoluido para uma dlgebra retorica bem desenvolvida. Ndao so se
resolviam equagoes quadraticas, seja pelo método equivalente ao
de substituicdo numa formula geral, seja pelo método de
completar quadrado, como também se discutiam algumas cubicas

(grau trés) e algumas biquadradas (grau quatro).” (p.61)

Varias foram as interpretagdes feitas do conteido da Plimpton 322.
O fato de algumas das entradas da tabela se encontrarem danificadas o
suficiente para se tornarem ilegiveis, permitiu-se obter um maior numero de
hipoteses a serem seguidas pelos matematicos que resolveram estuda-la.
Os primeiros historiadores a tentar perceber uma eventual interligacdao do

conteudo das suas varias colunas foram Neugebauer e Abraham Sachs em 1945.
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Segundo EVES [12], interpretacdao de Neugebauer consiste em mostrar que cada

linha da Plimpton refere-se a registro sobre os ternos pitagoricos, isto ¢,

solugdes inteiras da equagdo a> =b” +c¢” .
II — Egipcios

Segundo EVES[12], antes de se decifrar tantas tibuas matematicas
babildnicas, o Egito foi por muito tempo o mais rico campo de pesquisas
historicas, em particular, matematicas, sobre antiguidade.

Muitos registros dos egipcios foram preservados por meio de papiros.
Os mais importantes para o estudo dos registros matematicos desse povo sao:
o papiro de Moscou, o papiro de Kahun, o papiro de Rhind, de cerca de dois
milénios a.C. Eles possuiam problemas do cotidiano dos egipcios como o preco
do pao e da cerveja, a alimentagdo do gado, a quantidade de graos de trigo
armazenados, entre outros. Muitos desses problemas eram resolvidos por uma
equacdao do 1° grau e o método utilizado pelos egipcios para esse tipo de
resolu¢ao ficou conhecido como Método da Falsa Posi¢do. Percebemos através
desse tipo de resolucdo que os egipcios ja possuiam uma idéia da relagao
funcional entre duas grandezas. Vejamos por meio de um exemplo, como era

resolvido pelos egipcios através da falsa posigao:

Uma quantidade, sua metade, seus dois tergos, todos juntos sdo 26.

Digam-me: Qual é a quantidade?

Atualmente poderiamos modelar esse problema utilizando Algebra, por

meio da equacao x + §+ 2Tx =26 ,onde x ¢ a quantidade procurada.

Os egipcios, primeiramente, assumiam um valor conveniente para
x (valor “falso”’), de modo a eliminar os denominadores das fra¢des. Neste caso,

fazia-se x =60 e obtia-se:

60 +%+%=60+30+40=130
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Os valores falsos (60 ¢ 130) eram entdo usados para montar uma espécie

de regra de trés simples com os elementos do problema. Assim teriamos:

Valor falso Valor
verdadeiro
60 Quantidade
130 26

Logo a quantidade procurada era obtida dividindo-se o valor real do
problema pelo valor falso encontrado.
1
26 +130 =—.
5
Em seguida multiplicava-se o resultado obtido dessa divisdo pelo valor

. o 1 )
falso assumido inicialmente, obtendo §X60:12’ encontrando assim a

quantidade procurada, que € 12.
Analisando esse método, percebemos que os egipcios ja possuiam a

nocao de relacdo entre duas grandezas.

2.1.2 - IDADE MEDIA

Uma contribuicdo importante no desenvolvimento da representacao
grafica da nocdo de funcdo foi dada pelo Bispo Nicolau de Oresme
(1323-1382), na Universidade de Paris, que desenvolveu uma teoria geomeétrica
das latitudes e longitudes das formas, que apresentam diferentes graus de
intensidade e extensao.

Podemos considerar essa teoria como a precursora na representacao
grafica de uma fun¢ao. Em sua teoria, algumas idéias gerais sobre a variavel
dependente e independente de certas quantidades parecem estar presentes.
Oresme percebeu que poderia trabalhar com duas variagdes ao mesmo tempo.

Para isso ele apresentou uma representagao grafica da velocidade em

relagao ao tempo, de um moével que se move com aceleragao constante.
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Oresme representou por um ponto, cada instante de tempo(ou longitude)
numa reta. A seguir, a cada instante de tempo, tragcou um segmento vertical
(latitude) cujo comprimento representava a velocidade nesse instante.
As extremidades desses segmentos como podemos comprovar, estao alinhadas e

formam um segmento de reta que representa a velocidade em funcao do tempo.

Vejamos um exemplo do modelo descrito por Oresme:

Latimde
(velocidade)

2 Longitude
(tempo)

De acordo com BOYER, [5]

“Ao conectar as extremidades dessas perpendiculares ou
latitudes, obtinha uma representa¢do da varia¢do funcional da
velocidade com relagdo ao tempo — num dos mais antigos
exemplos na historia da matematica do que hoje seria o grdfico de

uma fungdo ”(p.9)

Analisando a constru¢gdo geométrica de Oresme percebemos a
representacdao do grafico de uma func¢ao Afim, velocidade em relagdao ao tempo.
Apesar das nogdes de coordenadas nao terem sido formalmente definidas por
Oresme, consideramos, de acordo com BARON [1], que ele foi o primeiro a
utilizar coordenadas para representar a velocidade em fun¢do do tempo. Mesmo
que intuitivamente, essas ideias trouxeram contribui¢des importantes a

representacao grafica de uma funcao.
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2.1.3 - PERIODO MODERNO

A nog¢ao de funcdo esta presente, embora que de forma implicita, em
todas as teorias relacionadas ao desenvolvimento do calculo algébrico.
Seu maior desenvolvimento ocorre, mais intensamente, a partir do final do
século XVII, com a nocdo de expressdao algébrica e segue com a nocgao de
correspondéncia entre variaveis dependente e independente, aproximando da
formalizacao que conhecemos atualmente.

Um salto importante no desenvolvimento da no¢ao de funcdo foi dado
por Francois Viete(1540-1603). Considerado por muitos como o0 maior
matematico francés do século XVI, em seu trabalho “In Artem analyticam
isagoge”(1591) apresentou contribuicdes notaveis para o que, segundo
YOUSCHKEVITCH(1981), é considerado como a “Nova Algebra”. Viéte
estabeleceu como pratica o uso de vogais para representar incognita e
consoantes para representar constantes.

Segundo EVES [12]:

“Antes de Viete era comum se usarem letras ou simbolos
diferentes para as varias poténcias de uma quantidade. Viete

usava a mesma letra, adequadamente qualificada, assim, o que
. . . 2 3
hoje se indica por x, x~, x° ele expressava por A, Aquadratum, A

cubum; mais tarde alguns escritores abreviaram essa no¢do para

A, Ag, Ac.”(p.309)

A notagao de Viete possibilitou, pela primeira vez, a representacdo de
uma equacao algébrica e de expressoes envolvendo numeros desconhecidos, por
meio de simbolos algébricos. Todavia, de acordo com YOUSCHKEVITCH
[43], “... o criador da nova Algebra(Viéte) ndo utiliza sua notdvel descoberta
para ‘“‘fazer avancar” o conceito de fun¢do: pensar em termos de fun¢do ndo
foi caracteristica de seu espirito”.(p.23)

A convencdao moderna de se usar as primeiras letras do alfabeto para
representar constantes e as ultimas letras para representar as incognitas foi

introduzida por Descartes em 1637.
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Descartes(1596-1650) filosofo e matematico francés propos a utilizagao
de um sistema de eixos para localizar pontos e representar graficamente as
equacoes. Em seu trabalho “La Géométrie” ele afirmou que uma equagao em
duas variaveis, por exemplo, X e y, geometricamente representada por uma
curva, indica uma dependéncia entre quantidades variaveis. A idéia da derivada
surgiu como uma maneira de encontrar a tangente em qualquer ponto dessa
curva.

Por meio da resolucdo, dada por Descartes, ao problema de Pappus, que
consiste em reduzir o problema a duas retas graduadas, ele constréi um sistema
de coordenadas, que ¢ considerado como a base para o desenvolvimento da
Geometria Analitica. Esse sistema de coordenadas ¢ conhecido atualmente
como plano cartesiano, em homenagem a Descartes.

Descartes, trabalhando sobre métodos geométricos mais gerais que os de
Viete, exibiu ferramentas algébricas inovadoras. Seu objetivo era o mesmo de
Viete, resolver problemas de constru¢do. Porém seu método de representar
algebricamente problemas geométricos que envolviam equagdes de qualquer
grau ou equacgoes indeterminadas foi a revolu¢cdao da Geometria do século XVII.
Descartes, aperfeicoando o simbolismo de Viéte no livro III da “La Géométrie”,
desenvolve uma notagdo equivalente a que usamos atualmente.

Outro matematico que trouxe contribuigdes importantes para o
desenvolvimento da analise matematica e consequentemente ao estudo de
fungdes foi Newton(1642-1727). Em seu trabalho publicado em 1736, sob o
titulo “Method of fluxions™ ele usa o termo “fluente” e “fluxo do fluente” o que
hoje chamariamos de variavel dependente e independente.

Segundo EVES [12]:

“Para Newton, nesse trabalho, uma curva era gerada pelo
movimento continuo de um ponto. Feita essa suposi¢do, a
abscissa e a ordenada de um ponto gerador passam a ser, em
geral, quantidades varidaveis. A uma quantidade variavel ele dava
o nome de fluente(uma quantidade que flui) e a sua taxa de
variagdo dava o nome de fluxo do fluente. Se um fluente como a

ordenada do ponto gerador, era indicada por y, entdo o fluxo

desse fluente era denotado por y (p. 439).
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Apesar de Newton nao ter usado o termo fung¢ao, percebemos pelos seus
trabalhos que ele ja considerava a existéncia de uma relagdo entre variavel
dependente e independente. Os conceitos mecanicos € cinematicos, usados por
ele para expressar as variaveis, na linguagem atual, seria o mesmo que
considera-las em func¢do do tempo.

Foi Leibniz(1646-1716) no trabalho intitulado "O método inverso das
tangentes, ou em fungoes"( “Methodus tangentium inversa, de seu de
fonctionibus™), quem primeiro usou o termo "func¢ao" em 1673. Em um artigo
impresso no Journal des Scavans em 1694, Leibniz pela primeira vez apresenta
a palavra “fun¢ao” numa publicacio.

Ele usou a palavra fung¢ao para designar, em termos muito gerais, um
segmento de reta (corda, abscissa, ordenada, etc) cujo comprimento depende da
posicdo que ocupa um certo ponto sobre uma curva dada. Ele também

nn

introduziu o termo "constante", "variavel", e "parametro". Segundo Boyer[4]:

“Leibniz ndo ¢ o responsavel pela moderna notag¢do para
fungdo, mas é a ele que se deve a palavra “fun¢do’”, praticamente

no mesmo sentido em que é usada hoje”(p.297)

Deve-se Johann Bernoulli(1667-1748) nao somente o emprego do termo
funcdo em um sentido mais preciso, como também a defini¢do, de maneira
geral, das func¢des de uma grandeza varidvel. A defini¢do de funcdo no sentido
de expressao analitica foi publicada em 1718 nas “Acta Eruditorum Lipsiae”.
Nesse artigo, segundo YOUSCHKEVITCH [43], Johann Bernoulli define

funcao da seguinte maneira:

“Chamamos fun¢do de wuma grandeza variavel as
quantidades compostas, de um modo qualquer, dessa grandeza

variavel e de constantes”.(p. 35).

Foi Leonhard Euler(1707-1783), descendente intelectual de Leibniz e
influenciado pelos ensinamentos de Johann Bernoulli, que muito contribuiu para

o desenvolvimento do conceito de fungao.
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Em sua “Introductio in analysin infinitorum”, publicada em 1748, Euler
definiu uma fun¢do de uma quantidade variavel como sendo “‘qualquer
expressdo analitica composta formada de alguma maneira por essa quantidade
variavel e com numeros ou quantidades constantes”. BOYER [5] ( p.24)
Podemos destacar também outras grandes contribuicdes de Euler a

matematica, como a implantacdo de algumas nota¢gdes matemadtica, como as

apresentadas por EVES [12] (p. 472) a saber:

f(x) para fungdes

e para a base dos logaritmos naturais
a, b, c para os lados de um triangulo ABC
z para somatorios

i para a unidade imaginaria v—1

Em seus escritos, Euler também nos apresenta a distingdo entre as
fungdes explicitas das implicitas, as algébricas das transcedentes. Dessa época
em diante a idéia de “fun¢ao” tornou-se fundamental na anélise.

Enquanto Euler, em seus trabalhos, se preocupava com detalhes e
liberdade de intuig¢ao, Joseph Louis Lagrange(1736-1813) se preocupava com o
rigor matematico. Em sua obra “Theorie des Fonctions Analytiques Contenant

lés Principes Du Calcul Différentiel”, Lagrange propunha a representagao de
uma funcdo f(x) por uma série de Taylor. A notagdo f'(x), f '(x), ... para

derivadas de 17, 2% , ... , n-ésima ordem, muito utilizada atualmente, foi introdu-
zida por ele. Apesar de nao ter alcangado seu objetivo por cometer erros em nao
atentar para a convergéncia e divergéncia, que se baseiam na idéia de limite,
suas idéias produziram a “ primeira teoria de fung¢oes de variavel real”.

O século XIX ¢ conhecido como o “século do rigor”. Esse titulo ¢ dado,
pois nesse periodo a busca pelo rigor matematico levou muitos matematicos
competentes como Cauchy (1789-1857), Lobatchevsky (1792-1856)
Weierstrass (1815-1897), Riemann (1826-1866), Dedekind (1831-1916),

Cantor (1845-1918) entre outros, a desenvolverem trabalhos muito produtivos
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no que se refere a formalizacdo rigorosa de conceitos matematicos antes
abordados de maneira intuitiva.

Dentre todos, os trabalhos de Jean Baptiste Joseph Fourier, merece-nos
uma atengcao especial, pois apresenta uma grande contribuigdo para
formalizacao da defini¢ao de funcao.

Em 1807 Fourier apresentou um artigo a Academia de Ciéncias da
Franca afirmando que toda fun¢ao definida num intervalo finito, por um grafico
qualquer, pode ser representado por uma série de funcdes seno e cosseno
(atualmente chamada de série de Fourier).

Em outras palavras se f(x) ¢ uma fun¢ado definida no intervalo (— 7[,7[)

ela pode ser representada pela expressao:
+ i(an -cos(nx) + b, -sen (nx))

Apesar da afirmac¢ao de Fourier, que diz que qualquer fungao pode ser
escrita por meio de uma série trigonométrica fosse exagerada, suas idéias
contribuiram para o desenvolvimento de estudos em diversos campos como na
acustica, Optica, termodindmica e, também, dentre outros, na resolucdo de
equacgdes diferenciais.

Em busca de uma definicdo mais abrangente e rigorosa do conceito de

fun¢ao, Lejeune Dirichilet(1805-1859) chegou a seguinte defini¢ao:

“Uma variavel é um simbolo que representa um qualquer
dos elementos de um conjunto de numeros; se duas varidaveis x e y
estdo relacionadas de maneira que, sempre que se atribui uma
valor a x, corresponde automaticamente, por alguma lei ou regra,
um valor a y, entdo se diz que y é uma fung¢do(univoca) de x. A
variavel x, a qual se atribuem valores a vontade, ¢ chamada
varidvel independente e a variavel y, cujos valores dependem dos
valores de x, é chamada variavel dependente. Os valores possiveis
que x pode assumir constituem o campo de defini¢do da fun¢do e
os valores assumidos por y constituem o campo dos valores da

funcdo "EVES[12] (p 661).”
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Foi a partir dos estudos de conjunto de pontos feito por Georg Cantor e
consequentemente do desenvolvimento da teoria de conjuntos, que permitiu-se
definir uma funcdo em termos de pares ordenados de elementos, nao
necessariamente numericos.

Ja no século XX, a busca pela formalizagao dos conceitos matematicos
levou muitos pesquisadores matematicos a publicarem textos cientificos. Entre
eles destaca-se um grupo de matematicos da Franca, que adotou o pseudénimo
de Nicolas Bourbaki. Esse grupo acreditava que muitas definigdes da
matematica moderna deveriam ser repensadas. Para isso, escreveram uma série
de livros, que foram publicados a partir de 1935, onde apresentavam a
matematica moderna, a partir de uma nova terminologia e novos conceitos.

De acordo com MENDES [21] a definicdo de fun¢ao apresentada pelo
grupo Bourbaki ¢é:

“Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma

relagcdo entre uma variavel x de E e uma variavel y de F é dita
uma relagdo funcional em y , ou relagdo funcional de E em F, se

qualquer que seja x € E , existe um e somente um elemento
v € F que esteja associado a X na rela¢do considerada.

Dda-se o nome de fung¢do a operag¢do que desta forma
associa a todo elemento x € E o elemento y € FF' que se
encontra ligado a x na relagdao dada; diz-se que y ¢ o valor da

fung¢do para o elemento X , e que a fun¢do estd determinada pela
relagdo funcional considerada. Duas relagoes funcionais

equivalentes determinam a mesma fung¢do”.( p.53)

Este capitulo procurou situar o desenvolvimento do conceito de funcao,
dentro de um breve panorama histérico enfatizando que a sua construcdo e
correto entendimento nao ¢ fruto do trabalho de uma pessoa, mas sim, dos
esfor¢os de muitos, tendo evoluido a medida que evolui a propria civilizagao.
Ressaltando, mais uma vez, a sua importancia na formag¢ao do estudante,
concordamos com EVES [12] (p.661) quando afirma “..., é inquestionavel que
quanto antes se familiarize um estudante com o conceito de fungdo, tanto

melhor para a sua formag¢do matematica.”
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3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 —Imagem de Conceito e Definicao de Conceito.

A maior dificuldade dos alunos com a matematica estd na formalizagao
de conceitos abstratos, que para eles, ndo tem muito significado. Atrelado a
isso, um dos maiores desafios do professor, no ensino aprendizagem de
matematica, ¢ trabalhar com as defini¢des matematicas que, em geral, sao
apresentadas em linguagem bastante abstrata. Conseguir com que os alunos
compreendam as definigdes matematicas e saibam aplica-las na resolucdo de
problemas constitui numa das tarefas dos professores de matematica em relagao
ao ensino. Diante desse grande desafio, poderiamos questionar: entdo o que

seria uma boa definigado? Muitas respostas poderiam surgir tais como:

e E aquela que apresenta um enunciado rigoroso do ponto de vista
matematico, fundamentado nas leis matematicas, ndo permitindo nenhuma
contradigao.

e E aquela que pode ser entendida pelos alunos sem, no entanto,
apresentar tanto rigor matematico.

H4 muitos anos que este problema vem sendo estudado por varios
pesquisadores matematicos. Entre eles destacamos os trabalhos de David Tall e
Shlomo Vinner(1981), que formulam uma teoria fundamentada na nog¢ao de
Imagem de Conceito. Segundo os autores, o aluno deve primeiro se apropriar de
varios conceitos imagens, para a partir dai, criar o seu préprio conceito
definigao. Mas entdao o que ¢ Imagem de Conceito e Definicao de Conceito?

Segundo TALL e VINNER [41], quando o aluno ¢ estimulado a pensar
sobre um determinado objeto, sua mente comeca a trabalhar, surgindo assim
varias representagdes visuais, impressoes, experiéncias e propriedades, as quais
sao elaboradas pelos alunos por meio de pensamentos sobre estas
representacoes mentais. Essas representacdes mentais sdao chamadas pelos
autores de Imagem de Conceito. De acordo com TALL e VINNER [41] a

Imagem de Conceito,
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“descreve toda a estrutura cognitiva que esta associada ao
conceito, inclui todas as imagens mentais e propriedades a elas
associadas e os processos. E desenvolvida ao longo dos anos
atraveés de experiéncias de todos os tipos, mudando a medida que

o individuo encontra novos estimulos e amadurece.”(p.152).

Por exemplo, o conceito de divisdo ¢ geralmente conhecido como um
processo envolvendo numeros inteiros positivos. Nesta fase, as criangas podem
observar que uma divisao de um numero sempre reduz a resposta. Para uma
crianca esta observagdo ¢ parte da sua Imagem de Conceito e pode causar
problemas mais tarde quando se deparar com a divisao de nimeros decimais,

onde, na divisao de 10+0,5 =20, por exemplo, o resultado aumenta ao invés de

diminuir. Por esta razdo, todos os atributos mentais associados ao conceito,
sejam eles conscientes ou inconscientes, devem ser incluidos na Imagem de
Conceito, pois eles podem levar a futuros conflitos.

Além disso, os autores introduzem o termo /magem de Conceito Evocada
para descrever a parte da Imagem de Conceito ativada em um dado contexto,
nao sendo necessariamente tudo aquilo que o aluno sabe sobre o assunto.
Quando o aluno ¢ estimulado por alguma situagao qualquer, por exemplo, um
problema matematico, surge para ele, algumas representagcdes mentais dessa
situacao. Essas representacdes sao chamadas de Imagem de Conceito Evocada.

De acordo com TALL e VINNER essa Imagem de Conceito s6 sera
denominada “evocada” num determinado instante, em que somente uma parcela
da imagem de conceito ¢ ativada. Em alguns momentos, imagens aparentemente
conflitantes podem ser evocadas. Apenas quando aspectos conflitantes sao
evocados simultaneamente ¢ que se percebe algum sentido real de conflito ou de
confusao.

Outro termo introduzido por TALL e VINNER[41] ¢ a Definicao de
Conceito. Para os autores, a Definicdo de Conceito refere-se a toda forma de
representar por meio de palavras o Conceito Imagem. De acordo com os

autores, a Defini¢cao de Conceito:
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“.. E entdo o tipo de palavras que o estudante usa para sua
propria explicacdo da sua Imagem de Conceito (evocada). Se os
conceitos definicdao lhes sdo dados ou construidos por si mesmo,
pode variar ao longo do tempo. Dessa maneira um conceito
definicao pessoal pode ser diferente de um conceito defini¢cdao
formal, sendo este ultimo um conceito defini¢do que é aceito pela

comunidade matematica.”(p.152)

TALL e VINNER complementam dizendo que uma Definigdo de
Conceito pode ser simplesmente memorizada pelo aluno ou pode ser aprendida
de maneira significativa e relatada por ele. De acordo com os autores, uma
Definicao de Conceito pode ser inexistente caso nao tenha sido formado ou
esquecido pelo aluno, ou pode existir e ser inativo, como ¢ o caso em que O
aluno memoriza certas defini¢des com o intuito de realizar alguma avaliagdo.
A Defini¢ao de Conceito pode ser formada a partir do momento em que o aluno
¢ questionado e levado a explicar um determinado conceito.

Por exemplo, um aluno ao ser questionado sobre o que entende por

fun¢ao afim pode responder dizendo:
- “ E uma funcdo cujo grafico é uma reta”, ou mesmo,
> “E a funcdo cuja lei ¢ dada por f(x)=ax+b,com a0 ou ainda,
- “E a fungdo cujos valores de ¥ crescem ou decrescem linearmente”.

Para esse aluno, a defini¢do de fung¢do afim dada por f(x)=ax+b, por

exemplo, foi a imagem que ele conseguiu assimilar, ou que ele tem memorizado
de momentos em que teve que aprender esse contetdo. Essa imagem faz parte
do processo de ensino, podendo variar de pessoa para pessoa. No entanto essa
definicdo de fun¢do afim pode ser alterada a medida que esse aluno adquire
novas experiéncias e utiliza novas representacdes do mesmo objeto, na
resolucdo de algum problema, em que o conceito de funcao afim ¢ empregado.
Essa forma de pensar parece induzir que a mente € o cérebro podem ser
separados. No entanto, para TALL a mente ¢ pensada como a maneira pela qual

o cérebro funciona e por isso, ¢ uma parte indivisivel da estrutura do cérebro.
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Assim, ao invés de uma separagao entre a Definicdo de Conceito e Imagem de
Conceito, TALL considera que a Defini¢do de Conceito ndo ¢ mais que uma
parte da Imagem de Conceito total que existe na nossa mente. Para ele, a
Imagem Conceitual descreve a estrutura cognitiva total que ¢ associado ao
Conceito.

E importante destacar, no sentido dessa teoria cognitiva, que a grande
vantagem de se utilizar um software computacional para se trabalhar fungdes,
com os alunos € que eles conseguem compreender o papel dos parametros de
uma maneira mais eficaz, ja que estes programas permitem modificar
dinamicamente os graficos. Isto proporciona aos alunos uma visdo geral do
papel dos parametros nos graficos, isto ¢, desligada de wvalores fixos,
desenvolvendo assim uma rica Imagem Conceitual.

Nesse sentido, acreditamos que a Teoria de TALL e VINNER sobre
Imagem de Conceito e Definicdo de Conceito nos ajude a entender como esses
processos acontecem. Para isso devemos atentar para distingdo entre os
conceitos matematicos como sao formalmente definidos e os processos

cognitivos pelos quais sao concebidos pelos alunos.

3.2 — Representacoes Semioticas

Nosso estudo também se apoia na no¢do de Representacdes Semiodticas.
Em Matematica toda comunicacdo se estabelece com base em representagdes,
pois diferentemente de outras areas do conhecimento, os objetos matematicos
sdo abstratos, isto €, ndo sdo diretamente perceptiveis ou observaveis com o
auxilio de instrumentos (aparelhos de medida , microscopio, telescodpio, etc.),
necessitando do uso de representagdes semidticas para a sua apreensao
DUVAL [10].

A apreensao dos conceitos matematicos implica, de acordo com a teoria
dos Registros de Representacdo Semiodtica de DUVAL, numa abordagem

cognitiva desses conceitos, ou seja, para um estudante reconhecer um objeto
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matematico’ ele precisa recorrer a uma representacio desse objeto, uma vez que
“toda comunicagdo em Matematica se estabelece com base em representacdes”
DUVAL [10] (p. 14). Ainda segundo o autor, € preciso também levar em conta
as diferentes representagdes associadas ao mesmo objeto.

A utilizagao das varias representacdes de um determinado objeto
matematico deve ser trabalhada pelos professores e, assim, quando o aluno é
capaz de articular essas representagdes dentro de um determinado registro ou
entre os registros, dizemos que a aprendizagem ¢ mais significativa.

Sao exemplos de representacdes semioticas: os sistemas de escrita
algébrica , numéricas ou simbolicas, os graficos cartesianos, as figuras
geométricas, etc. Existem vdrios registros possiveis de representacdo para um

mesmo objeto, por exemplo, no caso de uma func¢ao Afim:

Representacao Grafica Representacao de Representaciao

Escrita Simbolica Linguistica
y= 2x+3 Func¢ao Afim
ou
2 —+
f(x)=2x+3
1 —+

As diversas formas de representagdes para um mesmo objeto apontam

para a possibilidade de transformacdao dessas representagcdes em outras.

7 Objeto Matemético é qualquer entidade, real ou imaginaria, a qual nos referimos ou da qual falamos, na
atividade matematica.
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De acordo com DUVAL, essa transformacdo pode ocorrer de duas maneiras
distintas, a saber, processamento ¢ conversio. Segundo o autor o0s
processamentos sio transformagdes feitas dentro do mesmo registro de
representacdo, por exemplo, na resolugdo de uma  equagao
x’—6x+9=0=x=3. Ja as conversdes, sio transformacdes feitas entre
registros de diferentes representacdes, conservando o0 mesmo objeto.
Por exemplo, na representacdo de uma Funcdo Afim, passar da representagao
por meio de uma tabela para a representagao no plano cartesiano ¢ um caso de

conversao.

X | f(x)=2x+3
2 -1
-1.5 0
2 . -
-1 1
0 3 T
1 1 1 1 X
1 5 _;3 -1 1 2
2 7 -1t

Para DUVAL os estudantes apresentam muitas dificuldades com os dois
tipos de operagdes cognitivas os quais sdo as bases dos processos matematicos.
Ele afirma que embora a maioria dos estudantes seja capaz de aprender algum
processamento  elementar, poucos conseguem realmente converter
representacdes. Encontramos constantemente esses tipos de dificuldades no
ambiente escolar, em sala de aula. Por isso ¢ preciso levar o estudante a
desenvolver sua potencialidade e ser capaz de transformar os diversos registros

de um mesmo objeto, sabendo operar com ele.
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Segundo DUVAL, citado por PALIS [29]:
“O papel das representagoes matematicas semioticas, na
atividade  cognitiva da matemadtica, em particular da
representa¢do grdfica, dificilmente pode ser subestimado.
A apreensdo conceitual de um objeto matematico é inseparavel da
apreensdo e produgcdo de suas representagoes Ssemioticas.
Ser capaz de se mover por diferentes sistemas de representag¢do é
uma condi¢do necessaria para a discriminag¢do entre o objeto
matemdtico e suas representa¢oes e para reconhecer o objeto

matemdtico em cada uma das suas possiveis representagoes.”

(p-3).

Ainda segundo DUVAL [10] realizar uma conversao, nao ¢ s6 mudar o
modo de tratamento ¢, também, explicar as varidveis pertinentes aos
registros mobilizados numa dada conversdo. Para ele, cada uma das varias
representacdes de um mesmo objeto tem variaveis especificas, necessitando da
complementaridade de registros, pois o conteado de uma representacao depende
mais do registro de representacdo do que do objeto representado.

Assim, ao levantarmos a questdo da aprendizagem da matematica,
devemos levar em conta os conteudos matematicos € o funcionamento cognitivo
do aluno, observando suas produgdes e buscando um modelo que seja pertinente
para analisar e interpretar tais produgdes. Em nosso trabalho, vamos analisar
algumas representacdes referentes ao objeto, Funcdo Afim, através da aplicagdo
de atividades, por meio de uma Sequéncia Didatica.

Dessa maneira, acreditamos que a Teoria dos Registros de Representacao
Semiodtica de Raymond DUVAL possa nos ajudar a encontrar respostas aos
nossos questionamentos, visando uma maior compreensdo dos objetos

matematicos e do processo de aprendizagem.
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3.3 — Obstaculos Epistemologicos

Utilizaremos também nesse estudo algumas nog¢des de obstaculo.
Segundo GUY BROUSSEAU [7], o obsticulo ¢é caracterizado por um
conhecimento, uma concep¢ao, € nao por uma dificuldade ou uma falta de
conhecimento, que produz respostas adaptadas num certo contexto e, fora dele,
produz respostas falsas. Assim, cada conhecimento pode ser um obstaculo a
aquisicdo de novos conhecimentos. Os obsticulos se manifestam pela
incompreensao de certos problemas ou pela impossibilidade de resolvé-los com
eficacia, ou pelos erros que, para serem superados, deveriam conduzir ao
estabelecimento de um novo conhecimento.

Em nosso trabalho analisaremos os obstaculos relativos ao conceito de
Fungdo Afim. Para isso tomaremos como base os trabalhos de
SIERPINSKA [39]. Em seu artigo, a autora, apresenta um estudo dos
obstaculos epistemologicos da evolucdo historica do conceito de funcdo e
discute a compreensdao do conceito de funcdo dos estudantes e as suas
dificuldades.

Em seu artigo, SIERPISNKA [39] infere que uma das implicagdes
pedagodgicas dos obstaculos epistemolodgicos, no ensino de fungdes, ¢ que o
conceito de fun¢ao nao aparece para os alunos como uma das possiveis
ferramentas, para resolver problemas do cotidiano e, assim, esse conceito nao
tem sentido para eles fora da sala de aula. Para a autora é preciso dar
oportunidades aos alunos de usarem o conhecimento sobre fungdes na
explicacdo de fendmenos de seu dia-a-dia ou de outras ciéncias a partir de
modelos de relacionamentos de varidaveis que observam.

SIERPISNKA sugere que o estudo das fun¢des deve ser introduzido
como modelos de relagdes com situagdes da vida real e como instrumentos para
representar um sistema em outro sistema. As fungdes podem ser modelos de
situagcdes da vida real, explicagdbes de fendmenos fisicos, etc.
Para SIERPISNKA [39](p. 32) ¢ dessa forma como, historicamente, o conceito
de funcao foi se desenvolvendo, vindo a ser “como instrumentos de descri¢ao e

previsao”
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Segundo BIAGGI [3],
“Nao é possivel preparar alunos capazes de solucionar problemas
ensinando conceitos matematicos desvinculados da realidade, ou
que se mostrem sem significado para eles, esperando que saibam
como utiliza-los no futuro. Tao pouco podemos esperar que nossos

alunos criem afeto por uma matéria que nem ao menos sabe

utilizar.” (p.103)

Assim, dentre o0s conhecimentos fundamentais da matematica,
encontramos na algebra, mais especificamente no conteido de Funcdo Afim,
um maior comprometimento em tentar compreender como as formas de
linguagens e codigos, que utilizamos para expressar esse conhecimento
matematico, sdo entendidas e mobilizadas por alunos na 1* série do Ensino
Médio em sua estrutura cognitiva e, de que maneira a apreensao desse contetido
tem proporcionado aos alunos um instrumento eficaz no seu processo de
aprendizagem.

Torna-se evidente, portanto, que um dos nossos objetivos € contribuir
para que a abordagem dos conteudos de fungdes se torne mais dindmica,
possibilitando aos alunos uma compreensao mais profunda dos conceitos
matematicos. De fato, a aquisicado de um bom conhecimento de fungdes ¢ uma
condi¢do necessaria nao s6 para se seguir varias carreiras, como Economia,
Fisica, Quimica, Matematica mas também para a formacao cidada.

Por meio dessas idéias estruturamos a Sequéncia Didatica, desse
trabalho, escolhendo atividades que levassem os alunos a refletirem sobre o
conceito da Funcdo Afim, mostrando sua utilidade na resolucdo de problemas
do nosso cotidiano, de modo a superar os obstaculos relacionados as suas
multiplas representagdes e contribuindo para o enriquecimento da imagem desse

conceito.
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4 — METODOLOGIA EMPREGADA E O ESTUDO
DESENVOLVIDO

O trabalho aqui relatado se insere na linha de pesquisa que busca
entender o processo de “aprender matematica na pratica” e melhorar a
compreensdo sobre a natureza do saber docente, relacionada a matematica
escolar. No nosso caso, utilizamos atividades centradas em analise de trabalhos
de alunos.

Desse modo, justifica-se, como metodologia desta pesquisa, a escolha da
Engenharia Didatica, aliada a resolucdo de problemas, de modo a contemplar
tanto a dimensdo tedrica, como experimental da pesquisa obtendo-se como
principal vantagem uma ligacdo do plano tedrico da racionalidade ao territorio

experimental da pratica educativa.

4.1 - ENGENHARIA DIDATICA

Esta metodologia de pesquisa, desenvolvida pela escola francesa da
Didatica da Matematica, se caracteriza pela aplicacdo de uma seqiliéncia de
aulas planejadas com a finalidade de obter informag¢des que permitam
interpretar processos de ensino-aprendizagem da Matematica, esclarecendo o
fenomeno investigado. Esta metodologia de pesquisa da Educacdo Matematica
permite estabelecer uma relagdo entre o que se ensina € o que ¢ aprendido pelos
alunos e leva o professor pesquisador a obter resultados concretos, na
perspectiva de superar as dificuldades, inerentes ao conteudo ensinado.

Segundo ARTIGUE(1988), citado por PEREIRA[32]:

“a Engenharia Diddtica se caracteriza como um esquema
experimental baseado sobre realizacoes didaticas em sala
de aula, isto ¢, sobre a concepg¢do, a realizagcdo, a
observacdo e a andlise de seqiiéncias de atividades de

ensino.” (p.63)
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A Engenharia Didatica, enquanto procedimento metodologico, se baseia
em trés etapas, a saber: Analise a Priori, Analise a Posteriori e Validagao.

A analise a priori ¢ caracterizada pela tomada de decisdo inicial na
escolha dos procedimentos a serem adotados na elaboracdo da sequéncia de
atividades que sera aplicada segundo um referencial tedrico. E nesta etapa que
se decide, por exemplo, quais, quantas e em que ordem as atividades serdo
realizadas na sequencia didatica, se elas serdo interdisciplinar ou
pluridisciplinar, sobre o tempo de aplicagdo de cada atividade, se serdo
realizadas individual ou em grupos, etc. Em suma ¢ planejar o que sera
executado na Sequencia Didatica.

A andlise a posteriori compreende a andlise dos dados coletados, bem
como as observagoes realizadas, durante a aplicagdao da Sequéncia didatica.

A validagao das hipdteses levantadas na pesquisa ¢ baseada na

confrontagdo entre a analise a priori e a analise a posteriori.

4.1.2 — A Resolucao de Problemas

Segundo PONTE a investigacdo em sala de aula, através de resolucao de

problemas pode ser analisada a partir de quatro momentos:

1°. A formulagao do problema;
2°. A coleta de dados;
3°. A analise desses dados e as conclusoes;

4° A divulgacao dos resultados.

De acordo com PONTE [34], a formulagao do problema ¢ um ponto de
grande importancia no trabalho investigativo. Elaborar boas questdes para a
investigagdo ¢ o primeiro passo para se obter um trabalho investigativo
eficiente. As questoes devem referir-se a problemas que preocupem o professor
e suscetiveis de resposta com os recursos existentes. Questdes que nao sao de
real interesse do professor acabam nao tendo grande importincia na

investiga¢do, podendo assim comprometer todo o trabalho.
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Ainda segundo PONTE [32] ¢ na formulacdo de questdes que muitas
investigagdes comecam a se perder. Em alguns casos, suas perguntas sdo tao
ambiciosas, que se tornam impossiveis de ser respondidas no tempo
programado, com os recursos disponiveis. Em outros casos, as questdes nao sao
bem formuladas no inicio e sdao modificadas a medida que o trabalho ¢
desenvolvido, tornando impossivel uma conclusdo satisfatéria sobre o
problema. Aprender a formular boas questdes €, por isso, um requisito
fundamental para se fazer a investigacao em sala de aula.

A coleta de dados, segundo PONTE, pode ser de natureza quantitativa
(dados numéricos) ou qualitativa (dados ndo numéricos), dependendo do
problema do estudo. Os dados de natureza quantitativa sdo os testes e os
questionarios. As técnicas de analise dos dados quantitativos, mais usadas, sao
as de estatistica, tanto descritiva como de inferéncia. Por outro lado, as técnicas
mais usadas na coleta de dados de natureza qualitativa sdo a observagao, a
entrevista e a andlise de documentos. Sendo os dados coletados de natureza
quantitativa ou qualitativa, o mais importante nao ¢ coleta de muitos dados, mas
sim dados adequados e confidveis afim de que se tenha uma conclusao
satisfatéria sobre as observagdes. Por isso, segundo PONTE [32], preciso que
os dados sejam coletados com procedimentos claros e bem definidos, a fim de
permitir uma analise posterior.

A andlise e a divulgacdo desses dados, para PONTE, sempre estarao
entrelagadas. A divulgac¢ao de resultados e conclusdes podem ser feitas desde as
conversas informais com autores préximos ao investigador (ou da equipe de
investigacao), até as apresentagcdes formais em encontros e publicagcdes em
revistas. Segundo PONTE o mais importante ¢ disponibilizar o resultado dos
trabalhos para que outras pessoas, interessadas no assunto, possam contribuir
para aperfeicoamento da questdo de estudo. Além disso, ¢ na analise dos
resultados que podem surgir questdes e reflexdes que nao fora anteriormente

prevista, abrindo caminho a novas questoes de estudo e novos projetos.

36



4.2 - O ESTUDO REALIZADO.

Nesta pesquisa, além do estudo historico e epistemologico do conceito de
Funcdo Afim, apresentado no Capitulo 2, elaboramos, analisamos e aplicamos
uma Sequéncia Didética utilizando alguns mathlets, desenvolvidos a partir do
NIPPE Descartes. Foram realizados também, ao final da aplicagao da Sequéncia
Didatica, dois testes, contendo questdes de diversos concursos, a nivel nacional,
sobre Funcdo Afim. Esses testes foram resolvidos pelos alunos, sem o uso do
Descartes, a fim de verificar como o uso dos mathlets nas aulas de matematica,
interferem positivamente no aprendizado dos alunos, levando-os a melhorarem
o seu rendimento.

Escolhemos o conceito de Fungdo Afim por se tratar de um instrumento
proprio para o estudo de algumas leis fisicas e quimicas. Sua relevancia deve-se,
em parte, a sua ampla utilizacdo nas distintas areas do conhecimento, bem como
nas conexoes internas a propria Matematica e situagdes do cotidiano.

Nossa pesquisa estda situada dentro de um contexto metodolégico
caracterizado pela “pesquisa-acio”. PAIXAO [26] afirma que a utilizacio dessa
metodologia de pesquisa, permite ao pesquisador interagir direta e

continuamente com o objeto de sua pesquisa. De acordo com PAIXAO [26]:

“De modo geral, podemos dizer que esta metodologia nos
permite, a cada passo dado, reavaliar e reestruturar a pesquisa,
obtendo assim uma pesquisa consideravelmente adaptavel a novas
possibilidades e/ou entraves que possam surgir ao longo do
desenvolvimento da mesma. Ao contrario de pesquisas totalmente
fechadas onde, ao iniciar, o pesquisador ja sabe exatamente onde
quer e vai chegar, no caso da pesquisa-a¢do uma mudancga de
rumos no decorrer da coleta e/ou da andlise de dados ¢ algo

completamente possivel e freqiiente.”(p.37)

No caso especifico de nosso trabalho procuramos, com o uso dessa
metodologia, avaliar de que modo a utilizacdo dos mathlets pode contribuir

significativamente para aprendizagem dos alunos. Por meio da aplicagdo da
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Sequéncia Didatica procuramos conhecer as dificuldades dos alunos com as
operagdes algébricas, a forma como eles interagem com as diversas formas de
representacdes do mesmo objeto, que no nosso caso ¢ o estudo da Fungdo Afim
e a forma como eles utilizam conceitos previamente aprendidos na realizagao de
testes.

De acordo com a Engenharia Didatica, o processo experimental da nossa

pesquisa € apresentado através de quatro fases:

1°)  Analises Preliminares
2°)  Concepgao e Analise a Priori da Seqii€éncia Didatica
3°) Aplicagdo de uma Sequencia Didatica

4°)  Analise a Posteriori e Validagao.

4.2.1 — Analises Preliminares.

Nesta fase preliminar deve ser fundamentada a sequéncia de atividades a
ser desenvolvida com os alunos, bem como suas a¢des ¢ a escolha do assunto a
ser estudado, de acordo com um referencial tedrico.

Em nossa pesquisa, ¢ nesta fase que se leva fortemente em consideragdo,
o estudo historico e epistemologico sobre o conceito de fungao afim, e também
a analise das concepgoes e dificuldades dos alunos, sobre o conceito de Fungao
Afim. As atividades foram desenvolvidas para serem aplicadas com alunos do

1° ano do ensino médio, na faixa etaria entre 14 ¢ 16 anos.

4.2.2 — Concepciao e Analise a Priori.

Nesta segunda fase, sera tomada a decisao de atuar sobre um
determinado nuimero de varidveis referente ao objeto a ser pesquisado. Por
exemplo, decidiremos o nimero de atividades a serem realizadas em nossa
seqliéncia didatica, as areas de conhecimento em que serdo desenvolvidas as
atividades, como aplicagdo a geometria, a area financeira, a Fisica, entre outras;
se utilizaremos papel quadriculado ou nao nas representagdes graficas das

fung¢des, se utilizaremos numeros inteiros, decimais ou fracionarios nos
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registros das tabelas, fracionarios. Sobre a utilizagdo do laboratorio de
informatica, quantos alunos utilizardo cada micro, quantas cenas serao
necessarias na realizacao de cada atividades, etc.

Com a andlise a priori pretende-se pensar nos possiveis obstaculos
epistemologicos que os alunos poderao encontrar, na realizacao das atividades,
e nas condi¢des de utilizacdo dos registros de representacdo dessa funcdo. Desta
forma, neste caso particular, a concepgao da situacdo didatica leva fortemente

em consideracao as hipoteses a serem validadas.

4.2.3 — Aplicacao da Sequéncia Didatica.

Uma Sequéncia Didatica ¢ um conjunto de atividades a serem aplicadas
numa determinada ordem, divididas num certo nimero de aulas, a um grupo de
alunos, com o objetivo de ensinar determinado contetido e verificar a evolugao
da aprendizagem dos alunos, a partir das fundamentagdes que foram levantadas
na Analise Preliminar e na Analise a priori.

No nosso caso, elaboramos nossa Sequéncia Didatica, com seis
atividades a serem desenvolvidas em seis encontros de 1h ¢ 40min de duragao,
com quarenta alunos de uma turma de 1° ano do Colégio Estadual Antonio
Figueira de Almeida (CEAFA) entre os dias 17/05/2010 a 21/06/2010.

Todos os encontros foram realizados no laboratério de informaética do
CEAFA onde as atividades puderam ser desenvolvidas. Todas as atividades
foram realizadas com o auxilio dos mathlets, de forma integrada.

Em cada encontro os alunos recebiam a ficha de atividade e, a medida

que manipulavam os mathlets, respondiam juntos as atividades,
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Figura 4.1 — Realiza¢do de uma atividade da Sequéncia Didéatica

Apresentamos no topico 5.2 uma descri¢ao detalhada acerca da aplicagdo

da seqiiéncia didatica.

4.2.4 — Analise a Posteriori e Validaciao.

Esta ultima fase corresponde a analise dos dados recolhidos ao longo da
experimentagao, isto €, as observagoes feitas durante a aplicagdo das atividades,
referente a Sequéncia Didatica e também as produgdes dos alunos apods
aplicacao das atividades.

Com relagao a validacdo, ela ocorre apds o confronto dos dados entre a
analise a priori e a andlise a posteriori. Essa validagdo pode até mesmo
apresentar distor¢des que servirdo para propor modificagdes na Sequéncia

Didatica.
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5 - A SEQUENCIA DIDATICA E SUA APLICACAQO

Neste capitulo, faremos uma descri¢do completa das atividades da
sequéncia didatica, analisando uma atividade de cada vez. Referente a cada

atividade, nos propomos, nesse capitulo, a:

v" Fazer um levantamento das hipdteses que pretendemos observar.

v" Fazer uma descrigdo do desenvolvimento da atividade no laboratério do

CEAFA.

v" Analisar os dados coletados através da produgdo dos alunos, a fim de
tirar conclusdes satisfatorias que contribuam para o ensino aprendizagem

do conceito da Fungao Afim.

5.1 - ATIVIDADE N° 1: PINTANDO UMA PAREDE.

Essa atividade se propde a levar o aluno, a partir de um problema de
geometria, a entender a relagdo entre grandezas variaveis e fixa, explorar as
idéias de proporg¢ao, variavel, Dominio e Imagem de uma Fung¢ao Linear. Veja

abaixo a descri¢ao da atividade:

ATIVIDADE N° 1 — Area do Triangulo

Elias deseja pintar uma parede do seu quarto de duas cores, uma parte de
cada cor. Essa parede ¢ retangular ¢ mede 8 m de largura por 4 m de altura,
como ilustra a figura. Representaremos por A, B, C, D, respectivamente, 0s
pontos mais altos e mais baixos dessa parede, o que corresponde aos vértices

do retangulo ABCD.
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Uma das partes a ser pintada serd a de um tridngulo, cujos vértices sdo

A, D e P, onde P ¢ um ponto do segmento AB .

A P B

D C

Abra a Cena 1. Mova o Ponto P e verifique no esquema apresentado as
varias possibilidades para a construcdo do triangulo ADP. A partir dessas

observagdes resolva os itens a) , b) e ¢).

a) Exiba o tridngulo ADP, cujo vértice P esteja a 0,5 m do ponto A. Qual ¢

a area desse tridangulo? Como vocé calculou essa area?

b) Complete a tabela abaixo

Distincia de A até P Area do tridngulo
ADP
1,5
3
5,4
7,2

¢) Como vocé calculou essas areas? Justifique. (Para conferir sua resposta,
abra a Cena 2 ¢ escolha, em cada caso, a correspondente distancia de

A até P.)

Representaremos por x a distancia de A até P. Abra a Cena 3 e responda

os itens d), e), ) e g)

d) Existem tridngulos ADP para os valores de x abaixo? Caso exista qual a

sua area?
x=0,2
x=0
x=9
x=14

e) Quais os valores inteiros que x pode assumir?

f) Quais os valores que x pode assumir?
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g) Se chamarmos de x a distancia de A até P e de Yy, a area do tridngulo

ADP, ¢ possivel estabelecer uma relagdo matematica entre a area do tridngulo

ADP e a distancia AP ?

h) Represente no plano coordenado o grafico da relagdo obtida no item

anterior.
Abra a Cena 4.

Nesta cena, representamos o plano coordenado. No eixo horizontal
representamos a medida x, em metros, do segmento AP. No eixo vertical o
valor, em m’, da area do AADP . O grafico dessa relag¢do associa a cada medida
x, do segmento AP, o respectivo valor da area do AADP .

Com base nisto responda os itens h), i) ¢ j)
i) E possivel obter um tridngulo ADP cuja area seja 5m>? E 6,8m”?
j) Qual ¢é o dominio dessa relagao, representada pelo grafico?

k) Qual ¢ o conjunto imagem dessa relagdo, representada pelo grafico?

5.1.1 — Analise A priori

O objetivo geral desta Atividade n° 1 ¢ permitir que os alunos visualizem
o problema nas suas diversas representagdes (analitica, através de tabelas e
graficamente), desenvolvendo uma rica Imagem Conceitual e aplicando os
conceitos matematicos de funcdo aprendidos em sala de aula. Apesar de facil,
essa atividade provoca surpresa nos alunos. Como calcular a area de ADP, se
nao se sabe o valor de x?

A proposta da resolu¢do dos itens a), b) e ¢), ¢ levar os alunos a
relembrarem a nog¢ao do calculo de area de um tridngulo. No item b) eles
deverao completar a tabela de valores e verificar o que ocorre com os valores da
segunda coluna em relacdo aos valores da primeira.

Com os itens d), e), f), j) e k), pretendemos levantar uma discussao

sobre a idéia de Dominio, compreendido simplesmente como o conjunto dos
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valores que x pode assumir. Espontaneamente, os alunos, quase sempre,
consideram apenas os valores inteiros.

Com o item g) e i) esperamos que os alunos, utilizando os simbolos que
descrevem os dados do problema, apresentem uma expressao matematica, que
represente o valor da variavel dependente, expressada pela lei de uma Fungao
Linear. A seguir serem capaz de, usando essa relagdo matematica e resolvendo
uma equacgao do 1° grau, verificar a existéncia de um tridngulo.

Com o item h) esperamos que os alunos construam o grafico da funcao
representado pelos dados do problema.

Para essa atividade, foram desenvolvidos quatro mathlets, para serem
explorados de maneira integrada a resolu¢do da atividade, a fim de que os
alunos desenvolvam habilidades cognitivas suficiente para manipular as

diversas representagdes do objeto de estudo, a saber, a Fun¢ao Linear.

Atividade 1: Tracando o Grifico Cartesiano da Relacio

créditusl cunﬂgl

¥
Area do trisngulo ADP (n° )

|10

10

=
Medida do segmento AP {(m)

L

iniciol x i 4.80 ilg.sﬂ Iimpiarl

Figura 5.1 — Exemplo de um mathlet usado na atividade n° 1

A partir dessa analise a priori, segue abaixo o desenvolvimento da

atividade n° 1.
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5.1.2 — Desenvolvimento da Atividade.

Essa primeira atividade foi realizada no dia 17/05/2010, das 8h40min as
10h20min no laboratorio do CEAFA. Estavam presentes dois professores no
momento da aplicagcdo da atividade, a saber, o professor regente da turma e o
professor responsavel pela pesquisa. Ela foi marcada por pequenos incidentes.
Antes de realiza-la, fomos ao laboratorio, uma semana antes do previsto, a fim
de verificar se os computadores estavam funcionando perfeitamente. Nesse dia,
instalamos, em cada maquina, os mathlets, que seriam usados nessa primeira
atividade e fizemos um teste a fim de verificarmos o funcionamento dos
computadores, com o intuito de nao termos nenhuma surpresa desagradavel na
hora da atividade.

Essa atividade foi projetada para ser realizada em duplas, no laboratorio
de informatica do CEAFA. Ao chegar ao laboratério, para nossa surpresa, doze
computadores estavam inutilizadveis devido a um problema técnico. Tivemos
que redistribuir os alunos nos computadores que estavam funcionando
perfeitamente. Com isso, a atividade passou a ser desenvolvida em grupos de
quatro componentes, € os alunos passaram a ocupar computadores, praticamente
um do lado do outro, causando assim um desconforto na realizacao da atividade.
Neste dia tivemos quarenta alunos realizando a primeira atividade em apenas
dez computadores disponiveis. Mesmo sob essa situacdo problematica, a
atividade foi realizada normalmente, sem nenhuma interrupg¢ao, pois tinhamos
dois professores de matematica no laboratorio.

Durante a realizacdo da atividade, foi visivel a dificuldade apresentada
pelos alunos para soluciona-las. Assim, muitos grupos recorreram aos
professores presentes solicitando alguma ajuda. Percebemos que eles nao
estavam familiarizados com resolu¢dao de problemas e sim com resolucdao de
equacdes ou até mesmo de exercicios que exigiam apenas a nogao operatoria e
algébrica dos conceitos de fungao.

Pedimos para que os grupos lessem com bastante atencao, alternativa por
alternativa, sempre recorrendo ao enunciado do problema e, que registrassem

por meio de calculos, os resultados das questdes resolvidas.
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A estratégia usada pelos alunos na resolug¢ao dos itens de a) até f) foi
basicamente a mesma. Eles fizeram uso do conceito de area trabalhado

anteriormente, em sala de aula, em algumas atividades. Resolveram assim

usando a formula da area do tridngulo dada por A:T, onde b ¢ h sio

respectivamente a base e a altura do tridngulo. Veja abaixo um dos mathlet

usado interativamente da resolucao da atividade.

Atividade 1: Calculando a area do Tridngulo ADP

2

A area do triangulo ADP éiguala 66 m

inil:iCll Disténcia de P a & il 3.30

Figura 5.2 — Exemplo do mathlet da Cena 2 usado na atividade n° 1

A maior dificuldade dos alunos foi apresentada no momento da resolucao
do item h). Eles nao sabiam o que era estabelecer uma relagao matematica entre
duas grandezas e por isso pediram auxilio aos professores que estavam no
laboratorio.

Pedimos para eles construirem uma tabela de valores, nos moldes do
item b), colocando os respectivos resultados das areas, e entdo generalizando
para outros valores. A partir dessa construgao, eles verificariam o que estava
acontecendo, a medida que resolviam cada linha da tabela. Ap6s conhecer os
passos de resolugdo, deveriam trocar os nimeros que estavam variando por
letras, isto ¢, as variaveis dependente e independente, encontrando assim uma

relagdo matematica que representa situacao do problema.
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Apobs alguns debates sobre o assunto entre os alunos de cada grupo,
alguns grupos chegaram a conclusdo que as variaveis dependente e
independentes correspondiam, respectivamente, as grandezas Area e Base da

formula da area do tridngulo dada por 4 = % .

Essa tentativa de construir a expressao matematica foi o item que mais
demorou na resolucao da atividade. Cerca de vinte e cinco minutos foram
suficientes para que o primeiro grupo chegasse a resposta correta desse item g).
No entanto isso ¢ bastante aceitavel, pois esses alunos ndo possuiam nenhuma
imagem conceitual de como construir esta expressao, logo nenhum conceito
poderia ser dado por eles. Eles estavam acostumados a resolverem questoes
sobre a Funcao Afim utilizando o que chamamos de “imagem operatoéria”, isto
¢, resolviam atividades que exigiam apenas a operag¢do de calculo numérico, ou
até, no maximo, a resolucao de equagao do 1° grau. Jamais trabalharam com
problemas contextualizados. Por isso, todo o processo, inclusive as imagens
conceituais, tiveram de ser construidas passo a passo com esses alunos, a fim de
que eles pudessem adquirir uma nova experiéncia, frente a essas questdes, €

resolverem a atividade proposta.

5.1.3 — Analise a Posteriori

Como eram 10 grupos na realizacdo dessa atividade, identificamos cada
um deles por grupo A, B, D, E, F, G, H, I, J. Escolhemos trés grupos para
apresentar suas respectivas solugdes e analisd-las diante da turma, no proprio
laboratorio. A andlise dessa atividade foi realizada no 3° tempo de aula,
composta de 50 minutos, apds um intervalo de 20 minutos referente ao recreio
da turma. O critério utilizado se deve ao fato deles apresentarem respostas
diferentes ao item g)

A primeira grande dificuldade dos alunos que encontramos esta na
resolug¢do do item g), que refere-se a construcdo da expressao matematica do
problema. Os trés grupos apresentaram respostas diferentes. Seguem abaixo as

respostas dos respectivos grupos, que identificamos por A, D ¢ E.
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x—4
2

Ao ser questionado sobre o porqué da resposta do item g) ser y= o

Grupo A disse:

— “Professor, nos desculpe, pois nossa resposta estd errada. Na falta de
atencdo, nds trocamos o sinal de vezes, pelo sinal de menos. Por isso que esta
diferente dos nossos colegas.”

Na hora de expor a resposta para o professor esse grupo viu que existia
algo de errado na sua resposta. Esse problema ¢ comum ocorrer nos célculos
numéricos, nas resolucdes de equagdes, etc. No momento de se registrar uma
resposta final a um problema, muitos alunos se esquecem de analisar sua
resposta, com a pergunta do problema e, na “ansia de responder a pergunta”
acabam registrando uma resposta sem sentido. Neste sentido, faltou a esse
grupo, o que PALIS chama de “Expectativa Algébrica”.

De acordo com PALIS [30],

3

“O termo “‘expectativa” algébrica engloba varios aspectos do
processo de pensamento algébrico. Por exemplo: no que pensa
uma pessoa quando observa a estrutura e caracteristicas de uma
expressdo e imagina o que esperar como solu¢do de uma
operag¢do envolvendo esta expressdo, o que faz uma pessoa olhar
um resultado de um problema e dizer “Tem algo errado ai” ou
Parece ok”, o que faz uma pessoa esperar uma resposta a um

procedimento algébrico e ndo outra?” (p.8)

48




A proxima resposta a ser analisada foi a do Grupo D, que encontrou a
N 4x .
funcao y :7. Ao ser questionado sobre como acharam essa resposta o grupo

respondeu:
— “Professor, n6s fizemos uma tabela igual a do item b), s6 que com

valores de 1 até 6, inteiros, para a distancia de A até P. Dai nos verificamos que,
. , o n b-h )
da formula da area do tridngulo, 4= — apenas o valor de b variava.

Resolvemos entdo chamar a area A de y e os valores da base b de x. Ai nos
substituimos os dois primeiros valores e verificamos que dava certo.”

Ao testar os resultados, a turma percebeu que estava correta a resposta
desse grupo e portanto esse resultado era valido. Faltava entdo analisar os
resultados do Grupo E.

Ao serem questionados sobre como obtiveram, como resposta, a funcao
y=2x, os alunos do Grupo E explicaram:

— “No6s fizemos parecido com o Grupo D, s6 que com valores diferentes.

No entanto, no final, nés simplificamos a fra¢do, obtendo assim y=2x.

Ao fazer a prova real com dois valores, verificamos que estava correta a nossa
resposta’.
O professor explicou aos alunos que todas as duas respostas, a saber, dos

Grupo D e E, estavam corretas. Porém ¢ muito mais facil, do ponto de vista
e 4x
algébrico, trabalhar com y =2x do que com y = -

Sabemos que o processo de construgcao da expressao algébrica de uma
Funcao Afim, a partir de uma situacdo problema, ndo é tdo simples, muito
menos para alunos que nao tinham nenhuma imagem conceitual desse processo.
Por esse motivo, alguns grupos demoraram muito tempo para criar essa imagem
conceitual e trés grupos nao conseguiram atingir o objetivo da questao. A partir
da explanacao desses trés grupos, A, D e E, toda a turma entendeu o processo
de construcado dessa expressao matematica, pedida no item b).

A segunda grande dificuldade dos alunos que encontramos através da
analise de suas producgdes, refere-se ao item h). Antes mesmo desses alunos

usarem a Cena 4, que apresentava um modelo do grafico referente ao problema,
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eles, no item h) deveriam esbogar o grafico dessa relagcdao no plano cartesiano.
A maioria dos grupos usaram os valores obtidos na tabela do item b) para tragar

o grafico. Outros dois grupos usaram valores inteiros e consecutivos para

valores do segmento AD. Porém, o que mais nos chama a atengdo ¢ que
nenhum grupo tragou o grafico de forma correta, isto ¢, com dominio ]0,8] e
imagem ]0,16]. Apenas quatro grupos tracaram um grafico a partir da origem do
plano cartesiano, mas nao apresentaram o limite desse grafico. Veja a seguir

algumas respostas apresentadas por alguns grupos:

Grupo A

Grupo D

ip o T e ] Pormmde,. Oluiguxo. | Coaxhoe. B rgfiaca., Luores da Foule | Tooeyoa Adples T: &0 A
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Grupo E
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Quando questionamos sobre o erro desse item, por parte de todos os
grupos, descobrimos o porqué deles nao terem conseguido acertar,
completamente, o item h). Verificamos que todos os grupos sabiam que o valor
de x, ndo podia ser inferior ou igual a zero nem superior a 8, pois nas cenas

apresentavam erros. Consequentemente sabiam que os valores das areas ndo

poderiam ser negativos ou nulos ou ultrapassar 16m°. Uma grande parte dos
grupos sabia como tragar o grafico de uma Fun¢ao Afim, por meio de uma
tabela, sabiam o que era Conjunto Dominio e Conjunto Imagem de uma func¢ao,
mais ndo conseguiam unir esse conhecimento no esbogo do grafico.

Eles nao conseguiam fazer a ligagao desse conhecimento para o registro
grafico. Para eles, os dominios representados por expressdes matematicas,
estudadas em sala de aula, nos exemplos algébricos, ndo tinha sentido na
realizacao dessa atividade. Vemos que eles sabiam achar o dominio da Fungao
Afim, a partir de uma representacao grafica, porém quando se exigia o inverso
eles ndo conseguiam fazer essa transposicao.

A terceira grande dificuldade dos alunos que encontramos através da

analise de suas produgdes, refere-se aos itens j) e k). Como visto anteriormente
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eles tinham a no¢ao do que era o Dominio, ¢ o Conjunto Imagem, porém na
hora de expressar matematicamente esse conhecimento somente trés grupos
conseguiram acertar esses itens.

Neste sentido, através da noc¢do das Representagcdes Semioticas de
DUVAL, ¢ possivel concluir que a maioria dos grupos, embora tenha
desenvolvido a idéia da representacdo algébrica de Dominio e Imagem da
fun¢ao, nao conseguiram levar em conta as diferentes representagcdes associadas
ao mesmo objeto, que nesse caso refere-se ao Dominio e a Imagem da fungao
linear, fazendo a Conversao entre elas. Reproduzimos, a seguir, algumas das

respostas corretas dadas pelos alunos.

Grupo D

Grupo E
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A partir da analise das producdes feitas pelos grupos, o desempenho

nessa atividade ocorreu da seguinte forma:

ITENS N° DE GRUPOS
QUE ACERTARAM
a) 10
b) 10
c) 10
d) 10
e) 10
1)) 10
g) 07
h) Nenhum
i) 10
J) 03
k) 03

Resumo da Analise:

Os resultados apontaram que houve evolucdo, por parte dos alunos, no
conhecimento sobre o conceito de Fung¢ao Linear. A maioria dos grupos, ao
utilizarem as Cenas feitas por meio dos mathlets, obteve meios para se chegar a
resposta correta do problema. Interativamente, as cenas serviram para ajudar os
alunos a desenvolverem suas imagens de conceitos, referente a analise algébrica
e grafica da Funcao Linear, ja que em alguns casos sua imagem de conceito era
muito pobre.

Quanto as dificuldades apresentadas pelos alunos na resolug¢ao dos itens
g), h), j), k) considero como dificuldades de origens cognitivas.

Os alunos, em sua maioria, ao interagirem com os mathlets, sabiam o
conceito de Dominio e Imagem, porém, quando lhes era pedido para
representarem o grafico a partir apenas das representacdes algébricas,
percebemos a dificuldade que eles tinham em converter dos registros algébricos

para o registro grafico.
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Nosso estudo apontou que o maior numero de erros ocorreu nas
conversdes entre registros de um mesmo objeto. Em nossa analise, 100% dos
alunos erraram o item h) por ndo considerarem que, na representacdo de uma
funcao, ainda que representada graficamente, deve-se informar o Dominio da
Funcao. Caso contrario, tal fungao podera ficar sem sentido, como ¢ o caso da
Funcao Linear dessa atividade.

Em suma, considero satisfatério o resultado apresentado pelos alunos na
resolucdo dessa atividade, pois apesar de todas as dificuldades inicialmente
encontradas no laboratério, de ordem operacional, da falta de imagens
conceituais dos alunos na resolug¢ao de alguns itens, da novidade de resolver
esses tipos de questdes; os resultados mostram uma grande evolucdo do ensino
aprendizagem do conceito da Fun¢ao Afim, nesta turma. Com certeza essas

dificuldades serao melhores trabalhadas nas proximas atividades.

5.2 — ATIVIDADE N° 2: FAZENDO PAES.

Nesta atividade n°® 2, assim como na atividade n° 1, nos propomos a
explorar a nogao de proporcionalidade a partir da relacdo entre duas grandezas.
A partir dessa estudo pretendemos explorar no¢des de dominios, dependéncia e
outros. Nosso objetivo € permitir que os alunos utilizem a Fun¢ao Linear, dada

pela formula f(x)=a-x que é o modelo matematico para os problemas de

proporcionalidade.

ATIVIDADE N°2 — Fazendo Paes

Para preparar seus paes, um padeiro costuma misturar cada 10 xicaras de
farinha de trigo com 4 xicaras de leite.

Complete a tabela.

Farinha de Trigo Leite
10 4
20
2
1
36
2
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a) Quais as grandezas envolvidas nessa situagciao? Elas variam?
b) Para cada xicara de farinha de trigo, quantas xicaras de leite ele usa?

c) Use a tabela para obter o gréafico cartesiano da relagao acima, que tipo de

grafico vocé obteve?

d) Escreva uma expressdao matematica que relacione o nimero de xicaras x

de leite, com o nimero de xicaras y de Farinha de Trigo.
Abra a Cena 1.

Nesta cena representamos o plano coordenado. No eixo horizontal
representamos a quantidade de xicaras de Leite. No eixo vertical a quantidade
de xicara de Farinha de Trigo. O grafico dessa relagao associa a cada medida x
de Leite a quantidade y de Farinha de Trigo a ser usada. A partir dessas
informagdes responda os itens e), f), g), h), i) e j).

e) Se o padeiro aumentar a quantidade de farinha de trigo, o que ele devera
fazer com a quantidade de leite a fim de manter a mesma consisténcia na massa

do pao?

f) Sabendo a quantidade de leite que o padeiro quer usar, ¢ possivel usar

qualquer quantidade de farinha de trigo para fazer este pao? Justifique.

g) Qual ¢ a quantidade de Farinha de Trigo a ser usada para 2 ' xicara de

leite para se obter um pdao com a mesma consisténcia do anterior?
h) Qual é o dominio dessa relagao?
1) Qual ¢ o conjunto imagem dessa relagao?

j) O que representa o nimero a = 2,5 no grafico
Abra a Cena 2.

Nesta cena, representamos no plano coordenado o grafico de y =ax. No
eixo horizontal representamos a quantidade de xicaras de Leite. No eixo
vertical a quantidade de xicaras de Farinha de Trigo. A partir dessas

informacgdes responda aos itens k), 1), m) e n).
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k) O que acontece com o grafico a medida que aumentamos o valor de a? e

quando diminuimos?

I) Quando aumentamos o valor de a, para cada xicara de farinha de trigo, o

que acontece com a quantidade de xicaras de leite? E se diminuirmos a?

m) Em relagdo as varidveis do problema, qual o significado do parametro a

que aparece na equacgao?

n) Que tipo de relagdo existe entre quantidade de Farinha de Trigo e

Quantidade de xicaras de leite? Vocé conhece outras relagdes deste tipo?

5.2.1 — Analise A priori

Através da exploracdao da tabela dessa atividade elaboramos algumas
questdes a fim de que os alunos percebam que, para que o pao tenha a mesma
concentracdo, existe uma relagdo fixa entre as quantidades correspondentes de
farinha de trigo e leite.

Na resolucao dos itens a), b), ¢) e d), os alunos, apdés completarem a
tabela de valores, devem ser capazes de compreenderem a relagdo entre as
quantidades de farinha de trigo e leite, a fim de manter a mesma concentragao
na fabricagdo do pao. Na resolucdo do item d), espera-se que os alunos

cheguem a expressao y =2,5-x ou equivalente.

Para a resolucdo dos itens e), f), g), h) i) e j) foi desenvolvido um mathlet
contendo o plano coordenado. No eixo horizontal representamos a quantidade
de xicaras de Leite e no eixo vertical a quantidade de xicaras de Farinha de
Trigo. Com isso, pretendemos apresentar um trabalho de comparagao entre as
diversas possibilidades de se fazer paes, mantendo a mesma consisténcia,
proporcionando aos alunos a oportunidade de observarem a dependéncia entre
as variagdes dessas duas grandezas, quantidade de farinha de trigo e quantidade
de leite, por meio do grafico de uma Funcdo Linear. A medida que os
parametros referentes as varidveis do problema sao alterados, ¢ apresentada no

mathlet, a constante a =2,5, referente ao parametro @ da expressdo matematica
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da funcdo afim f(Xx)=a-Xx, que garante a concentracio desejada na produgio

dos paes. Vejamos abaixo o mathlet utilizado na resolugao desses itens:

Atividade 2: Fazendo Piaes

créditusl ZOOMm :I: conﬂgl
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Farinha
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Figura 5.3 — Mathlet usado na resolu¢ao dos itens
e), f), g), h) i) e j) da atividade n° 2

Através da resolucdao dos itens k), 1), m) e n), por meio da discussao
desses itens, nosso objetivo € explorar o papel da constante a =2,5, que aparece
na expressao matematica do item d), e que garante a concentracdo desejada de
farinha e leite, na producdo dos paes. Para isso elaboramos um mathlet,

semelhante ao mathlet anterior, acrescentando o parametro d, o qual pode ser

modificado pelo aluno.

Veja abaixo o mathlet utilizado na resolugao desses itens:
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Atividade 2: Fazendo Pies
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Figura 5.4 — Mathlet usado na resolugao dos itens
k), 1), m) ¢ n) da atividade n° 2

A partir dessa analise a priori, segue abaixo o desenvolvimento da

atividade n° 1.

5.2.2 — Desenvolvimento da Atividade.

Essa segunda atividade foi realizada no dia 24/05/2010. no laboratorio do
CEAFA. Na conducdao dessa atividade estavam presentes 0s mesmos
professores da atividade anterior. A fim de continuarmos a discussdo sobre a
construgao do conceito da Fungao Afim, fato esse iniciado na atividade n°l,
chegamos a conclusao de que seria melhor aplicarmos essa atividade usando o
mesmo tipo de divisdo da atividade anterior. Os alunos seriam divididos nos
mesmos grupos da atividade anterior, sendo assim, cada micro computador
deveria ser ocupado pelos quatro componentes do grupo, que resolveram a
primeira atividade. Mesmo tendo sido solucionados os problemas operacionais

no laboratério do CEAFA, o qual impediu a aplicagao da atividade, em dupla de
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alunos, adotamos esse procedimento, pois garantiriamos a uniformidade da
discussao iniciada na aula anterior.

Todos os dez 10 grupos conseguiram resolver os itens dessa atividade
dentro do prazo previsto de dois tempos de 50 minutos cada um. A medida que
a atividade era respondida pelos alunos percebiamos sua integragcao com o
mathlets, principalmente no momento de modificagdo dos parametros referentes
as variaveis do problema.

A maior dificuldade dos alunos, assim como ocorreu na Atividade n° 1,
foi apresentada no momento da resolucao do item d), que refere-se a exibir a lei
matematica da fun¢ao relativa ao problema. Apesar de terem nocdo de como
achar essa lei matematica, eles se atrapalharam na hora de exibir as variaveis x e
y da lei da fungao, apesar do item d) ser claro em relagao a pergunta. Como na
atividade, a coluna da farinha de trigo era apresentada primeiro, vindo logo apods
a coluna da quantidade de leite, cerca de 60% dos alunos consideravam a
quantidade de farinha como a varidavel x do problema e a quantidade de leite
como a variavel y, apresentando uma resposta errada a esse item do problema.

Por se tratar de uma atividade onde a relacdo entre as variaveis eram
muito semelhantes, esses grupos s6 se deparam com o erro na resolu¢do do item
j)- Quando isso aconteceu eles pediram auxilio aos professores que estavam no
laboratorio, tendo que refazerem seus calculos e obter assim a resposta correta
desse item d).

Percebemos que o fato dos itens serem apresentados de uma forma
integrada, contribuiu para que os grupos identificassem os erros cometidos na
resolucao do item d) a partir de uma andlise feita na resolu¢do do item j).
Isto contribuiu significativamente para a maior integragao entre os componentes
de grupo, na resolu¢do da atividade e principalmente em terem uma maior
atencdo na leitura dos enunciados dos proximos itens. Pedimos também que
esses registros errados fossem preservados na folha de resposta, a fim de serem
analisados posteriormente.

A estratégia utilizada pela maioria dos grupos, na resolucao do item d)
foi a resolucdo feita através de uma regra de trés simples. A maioria dos grupos

aplicou o conceito de regra de trés simples como no exemplo abaixo:
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FARINHA LEITE
10 4
y X
10 4 10 x

—=— & 4y=10x © y=— & y=25x
X 4

Na resolucao dos itens k), 1) ¢ m), como esperdvamos, as relagdes de
proporcionalidades tiveram que ser revistas. A utilizagao do mathlet, de forma
integrada, facilitou em muito o entendimento dos alunos na resolugdao desses
itens. E claro que a medida que esses itens eram respondidos pelos alunos,
outros tipos de discussdes vieram a tona, como por exemplo: “seria possivel
uma concentragdo de pdes com o pardmetro a=77". O objetivo da resolucao
desses itens € fornecer subsidios aos alunos a fim de que possam desenvolver e
chegar a uma definicdo correta do conceito de proporcionalidade. Entdo
Perguntamos para a turma: o que significa duas grandezas serem diretamente
proporcionais?

Um dos alunos do grupo J respondeu:

- “professor, significa que aumentando uma, a outra também aumenta”.
A maioria dos alunos da turma concordou com esse aluno.

Vemos que a forma como esse e outros alunos definem grandezas
proporcionais levam-nos a resolverem de forma errada algumas atividades,
como foi o caso do grupo J na resolugao do item d), e que sera analisada no
topico a seguir.

Perguntei aos alunos se no caso de 10 lapis custarem R$ 18,00, o preco a
pagar, em reais, seria diretamente proporcional ao nimero de lapis vendidos?
O mesmo aluno respondeu que sim, pois segundo ele, aumentando a quantidade
de lapis o preco aumentara.

Perguntamos entao se aumentarmos 10 lapis (agora sao 20 lapis) o preco

aumentara R$ 10,00(passando para R$ 28,00)?
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Apos alguns instantes percebemos certa duvida entre eles, mas alguns
alunos responderam que ndo, pois, ja que a quantidade de lapis ¢ o dobro, o
preco deveria ser o dobro também.

Aproveitamos esse momento para esclarecer que a resposta dada pelo
aluno sobre a definicao de proporcionalidade estava incorreta. Explicamos que a
forma correta seria que, aumentando uma, a outra também aumenta, mantendo a
mesma razao de proporcionalidade. Logo no caso de 10 lapis custarem R$ 18,00
a razao seria de 1,8. J& no caso de 20 lapis custarem R$ 28,00, a razdo seria de
1,4 e, portanto diferente da razdo estabelecida entre essas grandezas. Em suma,

poderiamos definir proporg¢ao da seguinte maneira:

Sejam X e Y dois tipos de grandezase xe X e yeY .

Se x e y sdo diretamente proporcionais entdo existe ke R (fator de
proporcionalidade) tal que y=k-x. E ainda para qualquer ceR, ¢#0 temos

que cy=c-k-x.

Pedi para que eles verificassem no mathlet, fixando o pardmetro a =18,

o que acontece com 10 xicaras de farinha de trigo quando ¢ aumentada para 20.

Eles verificaram que o niimero de xicaras de leite passava de 18 para 36.
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Atividade 2: Fazendo Pies Atividade 2: Fazendo Pies
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Figura 5.5 — Exemplo da resposta verificadas pelos alunos

5.2.3 — Analise a Posteriori

Os grupos que realizaram essa atividade foram os mesmo que realizaram
a Atividade n°l, os quais, nesta atividade, foram identificados da mesma forma
que na atividade anterior, a saber: grupos A, B, D, E, F, G, H, I e J.
Escolhemos quatro grupos para apresentarem suas respectivas solucdes e
analisa-las diante da turma, no proprio laboratorio. A analise dessa atividade foi
realizada no 3° tempo de aula, composta de 50 min, apés um intervalo de
20 minutos referente ao recreio da turma. O critério utilizado se deve ao fato
deles apresentarem respostas e resolugdes diferentes na resolugao do item d).

A primeira grande dificuldade apresentada por varios grupos encontra-se
na resolugao do item d), que refere-se a constru¢ao da expressao matematica do
problema. Dos quatro grupos, dois apresentaram respostas corretas e dois
respostas erradas. Vale ressaltar que essas respostas erradas foram identificadas

e corrigidas por cada grupo, na resolucado do item j) e que, a pedido do professor
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da turma, seus registros foram preservados a fim de serem analisados

posteriormente. Seguem abaixo as respostas dos respectivos grupos, que
identificamos por A, D, He J.
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Leitura: Porque para cada xicara de farinha de trigo corresponde a
0,4 de leite
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O grupo A apresentou uma resposta correta para esse item. Ao ser
perguntado sobre como chegou a resposta correta da questdo um aluno desse
grupo respondeu:

— “Professor, nos verificamos que as quantidades de farinas de trigo e
leite eram proporcionais. Ai substituimos a quantidade de farina por y e de Leite
por x e resolvemos uma regra de trés, como o senhor pode observar”

O professor parabenizou todo o grupo pela forma como procederam na
resolucdo desse item da atividade e ressaltou a importancia dos problemas que
sao modelados por uma propor¢ao. Disse ainda que entender que as grandezas
envolvidas no problema eram proporcionais era o objetivo central dessa
atividade.

O grupo D apresentou uma resolucdo errada para esse item. Ao ser
perguntado sobre como chegou a essa resposta um aluno desse grupo
respondeu:

— “Professor, nds verificamos através da tabela, que se uma xicara de
Farinha corresponde a 0,4 xicaras de Leite, entdo se dividirmos a quantidade de
farinha pela de leite teria que ser igual a 0,4. S6 que nosso resultado nao bateu
com a resposta do problema. Por que professor?”

O professor explicou aos alunos que o raciocinio deles, a principio estava
correto, porém na hora de efetuar a divisdo, houve uma inversao das incognitas,
pois eles ndo prestaram a atenc¢ado na leitura do enunciado da questao. O correto

seria:
—=0,4 & x=0,4y

Nesse instante um aluno perguntou:

— “Mas professor, como pode estar correto se a resposta tem 2,5?”

O professor explicou que as duas equagdes, y=25x ¢ x=0,4y, sdo
equivalentes e, portanto estariam corretas como resposta a esse item da
atividade. Porém os itens posteriores, inclusive o mathlet, apresentam de forma
convencional, a relagdo y em funcao de x, isto ¢ y=2,5x. O professor explicou
também que através de algumas operagdes algébricas era possivel chegar a
equacdo y=2,5x a partir da equacao x=0,4y, isolando a variavel y. Assim o

professor apresentou para os alunos a seguinte resolugao:
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O grupo H apresentou uma resposta correta para esse item. Ao ser
perguntado sobre como chegou a resposta correta da questao uma aluna desse
grupo respondeu:

— “Professor, nds tivemos dificuldade em usar os dados da tabela para
chegar a formula pedida. Achamos que essa pergunta tinha alguma coisa a ver
com a resolucao de um dos itens da atividade anterior. Resolvemos entao
montar uma tabela, com valores inteiros € consecutivos para que pudéssemos
verificar como seria possivel chegar a formula da funcao; tipo, como fizemos na
aula anterior. Ai, verificamos que a medida que aumentamos uma unidade de
xicara de leite, a quantidade de farinha aumentava 2,5. Entdo chegamos a
conclusdo, assim como fizemos na atividade anterior, que a formula s6 poderia
ser y=2,5x."

O professor parabenizou todo o grupo pela forma como resolveram esse
item da atividade. Ressaltou também a forma com que o grupo conseguiu unir o
conhecimento adquirido na resolug¢do da atividade anterior, com o desafio de
resolver um item, com caracteristicas parecidas. Disse ainda que o aprendizado
matematico € algo que nunca podemos descartar. Aquilo que aprendemos hoje
podera ser utilizado em outros desafios, como o que foi visto nessa atividade.

O grupo J apresentou uma resolugdo errada para esse item. Ao ser
perguntado sobre como chegou a essa resposta um aluno desse grupo
respondeu:

— “Professor, nos verificamos pela tabela, que se uma xicara de Farinha
corresponde a 0,4 xicaras de Leite, entdo y, que € a incdgnita de farinha sera
igual a 0,4x que ¢ a incognita de Leite?”

O professor explicou aos alunos que o erro por eles apresentados se
baseia no seguinte raciocinio:

Quando certa quantidade de uma grandeza corresponde a certa
quantidade de outra grandeza nao significa que essas quantidades sao iguais.

O que vocés fizeram foi igualar essas quantidades (“1 farinha = 0,4 leite™) e
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depois representar o que vocés fizeram por duas incognitas, y e x, dadas no

problema (“y =0,4x ). Na verdade, quando duas grandezas sdo proporcionais, a

razdo entre duas quantidades correspondentes € que sao iguais. Vejam:

1 xicara de Farinha corresponde a 0,4 xicara de Leite
y corresponde a X
logo:
1 0,4

€ como que ja vimos, na explicagdo da resolu¢do do grupo D, que x =0,4y ¢

omesmoque y=25x."

A segunda grande dificuldade dos alunos que encontramos através da

analise de suas produgdes, refere-se ao item n). que diz:

Que tipo de relagdo existe entre quantidade de Farinha de Trigo e Quantidade

de xicaras de leite? Vocé conhece outras relagoes deste tipo?

Esperavamos que eles, partir da discussao de toda atividade, viessem a
responder: Relacdo de proporcionalidade e dessem como exemplo de outras
relagdes algo como quantidade de dgua e quantidade de agticar na obtencao de
sucos, ou quantidade de lapis e valor em reais a pagar, etc.

Ao analisar as producdes dos alunos verificamos que apenas 2(dois)
grupos responderam corretamente a primeira pergunta, respondendo
proporcionalidade. Porém nenhum grupo respondeu corretamente a segunda
pergunta. De todos os grupos apenas cinco responderam a segunda pergunta.
Os outros ndo souberam responder.

O que nos chamou a atenc¢do para as respostas desses cinco grupos que
responderam a segunda pergunta do item n) foi a linha de raciocinio que eles
tomaram. Todos eles acharam que a relagdao pedida na questao era a formula de

uma Fun¢do Afim. Suas respostas apresentam registros de equagdes algébricas
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de Funcdes Afins na variavel x e y. Veja a seguir algumas respostas

apresentadas por alguns desses grupos:

Grupo B

ACals ¢ Dok

Grupo J =0 S - AY |, 4=3 Y4

Grupo I i ' N L)

Quando questionamos sobre o erro desse item, nos perguntamos: Sera
que eles erraram porque nao entenderam a pergunta? Ou simplesmente erraram,
pois foram influenciados pelos enunciados anteriores, que trabalhavam com a
representacdo matematica da relacdo entre as duas grandezas?

Perguntamos aos grupos o que levou cada um deles a pensarem daquela
forma e a resposta foi unanime: Todos pensavam que a pergunta se referia a
expressao matematica de uma relacao.

A partir dessa analise indagamos: Até que ponto uma pergunta, aberta,
pode influenciar negativamente no éxito das respostas dos alunos. Do ponto de
vista matematico, a relagdo y=2x dada por um dos grupos refere-se a uma
relacdao de proporcionalidade entre duas grandezas x e y, assim como, y=4x,
y=5x, y=08x.

Portanto, baseado na no¢ao das Representagdes Semiodticas de DUVAL,
considero corretas as respostas desses grupos, pois o item n) apresenta uma
pergunta considerada aberta, levando o aluno a escolher a representagdo que
melhor se adéqua, sobre a relagdo entre duas grandezas.

A partir da andlise das produgdes feitas pelos grupos, o desempenho

nessa atividade ocorreu da seguinte forma:
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Item a) —— Todos os grupos acertaram-no

Item b) —— Todos os grupos acertaram-no

Item ¢) —— Todos os grupos acertaram-no

Item d) —— Apenas 4 grupos acertaram-no inicialmente
Item e) —— Todos os grupos acertaram-no

Item f) — Todos os grupos acertaram-no

Item gy —— Seis (06) grupos acertaram-no

Item h) —— Seis (06) grupos acertaram-no.

Item i) —— Seis (06) grupos acertaram-no

Item j) —— Sete (07) grupos acertaram-no

Item k) —— Oito (08) grupos acertaram-no

Item 1) —— Oito (08) grupos acertaram-no

Item m) —— Sete (07) grupos acertaram-no

Item n) —— Do ponto de vista algébrico, apenas dois(02) grupos

acertaram-no completamente.

Resumo da Analise:

Os resultados apontaram que houve uma grande evolugdo, por parte dos
alunos, no aprendizado de idéias de proporc¢ao, variavel, Dominio e Imagem de
uma Funcdo Linear em relagao a Atividade n° 1. A maioria dos grupos, ao
utilizarem as Cenas feitas por meio dos mathlets, obteve meios para se chegar a
resposta correta do problema. Interativamente, as cenas serviram para ajudar os
alunos a desenvolverem sua imagens de conceito, referente a analise algébrica e
grafica da Func¢ao Linear, bem como verificarem seus erros, como foi o caso da
resolugao do item d)

Todos os grupos conseguiram ao final da atividade, criar o conceito
definigdo do que estava acontecendo no grafico a medida que o valor do
parametro @ estava sendo alterado.

Nosso estudo apontou que o maior numero de ‘“erros” ocorreu na
resolucdao do item n) devido a pergunta permitir varios tipos de interpretagoes.

Em nossa analise, considero corretas as respostas dos grupos, que tiveram uma
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interpretacao algébrica da questdao, pois, o fato da representacdo algébrica da
relacdo de duas grandezas ter sido muito trabalhado, nos itens anteriores, esse
tipo de interpretagao acabou influenciando os alunos na resposta do item n).

Em suma, considero satisfatério o resultado apresentado pelos alunos na

resolucao dessa atividade.

5.3 — ATIVIDADE N° 3: UM PASSEIO DE AUTOMOVEL.

O conceito de velocidade média ¢ de grande importancia no estudo do

movimento dos corpos, na Fisica. Esse conceito, geralmente, tem sido

. s . ~ d .
apresentado nos livros didaticos através da relagdo v, =— ou similar, onde d
t

refere-se a distancia percorrida pelo moével e !, o tempo deste percurso. Essa
relacdo nos fornece um modelo fisico para problemas de proporcionalidade, o

qual sera estudado, nesta atividade, por meio da Fung¢ao Linear.

ATIVIDADE N°3 — Um passeio de Automovel.

Gil mora em Curitiba e no proximo verao ele pretende passar as férias com
sua familia na regiao dos lagos, na costa fluminense. Para isso, ele e sua familia

fardo uma viagem de automovel, percorrendo um total de 800 km.

Abra a Cena Passeio.

Nesta cena esta apresentado um grafico relativo a viagem de Gil, que
relaciona o tempo de viagem (eixo horizontal) com a distancia percorrida (eixo
vertical).

Vocé pode observar a distdncia percorrida em fung¢do do tempo
transcorrido, alterando o parametro horas. Para isso, pressione as setinhas
correspondentes a este campo. Da mesma forma, vocé também pode alterar a

velocidade do automovel. A partir dessas observagdes resolva os itens abaixo.
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a) Atribua a variavel horas os valores 1, 2, 4 ¢ 8. Anote, em cada caso, a
distancia percorrida e calcule o valor da razdo distancia/tempo. O que ¢

possivel concluir?

b) Como se alteraria o grafico da funcao se modificarmos o valor da
velocidade para 100 km? Modifique o valor da velocidade para comprovar sua

conclusdo.

c) Para velocidade igual a 100 km, repita a atividade proposta no item (a). O

que ¢ possivel concluir?

d) Atribua a velocidade diferentes valores. Observe como varia o grafico da

fun¢ao e a razdo distancia/tempo. Conclua:
e Qual significado fisico desta razao?
e Qual o significado geométrico desta razao?

e Escreva a expressdao matematica que relaciona o tempo transcorrido t e a

distancia percorrida d, representada pelo grafico da Cena, do problema.

e Baseado nas observacgdes acima apresente uma defini¢do para o conceito

Fisico de Velocidade Média.

5.3.1 — Analise A priori

Um aspecto importante a ser estudado nessa atividade ¢ a visualizacao
grafica dessa relacdo através do grafico dxl, que representa a variacdo da
distancia pelo tem- tempo. Segundo TINOCO [42]:

“ O fato de as distancias serem medidas no eixo vertical e ndo ao
longo da linha do grdfico é de dificil compreensdo para os alunos,
que frequentemente interpretam aquela linha como a trajetoria(o

percurso) da situagdo.” (p. 28)

Diante destes fatos nos propomos, com essa atividade n°® 3, abordar o

conceito velocidade média, tracando os seguintes objetivos:
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1°) Permitir ao aluno construir o conceito de velocidade média,
deduzindo a expressao matematica do calculo da velocidade média.

2°) Familiarizar o aluno com problemas praticos envolvendo grandezas
fisicas muito utilizadas na cinematica;

3°) Através da integracdao do mathlet, desenvolvido para essa atividade,
levar o aluno explorar a idéia de propor¢ao e variavel de uma funcao linear.

Para essa atividade foi desenvolvido apenas um mathlet, para ser
explorado de maneira integrada a resolucao da atividade, a fim de que os alunos
desenvolvam habilidades cognitivas suficiente para a construgao do conceito de

velocidade, a partir de um estudo feito por meio de uma Fung¢ao Linear.

Atividade 3: Um passeio de automovel

inicio velocidade il a0 horas i‘ 2.5 J

Figura 5.6 — Exemplo do mathlet usado na Atividade n° 3

Na resolugao do iten a), espera-se que os alunos, a partir da integragao
com o mathlet, registrem seus resultados e concluam que a razao da distancia
pelo tempo ¢ constante e igual a velocidade média.

Na resolucgao dos itens b) e ¢), espera-se que os alunos, ao modificarem a
velocidade para 100 km/h percebam que a distadncia percorrida € sempre
diretamente proporcional a velocidade. Esperamos também que eles cheguem a
mesma conclusdo do item a).

Através da resolucdo dos itens d), e), f) e g) esperamos que os alunos
alcancem os trés objetivos desta atividade descrito acima, apresentando uma

defini¢ao propria para o conceito de velocidade média.
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5.3.2 — Desenvolvimento da Atividade.

Essa terceira atividade foi realizada no dia 31/05/2010, das 8h40min as
10h20min no laboratério do CEAFA. Os computadores estavam funcionando
perfeitamente. Todos os 40 alunos da turma participaram dessa atividade. Eles
foram divididos nos mesmo grupos que resolveram as duas atividades
anteriores. Cada grupo ocupou um micro computador que continha o mathlet
que seria usado na resolucdo dessa atividade.

Todos os grupos resolveram essa atividade dentro do prazo previsto de
1h40min. Durante a realizacdo da atividade, foi visivel a facilidade de
integracdo entre os componentes de cada grupo, na realizacdo da tarefa.
A medida que a atividade era respondida pelos alunos percebiamos sua
integragdo com o mathlet, principalmente quando da modificacdo dos
parametros e interpretagao do grafico do problema.

Notamos que os grupos nao tiveram dificuldades em resolverem os itens
a), b), ¢) e d). Uma grande parte desses grupos apresentou seus registros por
meio de tabelas e concluiram, de maneira satisfatoria, que a razao distancia era

tempo

a velocidade média do percurso.

7

Figura 5.7 — Um dos grupos resolvendo a atividade n° 3
no laboratério do CEAFA
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Referente a resolucao dos itens e), f) e g) percebemos que ocorreu sem
grandes surpresas. Os alunos se mostraram mais maduros ao deduzir a
expressao matematica do calculo da velocidade média. Muitos se basearam nos
conceitos aprendidos e desenvolvidos na atividade n° 1 e resolveram de maneira

satisfatoria o item f).

5.3.3 — Analise a Posteriori

A analise das producdes dos alunos foi feita no proprio laboratoério, apos
a aplicacdo da atividade. Foi reservado para essa atividade um tempo de aula de
50 minutos. Diferente das duas atividades anteriores, quando escolhemos alguns
grupos para apresentarem suas producdes, nesta atividade, pedimos que cada
grupo apresentasse sua resposta ao item pré selecionado. Todos os grupos
participaram da analise apresentando suas resolugcdes e demonstrando que
conseguiram compreender o conceito de velocidade obtida a partir da razao
distancia ) . .
—— . Por meio dos valores obtidos a partir do uso do mathlet, os alunos

tempo

foram capazes de construir a relagdo matematica referente a fungao linear
representativa do problema.

Diante das respostas dos alunos referente aos itens a), b) ¢) e d)

destacamos algumas delas a seguir:

Grupo C
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Grupo F
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Em relagao ao item f), que refere-se a expressao matematica representada
pelo grafico da atividade, e que, nas atividades anteriores foi o item que
proporcionou as maiores davidas dos alunos, verificamos que somente um

grupo nao alcangou o objetivo esperado. Destacamos abaixo a resposta de dois

grupos.
Grupo A Grupo F
_d As
t At
\f"\ ,’& ﬁ& :'3 =2 Cj\ s i :xf “T O
. i; f_, = Cemn o

Perguntamos a turma qual das duas respostas estavam corretas. Um dos

alunos respondeu:
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- “Todas as duas estdo corretas. A primeira, o grupo A identificou a
distancia por d e o tempo por t, ja na segunda, o grupo F usou os simbolos que
estamos aprendendo em Fisica e que corresponde a mesma coisa, niao ¢
mesmo?”’

Nesse mesmo instante esclarecemos aos alunos que o erro nao estava na
notacdo que cada grupo escolheu para representar a distancia e o tempo. O erro
estava no grupo F nao ter considerado a variavel dependente do problema, que
neste caso soO poderia ser a velocidade. Esse exemplo serviu para mostrar aos
alunos que uma funcdo necessita de duas variaveis, a dependente e a
independente, para se manter a relagao de dependéncia. Explicamos aos alunos
que nessa atividade, o tempo ¢ uma grandeza variavel, pois ao realizar essa
viagem, o tempo gasto pode variar, chegando, por exemplo, a 4 ou 6 horas.
A velocidade também ¢ uma grandeza variavel, ja4 que pode assumir diversos
valores, como por exemplo, 80 e 100 km/h. Logo, o tempo de viagem e a
velocidade sdo grandezas varidveis, porém seus valores ndo sao independentes
entre si, precisando assim estar relacionados. A partir dessa explicacdo
esclarecemos aos alunos que o tempo de viagem depende da velocidade do

automovel, e vice versa. No caso da relacdo matematica desta atividade,

m

d : . . iy .
= —, para cada tempo de viagem, existe uma velocidade média associada.
t

Neste caso, a velocidade ¢ a variavel dependente, pois depende do tempo da
viagem, e o tempo ¢ a variavel independente.

Vemos através desse exemplo, um erro muito comum entre os alunos,
identificar uma fun¢ao somente pela expressao algébrica, sem considerar a
relagdo de dependéncia entre as variaveis. Por exemplo, ¢ comum em nossas
aulas de matematica, pedir aos alunos que escrevam a fun¢do quadratica cujos
coeficientes sdo a=3, b=7 e c= - 4 e obtermos como resposta 3x° +7x -4 ao
invés de y =3x° + 7x — 4. Essa relacdo de dependéncia entre duas variaveis é
que distingue uma func¢do de uma expressao algébrica ou até mesmo de uma

equacao.
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Resumo da Analise:

Os resultados apontaram que todos os grupos tiveram um Otimo
desempenho nesta atividade. Os grupos conseguiram compreender e definir o
conceito de velocidade como um modelo da fung¢do linear. Essa atividade parte
de uma situagdo concreta, que envolve conhecimentos que o aluno ja possui,
através de experiéncias que ja teve no cotidiano.

A partir da andlise das produgdes feitas pelos grupos, o desempenho

nessa atividade ocorreu da seguinte forma:

100% dos grupos acertaram o item a)
100% dos grupos acertaram o item b)
100% dos grupos acertaram o item c¢)
100% dos grupos acertaram o item d)
100% dos grupos acertaram o item e)
90% dos grupos acertaram o item f)

100% dos grupos acertaram o item g)

Em relagcdo ao grupo F, que apresentou como resposta do item f) a
. As . . .-
expressao X vemos que O grupo conseguiu montar uma lei matematica que
t

representasse a situagdo descrita no problema. No entanto, a varidvel
dependente foi esquecida, ou este conceito ainda nao foi totalmente construido

pelos alunos.

Diante disto, considero excelente o resultado apresentado pelos alunos na

resolucao dessa atividade.
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5.4 — ATIVIDADE N° 4: CALCULANDO O SALARIO

O nosso objetivo, através desta atividade n° 4, ¢ levar o aluno a modelar
uma situagdo problema por meio de uma fun¢do Afim, resolvendo equag¢des do
1° grau, resgatando conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores. Neste
trabalho ¢ possivel explicitar as relacdes de dependéncia entre variaveis
envolvidas numa func¢ao afim, e levar o aluno a entender que cada equagao ¢

vista como a igualdade de uma func¢do a um determinado valor.

ATIVIDADE N°4 - Calculando o salario

O Sr° Amadeu trabalha como representante de uma empresa que se
dedica a criagdo de jogos para computador. Seu salario é de R$ 800,00 fixos
por més, acrescidos de R$ 5,00 por cada jogo vendido em DVD.

Complete a tabela

Salario de Amadeu Quantidade de Jogos
(em Reais) Vendidos em DVDs
0
1
5
12
1400,00

a) Para cada jogo vendido o saldrio de Amadeu ¢ aumentado de quanto?

b) Se Amadeu dobrar a quantidade de jogos vendidos, o que acontece com

o seu salario? Justifique.

Abra a Cena 1

Nesta cena representamos o plano coordenado. No eixo horizontal
representamos a quantidade de jogos vendidos. No eixo vertical o saldrio, em
reais, de Amadeu. O grafico dessa relacdo associa a cada quantidade x de jogos
vendidos ao salario y de Amadeu. A partir dessas informacgdes, responda os

itens c¢), d), e), ¢ f)
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¢) Se num més Amadeu vender 106 jogos, que salario ele recebera? Que

equacao vocé deve resolver para responder a esta pergunta?

d) Conhecendo o salario de Amadeu ¢ possivel descobrir quantos jogos ele
vendeu? Justifique.
e) Quantos jogos Amadeu precisa vender para receber de salario R$

6100,00? Que equacao vocé deve resolver para responder a esta pergunta?

f) Se chamarmos de x a quantidade de jogos vendidos e y o salario de
Amadeu, como poderiamos estabelecer uma relagdo matematica entre

quantidade vendida e salario?
Abra a Cena 2

Nesta cena, representamos no plano coordenado o grafico de y=ax+5b.

No eixo horizontal representamos a quantidade de jogos vendidos. No eixo
vertical o salario, em reais, de Amadeu. A partir dessas informagdes, responda

aos itens g), h), i) ¢ j).
g) Qual ¢ o dominio dessa relagao? Justifique.
h) Qual ¢ o conjunto imagem dessa relagdo? Justifique.

1) Em relacdo as varidveis do problema, quais sdao os significados dos

parametros a € b que aparece na equagao?

j) Quando o parametro a ¢ zero e fixamos b, o que podemos concluir

sobre o Salario de Amadeu quando variamos x, quantidade de jogos?

5.4.1 — Analise A priori

Para essa atividade, foram desenvolvidos dois mathlets, para serem
explorados de maneira integrada a resolugdo da atividade, a fim de que os
alunos desenvolvam imagens conceituais suficientes que os levem a escolha de
estratégias para chegar a solugao de cada item da atividade. Esperamos que eles

percebam que a relacdo entre o salario de Amadeu e a quantidade de jogos
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vendidos nao ¢ um problema de proporcionalidade, pelo fato de existir um
salario fixo.

Na resolucdo dos itens a) e b), os alunos, apdés completarem a tabela de
valores, devem ser capaz compreender a relagao entre as quantidades de jogos
vendidos e o salario de Amadeu, ¢ como essa relagdao ¢ estabelecida. Nosso
objetivo na resolugao desses itens € leva-los a refletir sobre a seguinte questao:
O salario de Amadeu depende da quantidade de jogos vendidos? A partir desses
questionamentos discutiremos os itens a seguir.

Para a resolucao dos itens c), d), e) e f) foi desenvolvido um mathlet
contendo o plano coordenado. No eixo horizontal representamos a quantidade
de DVDs de jogos vendidos e no eixo vertical o saldrio de Amadeu em reais.
A partir da resolugcdo desses itens pretendemos levar os alunos a observar,
analisar e estabelecer relacdes entre as grandezas descobrindo e resolvendo as
equagdes do 1° grau chegando ao resultado esperado. Na resolu¢do do item f),

espera-se que os alunos cheguem a expressio y=5x+800 ou equivalente.

Veja abaixo o mathlet utilizado na resolugao desses itens.

Atividade 4: Calculando o Salario

Jogos wendidos

inicio Jogo3 i‘ 35 J

Figura 5.8 — Mathlet usado na resolugao dos
itens ¢), d), e) ¢ f) da Atividade n°® 4.
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Através da resolucdo dos itens g), h), nosso objetivo ¢ explorar o
conceito de dominio e imagem de uma fun¢ao afim. Espera-se que os alunos, a
partir da resolugao dos itens anteriores, percebam que os conjuntos dominio e
imagem dessa fun¢ao ¢ um subconjunto do conjunto dos niimeros Naturais.

Com o item i) e j) esperamos que os alunos identifiquem a partir da
situacdo problema o que significa os pardmetros a ¢ b da fun¢do Afim, bem
como a importancia do parametro a, na obtencdo do salario de Amadeu.

Veja abaixo o mathlet utilizado na resolugao desses itens.

Atividade 4: Calculando o Salario

créditos I zoom :l: config I
v
Salario (em cem Reais) -
-
il -
-
|10 T

10
JOgOS Yendidos:

iniciol H i‘ B8 ¥ il 840 a il 5 b i‘ 200 Iimpiarl

Figura 5.9 — Mathlet usado na resolucao dos itens g), h), i) e j)
da Atividade n° 4.

A partir dessa andlise a priori, segue abaixo o desenvolvimento da

atividade n° 4.

5.4.2 — Desenvolvimento da Atividade.

Essa atividade n° 4 foi realizada no dia 07 / 06 / 2010, das 8h40min as
10h20min no laboratério do CEAFA. Estavam presentes neste dia 30 alunos.
Aproveitando que todos os computadores estavam em perfeito funcionamento,

resolvemos dividi-los em duplas. Cada dupla ocuparia um micro computador
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para a realizagao da atividade. Todas as duplas resolveram essa atividade dentro
do prazo previsto de 1h40min. Durante a realizagdo da atividade, algumas
dificuldades foram apresentadas pelos alunos.

A primeira grande dificuldade dos alunos foi identificar que o salario de
Amadeu dependia de um valor fixo e de um valor variavel. Nas resolugdes dos
itens a), b), ¢), d) e e) a maioria das duplas usaram estratégias semelhantes,
usando as quatro operacdes fundamentais da aritmética, obtendo assim os
resultados corretos. Porém na hora de exibir uma equag¢ao que representasse os
calculos realizados, algumas duplas tiveram sérias  dificuldades.
De acordo com TINOCO [42] “4 familiariza¢do dos alunos com as expressoes
algebricas se da muito lentamente.” (p. 53)

Pedimos entdo que os alunos formulassem estratégias, semelhantes as
utilizadas nas atividades anteriores, a fim de resolver o item e), o qual refere-se
a estabelecer uma expressao matematica que relaciona duas grandezas do
problema. Feito isso eles saberiam como montar a equagdo referente a cada
item.

Um dos alunos perguntou:

- “Professor, esse salario fixo tem alguma coisa a ver com o valor
cobrado num estacionamento? Pois eu trabalho num estacionamento e 14 agente
cobra R$ 3,00 pela primeira hora e a partir da segunda hora, cada hora ou fragao
a mais, agente cobra um valor de R$ 2,00.”

O professor, respondendo, disse:

- Seu trabalho retrata uma situagdo problema semelhante a essa atividade
que esta sendo desenvolvida nesse laboratorio.

O aluno agradeceu ao professor e junto com seu colega encontraram uma

estratégia para resolver esse problema. Veja:
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Apos alguns debates sobre o assunto entre os alunos de cada dupla,
11 duplas chegaram a conclusdo que a relagdo matematica pedida no item f) era
y=5x+800.

Uma discussdo interessante em sala de aula ocorreu na resolu¢dao dos
itens g) e h) referente ao dominio e a Imagem da funcdo. Apds abrirem a cena
n°® 2, os alunos se surpreenderam com o fato do grafico da fun¢do apresentar
apenas pontos isolados. A maioria das duplas resolveu todas as questdes, €
deixou os itens g) e h) por ultimo, a fim de obter alguma ajuda do professor.
O fato desses alunos nunca terem resolvidos problemas de Funcao Afim, cujo
dominio admitia apenas valores naturais, causou-lhes espanto. Eles estavam
acostumados a resolverem problemas modelados por uma Fun¢dao Afim, cujo
grafico era uma reta continua, isto ¢, o dominio era um subconjunto dos
numeros reais. Como todas as duplas “empacaram” nesses dois itens, sugeri que
todos os deixassem em branco e apds a ultima dupla terminar a atividade, esses
itens seriam retomados e discutidos para que chegissemos ao resultado

satisfatorio.

5.4.3 — Analise a Posteriori

Nesta atividade foram formadas quinze duplas de alunos. A fim de

facilitar nossa analise, as duplas foram identificadas da seguinte forma:
D,,D,,D,,D,,.., D e D, . Escolhemos trés duplas para apresentarem suas

respectivas solugdes e analisa-las diante da turma, no proprio laboratorio.
A analise dessa atividade foi realizada no 3° tempo de aula, composta de
50 min, ap6és um intervalo de 20 minutos referente ao recreio da turma.
O critério utilizado se deve ao fato deles apresentarem respostas e resolugdes
diferentes na resolucdo do item f).

As resposta apresentadas pelas trés duplas selecionadas foram: Dupla
D, y=5,00x+800,00; Dupla D,, y=800+5x; Dupla D, , y=5+800.

O professor fez questdo de analisar diante da turma, cada resposta
apresentada pelos alunos e pediu a opinido dos outros grupos sobre a resposta

de seus colegas.
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Ao analisar a resposta do grupo D, o professor perguntou a turma se

essa resposta estava correta. Toda a turma respondeu que estava, sim, correta.
Imediatamente o professor, perguntou: Alguém achou alguma resposta
diferente?

O grupo D, respondeu:

- “Professor nés colocamos como resposta a formula y =5x+800 que ¢ a
mesma, nao ¢?”’

O professor respondeu:

- Em relacao a resposta do problema, sua resposta ¢ a mesma. Notamos
pela resposta dos seus colegas, da dupla D,, que eles representaram os
coeficientes como niimeros racionais que indicam o valor monetario, a saber,
5,00 e 800,00.

O professor entdo perguntou: Vocés saberiam me explicar se a resposta

da dupla D, estd correta ou nao?

Um dos alunos da dupla D, respondeu:

- “Professor, eu tenho certeza que nossa resposta esta correta e ¢ idéntica
a dos nossos colegas da dupla D, . NoOs apenas invertemos. Colocamos a parte
fixa, primeiro e depois colocamos a parte variavel.”

O professor entdo explicou aos alunos que as duas respostas estavam
corretas e que o fato deles terem “invertido™ a parte fixa da parte variavel ndo
alteraria o resultado do problema. Disse ainda que isso sO € possivel, pois existe
uma propriedade da soma algébrica, chamada de comutatividade, que foi usada
intuitivamente pela dupla D, nessa questdo. Essa propriedade diz que:
a+b=>b+a.

Terminando a andlise das respostas dessas duas duplas, o professor
perguntou para a turma: A resposta da dupla D,, esta correta?

- Todos os alunos responderam como se fosse um coro ensaiado. Nao!

O professor imediatamente perguntou: Entdo, o que est4 errado?

Um dos alunos da dupla D, respondeu:

- “Falta identificar a parte variavel do problema.”
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Muito bem, respondeu o professor. Vejo que vocé€s conseguiram
identificar que essa fun¢do possui uma grandeza variavel e, portanto, precisa ser
explicitada na lei da fungao.

Apobs acabar de analisar as respostas dos alunos referente a item f) da
atividade, o professor disse a turma:

- Gente, agora vamos retomar discussao dos itens g) e h). Para isso o
professor devolveu para cada dupla, o caderno de atividade, que continham os
registros das respostas de cada item da atividade, onde os itens g) e h), de todos
0s grupos, estavam em branco.

Apobs todas as duplas receberem o caderno de respostas, o professor
pediu que eles abrissem a Cena 2 e disse:

- Experimentem colocar, no valor de x o valor 8,5. O que acontece?

Apds alguns instantes dois alunos, juntos, responderam: Da erro,

professor!

Atividade 4: Calculando o Salario
créditos | Zoom :I: config |
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Figura 5.10 — Exemplo da resposta dada por um dos alunos a pergunta
do professor, na retomada da discussdo dos itens g) e h).
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Uma aluna da dupla D, respondeu:

- “Ah, ¢ por que nao tem como vender 8,5 DVDs, por isso que da erro,
pois ¢ algo impossivel.”

O professor respondeu:

- “Isso mesmo, € por isso que na cena, apresenta a mensagem erro, pois o
computador nao reconhece a venda de 8,5 DVDs. Consequetemente os valores
apresentados no grafico, s6 podem ser as imagens dos valores, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,
etc que sdo numeros naturais. Logo suas imagens s6 podem ser imagens de
nameros naturais e consequentemente os pontos do grafico sdo pontos
isolados.”

Imediatamente apds essa explicagdo do professor, um aluno do grupo D,
indagou:

- “Ah professor, por isso que neste caso, tanto o dominio da funcao
quanto o conjunto imagem sao conjunto naturais?”’

O professor disse:

- Quase isso. Vocé acertou o “universo” dos valores assumidos por cada
conjunto, porém eu te pergunto: E possivel Amadeu ganhar um salario de
R$ 500,007 Tente colocar na cena, o valor y = 500 , o que acontece?

- E professor, agente sabe que ndo é possivel, ¢ a cena apresenta a
mensagem de erro.

- Isso mesmo, rapaz, vocé€ sabe que nao ¢ possivel, logo, o valor de
y nunca pode ser 500,00 reais. Entao qual seria menor valor a ser assumido
pelo y ?

Um aluno, no meio da turma, disse:

- “R$ 800,00, pois caso ele ndo venda nada, receberia 800,00 de salario
fixo”

- Isso mesmo, disse o professor. Esse ¢ o menor valor que y pode
assumir. Isso significa que os valores de y sO podem ser numeros naturais,

maiores ou iguais a 800. Isso mostra que o conjunto imagem dessa fun¢ao ¢ um
subconjunto do conjunto dos numeros naturais, € escrevemos em notacdao da

seguinte forma {y € N / y > 800 } . Por tanto o conjunto imagem dessa funcao

nao ¢ o conjunto dos numeros naturais, mais sim um subconjunto do conjunto
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dos numeros naturais identificados pela proposicao y > 800 } . Agora vocés
podem responder as perguntas dos itens g) € h) e ndo esquecam de justifica-las.
A partir da andlise das produgdes feitas pelos grupos, o desempenho

nessa atividade ocorreu da seguinte forma:

N° DE DUPLAS
ITENS
QUE ACERTARAM
a) 15
b) 15
c) 13
d) 14
e) 13
f) 11
g) Nenhum
h) Nenhum
i) 14
i 14

Resumo da Analise:

Os resultados apontaram uma grande integragdo dos alunos com os
mathlets que foram desenvolvidos para essa atividade, permitindo que eles
chegassem a conclusdes importantes, que os levassem a resolugao correta dos
itens dessa atividade. Apesar da grande dificuldade apresentada por eles na
resolucdo dos itens g) e h), apos discussao conjunta, professor e alunos, em sala
de aula, utilizando os mathlets de forma interativa, percebemos que eles foram
capazes de desenvolver uma imagem conceitual do Dominio e Imagem dessa
fung¢ao, e de concluir acerca da generalizacdo para outros exemplos de fung¢des.

Quanto as dificuldades apresentadas pelos alunos nas resolugdes dos
itens c¢), d), €) optamos por orientd-los a resolverem primeiramente o item f),
que refere-se a exibir a lei da Fun¢ao Afim do problema, para entdo, escreverem
a equagcdo que resolveria cada item. Observamos que os alunos usavam
conceitos adquiridos em atividades anteriores, como estratégias para resolver o

item f) e conseqlientemente determinar a equagao que resolvia a questao.
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As perguntas formuladas nos itens ¢) e e¢) podem dar a impressdao de que
seria desnecessario o uso de equagdes do 1° grau para a resolu¢do da questdo.
No entanto, a importancia e utilidade deste instrumento matematico justificam a
sua cobrang¢a, mesmo nao sendo natural para o aluno, em primeiro momento,
sua utilizacao na resolucao desses itens.

Em relagdo a resolugdo dos itens i) e j), os alunos, em sua maioria,
interagiram com os mathlets buscando resposta para as perguntas dos problema.

De modo geral, os alunos que participaram dessa atividade, avaliaram a
ferramenta positivamente, por considerarem que esta facilitou o entendimento
dos itens da atividade esclarecendo suas duvidas. Essa opinido foi comparti-

lhada por todas as duplas.

5.5 — ATIVIDADE N° 5: CARACTERIZACAO DA FUNCAO
AFIM.

O objetivo geral desta Atividade n° 5 € permitir que os alunos:

1) analisem graficamente o deslocamento da fun¢ao afim quando variam-
se seus coeficientes,

2) reconhegam a translacdo e a rotacdo de uma fungao afim

3) analisem e enriquecam seus conhecimentos sobre os casos particulares

de Fungao Afim.

ATIVIDADE N°5 — Caracterizacao da Funcao Afim

Abra a Cena 1

Nesta cena representamos, no plano cartesiano, o grafico da Funcao
Afim f(x)=ax+b, onde a,b e R. Altere os parametros a e¢ b verificando, no
plano cartesiano, as varias possibilidades de constru¢do do grafico da funcdo

f(x)=ax+b. A partir dessas observagdes responda os itens abaixo:
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a) O que ocorre com as retas f(x)=ax+b quando fixamos o parametro b e

variamos o parametro a ?

b) Qual ¢ a caracteristica comum a todas as retas que apresentam o

coeficiente a positivo? (a>0)
¢) E negativo? (a<0)
d) E zero?(a=0)
e) Qual ¢ o significado geométrico do parametro a no item anterior?

f) O que ocorre com as retas f(x) =ax+b quando fixamos o parametro a e

variamos o parametro b ?
g) Qual ¢ a caracteristica geométricas das retas obtidas no item anterior?

h) Qual ¢ o significado geométrico do parametro b no item anterior?

5.5.1 — Analise A priori

Através da exploracdo de um mathlet, construido especificamente para
essa atividade, elaboramos algumas questoes a fim de que os alunos percebam o
comportamento do grafico da Funcao Afim a medida que os seus coeficientes
vao variando. Vejamos abaixo exemplos resolvidos através do mathlet utilizado

na resolucdo dessa atividade:
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Atividade 5: Caracterizacio da Funcio Afim
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Mathlet usado na Atividade n°5, apresentando

o coeficiente b variando de -3 até 9,5.

Atividade 5: Caracterizacio da Funcao Afim
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Mathlet usado na Atividade n°5, apresentando
o coeficiente @ variando de 2 até 6.
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Os cinco primeiros itens desta atividade, a saber, os itens a), b), ¢), d) ¢
e), referem-se a andlise do grafico da Funcdo Afim quando variamos o
coeficiente @ e deixamos o b fixo. A partir da resolugdo desses itens os alunos

devem ser capazes de identificar a rotagdo das retas em torno do ponto (0,5),

identificar quando elas sdo crescentes ou decrescentes e ainda concluirem que a
Func¢ao Constante ¢ um caso particular da fun¢do y=ax+5b, quando o coeficiente
a=0.

Na resolucao dos itens f), g) e h), espera-se que os alunos reconhegam a
translacdo das retas relativas a cada Fungcdo Afim, sendo capazes de identificar
as caracteristicas geométricas dessas retas, isto €, o paralelismo das retas e

concluirem que a Func¢do Linear, ¢ um caso particular da funcdo y=ax+b,

quando o coeficiente 5=0.
A partir dessa andlise a priori, segue abaixo o desenvolvimento da

atividade n°® 5.

5.5.2 — Desenvolvimento da Atividade.

Essa atividade n°® 5 foi realizada no dia 14/06/2010, das 8h40min as
10h20min no laboratorio do CEAFA. Por ser véspera do jogo do Brasil na Copa
do Mundo de Futebol, apenas 24 alunos estavam presentes neste dia na escola.
A turma foi dividida em duplas, aproveitando, quando possivel, as mesmas
duplas que realizaram a atividade anterior. Cada dupla ocuparia um micro
computador para a realizagao da atividade.

Todas as duplas resolveram essa atividade dentro do prazo previsto de
1h40min. Durante a realizagdo da atividade, percebemos que os alunos nao
estavam familiarizados com a linguagem matematica, tais como, rotacao,
translacao, eixo de rotacdo, etc. Eles usavam comumente as palavras girar,
subir, descer, girar no sentido horario, etc.

Apesar de ndo estarem familiarizados com essa linguagem matematica,
essa atividade serviu para ensind-los os conceitos de rotagdo e translagao.
Verificamos que em sua maioria, os alunos conseguiam concluir que no caso de

fixarmos o coeficiente a e variar o b , o feixe de retas eram paralelas, mas nao
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conseguiam identificar o conceito de translagdo. A perguntar se algum dia eles
estudaram sobre rotacao e translacdo recebemos como resposta:

“Nunca professor”

“A gente vem de um colégio que era sO ir a escola que seriamos
aprovados. Entdo ndao me lembro o que estudei. SO sei que resolvi muitas
equagdes com a férmula de Delta”

“Professor, eu ja vi, uma vez, mas sO em geometria. E na época era so
desenhar”

Apesar da dificuldade de escrever a resposta numa linguagem
matematica, pedimos que eles justificassem e registrassem todas as respostas,
pois seriam analisadas no tempo apds o intervalo, onde fariamos a analise e

discutiriamos cada item da atividade.

5.5.3 — Analise a Posteriori

Nesta atividade foram formadas 12 duplas de alunos. Para facilitar nossa

analise, as duplas foram  identificadas da  seguinte forma:
D.,D,,D,,D,,.., D, e D, .Recebemos dos alunos a folha com as resposta,

e deixamos com eles a folha das perguntas, a fim de que todos participassem da
analise da atividade. Nesta atividade nao foi escolhida nenhuma dupla para
apresentar sua resposta perante a turma. Foi feita de maneira conjunta uma
analise de cada item da atividade no proprio laboratorio. Essa analise foi
realizada no 3° tempo de aula, composta de 50 min, ap6és um intervalo de
20 min, referente ao recreio da turma. Escolhemos uma dupla para apresentar
sua resposta diante da turma. Cada item dessa atividade foi apresentado por uma
dupla diferente.

Ao apresentar a solugdo para o primeiro item, a dupla D, justificou que

a reta vai girando até chegar ao eixo y. Vejamos a resposta dessa dupla:

a) O que ocorre com as retas f(x)=ax+b quando fixamos o pardmetro » e variamos
opardmetro a? |\ A uids vl audlomde AR JpaniesD s Gpomde,

i
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Imediatamente o professor explicou que esse “girar” refere-se, em
matematica, a rotacdo. Porém, para que exista uma rotagao ¢ necessario existir o
centro de rotagdo. O professor perguntou a turma:

- Alguém sabe me dizer quem € o centro de rotagao desse feixe de retas?

Um aluno da dupla D, respondeu:

- Professor, serd o valor de b ?

O professor respondeu:

- Quase isso. Mas sua visualizacdo esta correta. O ponto (0,0) sempre sera
o centro de rotacdo de um feixe de retas y = ax + b, quando fixamos o
coeficiente b e variamos o coeficiente a.

A dupla D, foi chamada para apresentar sua resposta diante da turma,
referente ao item b). Ao apresentd-la, os alunos justificaram que a inclinacao da

reta ¢ para cima. Vejamos a resposta dessa dupla:

b) Qual é a caracteristica comum a todas as retas

P

que apresentam o coeficiente a positivo?(a > 0)

i f . A 1 L g ’ .
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O professor perguntou aos alunos da dupla D,; o que seria a inclinacao

da reta ser para cima?
Um dos alunos respondeu:
- Ela vai subindo...

Alguém poderia me dar uma resposta mais coerente?

Um dos alunos da dupla D, , respondeu:

- Professor, sdo retas crescentes.
O professor parabenizou o aluno e explicou a turma que nos casos em

que as retas y=ax+b apresentam a >0, a medida que os valores de x vao
aumentando, os valores de y também vao aumentando. Essa ¢ uma

caracteristica das fungdes crescentes.
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A dupla D, foi escolhida para apresentar diante da turma a sua resposta

referente ao item c¢). Ao apresenta-la diante da turma, os alunos justificaram que

elas eram decrescentes. Vejamos a resposta da dupla Dy :

¢) E negativo?(a <0)

ngf; :féd\ d eie %,C @’T\:E\“f-“ €

O professor parabenizou essa dupla e explicou a turma que nos casos das

retas y=ax+b que apresentam a <0, a medida que os valores de x vao
aumentando, os valores de y também vao diminuindo. Essa ¢ uma
caracteristica das fun¢des decrescentes.

A dupla D, foi escolhida para apresentar diante da turma a sua resposta

relativa ao item d). Ao apresenta-la diante da turma, os alunos justificaram que

a funcao era constante. Vejamos a resposta dos alunos:

d) Ezero? (a=0)

O professor parabenizou essa dupla e explicou a turma que apesar da

variavel independente ser apenas um numero, y =b>b, essa igualdade retrata a
equacao de uma funcado constante, onde para qualquer valor de x, o valor de y
permanece sempre o mesmo valor fixo y=»b. Por isso que o grafico ¢
exatamente uma reta horizontal.

Logo apods essa andlise o professor escolheu a dupla D, para apresentar

diante da turma a sua resposta sobre o item e). Essa dupla respondeu:

coeficiente angular. Vejamos a resposta dessa dupla:

e) Qual € o significado geométrico do parAmetro ¢ no item anterior?
-y 4
[y 1 0,
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O professor perguntou a turma se todos concordavam com essa resposta,
e verificou que todos responderam que sim.

O professor aproveitou essa oportunidade para explicar o real significado
geomeétrico do coeficiente a. O coeficiente a ¢ chamado de coeficiente angular,

porém seu significado geométrico € bem diferente.

¥
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Um modelo usado pelo professor na explicagdo aos alunos

O professor explicou que angulo a que a reta forma com o eixo das
abscissas(x) no sentido positivo denomina-se a inclinacdo da reta. Disse
também que através da trigonometria ¢ possivel observar que o coeficiente
angular ¢ a tangente desta inclinacao, isto é, a = fg (o) . Diante da rea¢do de
espanto da maioria da turma, o professor procurou acalma-los dizendo que esse

assunto seria mais aprofundado nas proximas aulas.
A dupla D,, foi chamada para apresentar sua resposta diante da turma,
referente ao item f). Ao apresenta-la, os alunos justificaram que ‘“ela(a reta)

continua na mesma posi¢cdo, sO que ela ¢ jogada para cima ou para baixo”

Vejamos a resposta dessa dupla:

f) O que ocorre com as retas f(x)=ax+b quando fixamos o parfmetro a e variamos
0 pardmetro 57
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O professor perguntou aos alunos da dupla D, o que seria “jogada para
cima ou para baixo”?

- Um dos alunos respondeu: “subindo ou descendo em diagonal”

O professor percebeu que eles sabiam identificar, interativamente, o que
estava acontecendo, porém nao entenderam muito bem o conceito geométrico
desses feixes de retas.

O professor aproveitou essa oportunidade para perguntar aos alunos o
que todas aquelas retas tinham em comum?

- Um dos alunos respondeu: “Professor, elas tem a mesma inclinagao”

Muito bem, respondeu o professor.

O professor explicou que como todas essas retas possuem a mesma

equagdo y=ax+b, com a#0 fixo e b variando, temos diante de nos a
translacdo da reta y=ax+b. Cada vez que variamos o valor de b, a reta
y=ax+b ¢ translada de acordo com a inclinagao do coeficiente angular.

O professor escolheu a dupla D, para apresentar diante da turma a sua

resposta referente ao item g). Ao apresenta-la, os alunos justificaram de forma

correta que as retas eram paralelas. Vejamos a resposta dessa dupla:

g) Qual ¢ a caracteristica geométrica das retas obtidas no item anterior?

: 0
Adlos Qgﬂaﬁﬂ.}

o

Em seguida o professor parabenizou e percebeu que ndo houve nenhum
problema por parte dos alunos em entender a explicacdo da dupla, pois tinham
entendido o conceito de paralelismo.

Finalizando a analise dessa atividade o professor chamou a dupla

D, para apresentar diante da turma a resposta do item h). Os alunos justificaram

que era o coeficiente linear. Vejamos a resposta dessa dupla:

h) Qual ¢ o significado geométrico do parametro b no item anterior?

‘ 7
P <1 ;' v " i 8 }"fi a N
C ‘m‘t{ ﬁ,yt&%ﬁ«'vﬁm{i AR
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O professor verificou, pelas resposta das outras duplas, que 11 das
12 duplas tinham escrito a mesma coisa. Ele explicou que coeficiente linear € o
nome dado ao coeficiente b e ndo sua interpretacdo geométrica.

O professor aproveitou essa oportunidade para perguntar aos alunos:
Fixem um valor para b e variem o parametro a. O que todas essas retas tem em
comum?

Um dos alunos respondeu:

- “Professor, elas passam pelo mesmo ponto”

Muito bem, e que ponto ¢ esse?

Depois de alguns instantes, uma aluna respondeu:

- “Ah ¢ o ponto que corta o eixo y”’

- Isso mesmo! Respondeu o professor.

o
)

O professor aproveitou esse momento e explicou que essa

interpretacdao geométrica do coeficiente linear.

Resumo da Analise:

Ao final da atividade, todas as duplas conseguiram criar um conceito
definicdo do que estava acontecendo no grafico a medida que fixado um
coeficiente varidvamos o outro e obtiamos um feixe de retas que possuiam um
significado geométrico. No entanto esta definigao nao foi simples de ser criada
pelos alunos, pois possuiam pouco conhecimento da linguagem matematica,
apresentando assim dificuldade na hora de expor a turma, aquilo que
conseguiram “enxergar’” intuitivamente.

A medida que interagiam com o mathlet, percebiamos que a parte visual
e intuitiva(imagem) estava sendo muito bem desenvolvida por eles, porém a
parte defini¢ao precisa ser mais trabalhada com outras atividades que favoregam
o desenvolvimento desse aprendizado, como por exemplo, atividades usando o
conceito de translagdo e de rotagao, conteudos que segundo eles, nao tinham
sido trabalhados na turma.

A partir da analise das produgdes feitas pelas duplas, o desempenho

nessa atividade ocorreu da seguinte forma:
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Item a) —— Sete (07) duplas acertaram-no

Item b) —— Oito (08) duplas acertaram-no

Item ¢) —— Oito (08) duplas acertaram-no

Item d) —— Sete (07) duplas acertaram-no

Item e) —— nenhuma dupla acertou, sendo que 11 duplas escre-
veram que o pardmetro d era o coeficiente angular.

Item f) —— trés(03) duplas acertaram-no,

Item g —— Onze(11) duplas acertaram-no

Item h) —— nenhuma dupla acertou, sendo que 11 duplas escre-

veram que o pardmetro D era o coeficiente linear.

Apobs a analise das respostas dos alunos, concluimos que o resultado

desta atividade foi satisfatorio.

5.6 — ATIVIDADE N° 6: PAGANDO A CONTA TELEFONICA.

Essa atividade se propde a levar o aluno, a partir de um problema de
pagamento de conta telefonica, a entender a relagdo entre grandezas fixas e
variaveis, explorar as idéias de varidvel, Dominio ¢ Imagem de uma func¢ao

definida por duas sentengas.

ATIVIDADE N° — Pagando a Conta Telefonica

Suponha que as ligagdes telefonicas numa cidade sejam apenas locais e

que a tarifa telefénica seja cobrada da seguinte forma:

1°. Uma parte fixa que é a assinatura;
2°. Uma parte variavel dependendo do numero de minutos que

excede 100 minutos mensais.

Assim uma pessoa que tenha registrado 180 minutos na conta mensal de
seu telefone pagara somente 180 — 100 = 80 minutos além da assinatura
Em certo més o preco de cada minuto excedente era de R$ 0,50 e o da

assinatura era de R$ 30,00.
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a) Complete a tabela

Minutos Consumidos | Valor pago na Conta
nesse mes Telefonica(em Reais)

10

75

100

105

200

300

50,00

b) Considerando as grandezas envolvidas nessa situagao, existe alguma
relagdo de dependéncia entre elas?
c) Utilizando os dados da tabela, Represente graficamente essa relagao

de dependéncia
Abra a Cena 01

Nesta cena representamos o plano coordenado. No eixo horizontal
representamos a quantidade de minutos consumidos. No eixo vertical o valor
em reais a ser pago na conta telefonica. O grafico dessa relagdo associa a cada
quantidade x de minutos consumidos ao valor pago y na conta telefonica. A
partir dessas informagdes, responda os itens d), e), f), g) e h)

d) Se chamarmos de x a quantidade de minutos consumidos e de y o valor
pago na conta telefébnica como poderiamos estabelecer uma relagao

matematica entre quantidade vendida e salario?
e) Qual é o dominio dessa relagao?
f) Qual ¢ o conjunto imagem dessa relagao?

g¢) Um usuéario gastou nesse més 220 minutos, qual foi o valor cobrado na
conta telefonica? Que equacado vocé deve resolver para responder a esta

pergunta?

h) Quantos minutos foram consumidos num més em que a conta telefénica
foi de R$ 70,00? Que equagdo vocé deve resolver para responder a esta

pergunta?

98




5.6.1 — Analise A priori

Nas atividades anteriores, foram exploradas idéias a fim de que os alunos
tirassem conclusoes satisfatorias que contribuissem para o ensino aprendizagem
do conceito da Fungcdo Afim e seus casos particulares, a saber, Funcao
Constante ¢ Funcao Linear, estudando-as separadamente. O fato ¢ que, uma
grande parte das situagdes do nosso cotidiano nao pode ser representada por
apenas uma fung¢ao. Dependendo das varidveis envolvidas, pode ser necessario
0o uso de mais de uma fun¢do, a fim de representar corretamente uma
determinada situagao problema, como ¢ o caso dos problemas de conta de luz,
agua, imposto de renda, conta telefénica, etc; e at¢é mesmo, os problemas
modelados pela fungao modular, os quais serdo abordados em aulas posteriores.

Introduzido o conceito de Func¢iao Constante, y=b, beR, Fungao
Linear dada por y=a-x, a#0 e Funcdo Afim indicada por y=a-x+b, com
a,b € R, cabe-nos expandir esse conceito para o estudo de fungdes definidas por

varias sentengas, que sao muito utilizadas em problemas do cotidiano. Para isso
desenvolvemos uma atividade sobre o pagamento de uma conta telefonica, que
sera usada como objeto de aprendizagem, permitindo interagao dos alunos com
uma situa¢dao muito bem conhecida.

O objetivo geral desta Atividade n° 6 € apresentar o conceito de fungao
definida por duas sentencas, estendendo futuramente para mais sentengas,
através de atividades realizadas em sala de aula, por meio de exercicios de
fixacdo. Essa atividade visa levar o aluno ao desenvolvimento de uma rica
imagem conceitual sobre a utilizagdo conjunta de dois tipos de fungdes,
Constante e Afim, aplicando os conceitos matematicos aprendidos e
desenvolvidos nas atividades anteriores, no laboratorio do CEAFA.

Com base nesta atividade, os alunos terdao muito trabalho pela frente.
Primeiramente eles fardao uma analise do enunciado e seu exemplo, observando
e descrevendo a forma como ¢ calculada o valor de uma conta telefénica.
A partir da resolugdo dos itens a) e b), quando os alunos terdo que completar
uma tabela de valores e verificar o que ocorre com o valor a pagar da conta

telefonica, em relacdo aos minutos consumidos; espera-se que eles apresentem
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um conflito inicial. O professor, como mediador, fard apenas os direciona-
mentos necessarios ao bom desenvolvimento da atividade.

Estabelecidos pelos alunos todas as relagdes entre minutos consumidos e
valor a pagar, expostos na tabela de valores, eles passardo a fase seguinte, a
resolucdo do item c¢). Ela consiste em registrar, por meio de uma representagao
grafica, as relagdes entre as grandezas envolvidas no problema, procurando um
padrio a ser estabelecido para cada uma destas relagdes.

Através da exploragdao de um mathlet, construido especificamente para
essa atividade, esperamos que os alunos percebam, no comportamento do
grafico da Fungao, cada relagdo entre as grandezas e procurem um padrao a ser
estabelecido para cada uma dessas relagdes. Vejamos abaixo o mathlet utilizado

na resolucao dessa atividade.

Atividade 6: Pagando a Conta Telefonica

créditos | ZOOm :I: config |

Conta Telefénica (Reais) Valor da Conta: 90

Minutos: 220
1300

a Lo 20 300 G )
Miratos

Cermanmt dns

v=£ (x)

inicio | Mintros 2 220 limpiar |

Figura 5.14 — Mathlet usado na resolucdo dos itens d), e), f), g) e h)

Percebida a lei matematica de formagao para cada uma das faixas de
minutos consumidos, os alunos terdo como desafio, responder o item d), que
consiste em desenvolver uma lei geral que permita calcular o valor da conta

telefonica em relagdo aos minutos consumidos.
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Levaremos em consideracdo, que os alunos nao tiveram nenhuma aula
sobre o conceito de funcdo definida por duas sentencgas. Para eles, esse tipo de
fun¢ao ¢ uma novidade. Alguns ajustes poderdo ser realizados para a solucao de
duvidas surgidas na resolugdo desses itens, sem interferir na resposta dos
alunos.

A partir dessas analises, na resolucdo dos itens e), e f), pretendemos
levantar, novamente, uma discussado sobre a idéia de Dominio e Imagem de uma
funcao. Espontaneamente, em se tratar de minutos consumidos, os alunos, quase
sempre, consideram apenas os valores inteiros.

Finalizando a atividade, na resolug¢ao dos itens g) e h), retomamos a
discussdao sobre o emprego de uma equacao do 1° grau na resolu¢do de uma
questao. A importancia e utilidade deste instrumento matematico, como foi
abordado anteriormente, na Atividade n® 4, justificam a sua cobrang¢a, mesmo
que os alunos, em primeiro momento, ndo a utilizem na resolucdo desses itens.

A partir dessa andlise a priori, segue abaixo o desenvolvimento da

Atividade n°® 6.

5.6.2 — Desenvolvimento da Atividade.

Essa Atividade n° 6 foi realizada no dia 21 / 06 / 2010, das 8h40min as
10h20min no laboratorio do CEAFA. Estavam presentes neste dia 32 alunos os
quais foram divididos em duplas. Cada dupla ocuparia um micro computador
para a realizacao da atividade. Todas as duplas resolveram essa atividade dentro

do prazo previsto de 1h40min.

Apo6s o recebimento da folha de atividade, rapidamente a dupla D,

chamou o professor e perguntou se eles estavam no caminho certo, pois algo
estava dando errado.

Um dos alunos perguntou: “Professor, ¢ assim que se faz? Por que o
resultado esta dando uma dizima peridédica, R$ 4,444...”.

O professor, ao verificar a resposta do aluno perguntou:

- Como vocé chegou a esse resultado?

O Aluno respondeu: Eu fiz essa regra de trés e obtive como resposta o

namero 4,444.... Segue abaixo a forma de resolug¢ao do aluno.
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180 — 80
. _11300 80 L 180 x =800
10 - x *
= 200 ¥ = 4,444 _
180

O professor esclareceu que essa regra de trés estava errada, pois eles nao
tinham compreendido o enunciado do problema. Disse que eles deveriam ler o
enunciado novamente a fim de que pudessem verificar onde estava o erro.

E comum esse tipo de comportamento dos alunos nas resolugdes de
atividades. Em nove anos de profissao, vimos inumeros alunos que por nao
lerem o enunciado corretamente, acabam resolvendo a questdo completamente
errada. Nao conseguindo um resultado satisfatorio, esses alunos recorrem ao
professor, a fim de que ele possa explicar a questdo e mostrar o erro. E comum
nos depararmos em sala de aula com as perguntas “E assim, professor?”, “Esta
certo professor? ou “O que eu estou fazendo de errado, professor?”. Nesse tipo
de atividade, o professor deve ser um mediador e ndo um facilitador, pois
agindo assim estimulard a criatividade do aluno e seu desenvolvimento
cognitivo na interpretacdo de enunciados dos problemas de matematica,
levando-os desenvolverem a capacidade de analise, organizacdo, avaliacao, e

serem capazes de refletir sobre a necessidade fundamentar suas conclusdes.

Apo6s alguns minutos de leitura e interpretagdo, a duplaD ,, ao fazer

conexdo com a situagdo do cotidiano, percebeu seu erro avisando professor e
seguindo na resolu¢ao da atividade.

Apds esse momento, pedimos para que os grupos lessem com bastante
atencao o enunciado da atividade e que registrassem, por meio de calculos, os
resultados das questdes resolvidas.

Durante a realizacdo da atividade, foi visivel a facilidade de integragao
entre os componentes de cada dupla, na realizagdo da tarefa. A medida que a
atividade era respondida pelos alunos percebiamos sua integragdo com o
mathlet, principalmente quando da modificagdo dos parametros e interpretagao

do grafico do problema.
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Notamos que as duplas nao tiveram dificuldades em resolverem os itens
a), b), e ¢). A maioria das duplas apresentou os registros das resolucdes desses
itens através de calculos fundamentados nas quatro Operagdes Fundamentais da
Aritmética. Em relagao a construg¢ao do grafico, apenas acharam “estranho’, um
grafico apresentar um reta horizontal e depois crescer segundo o grafico de uma
Funcao Afim. Essa “estranheza” foi esclarecida quando tiveram que resolverem
os itens d), e), f), g) e h), pois teriam que utilizar, de forma integrada, o mathlet

que apresentava um esbog¢o do grafico da fun¢do. Uma das duplas, a dupla D,

ao responder a ultima linha da tabela, apresentou sua solugao por meio da
resolucdao de uma equacgao do 1° grau, respondendo, de forma correta, a questao

proposta. Veja a resolucao dessa dupla:

Figura 5.15 — Resposta da dupla D, ao ultimo item
da tabela, na resolu¢ao do item a)

Esse tipo de resposta ratifica o que Sierpinska observou em seu estudo.

Segundo SIERPINSKA [39]:

“A habilidade de interpretar um grdfico ou tabela ndo é nada
facil de se adquirir. E no caso do aprendizado dessa habilidade
que os atos fundamentais de compreensdo acham as condi¢oes

favoraveis para ocorrer.”(p. 27)

A maior dificuldade dos alunos foi apresentada na resolucdo do item d)
Apesar de saberem estabelecer uma lei de formacgao para a funcao referente ao
consumo que excede os 100 minutos mensais, a maioria das duplas apresentou,

de maneira errada, como resposta a funcdo y=0,5x+30, e ndo incluiram a
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Funcao Constante y =30, referente ao consumo de at¢ 100 minutos mensais.

Faltou a esses alunos uma postura reflexiva e critica frente a pergunta do
item d). Uma vez que ndo possuam essa postura dificilmente terdo €xito na
resolucdo de um problema, como ocorreram com esses alunos.

Somente trés duplas responderam corretamente o item d), porém nao
responderam apresentando uma representacdo algébrica. Isso ¢ muito bem
compreensivel, pois, 0 assunto sobre a func¢ado ser definida por duas sentengas,

ainda nao tinha sido abordado em sala de aula.

5.6.3 — Analise a Posteriori

Nesta atividade foram formadas dezesseis duplas de alunos. A fim de

facilitar nossa andlise, as duplas foram identificadas da seguinte forma:
D.,D,,D,,D,,.., D e D,.Foram escolhidas trés duplas para apresentarem

suas respectivas solugdes e analisa-las diante da turma, no proprio laboratorio.
A analise dessa atividade foi realizada no 3° tempo de aula, composta de
50 minutos, apdés um intervalo de 20 minutos de recreio da turma.
O critério utilizado se deve ao fato delas apresentarem respostas e resolugdes
diferentes na resolucao do item d).

Quanto a resolugao dos itens a), b) e ¢) a maioria das duplas resolveram
usando as quatro operagdes fundamentais da aritmética. Em relagdo ao esbogo
grafico, apesar de algumas imperfeigdes devido a erros na escala, conseguiram

atingir o objetivo. Diante dessas respostas destacamos algumas delas a seguir:

Dupla D,

a) Complete a tabela

Minutos Consumidos | Valor page na Conta
nesse més X Telefonica(em Reais)y
70 ———
75
100
105
200
300

’a

Yp
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Em relagao a resolugao do item d), as resposta apresentadas pelas trés

duplas selecionadas foram:

Dupla D,

Dupla D,
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Ao ser questionado sobre o porqué da resposta do item d) ser

¥ =0,5x+30 um dos alunos da dupla D, respondeu:

— “Professor, percebemos que a partir de 100 minutos o valor pago era

sempre o0 numero dos minutos multiplicado por 0,5 mais 30.”

O professor entdo pediu para esse grupo substituir x =120 na lei da

fun¢do e comparasse com o valor obtido através da cena, no computador. Apds

conferéncia dos alunos os resultados eram os seguintes:

Atividade 6: Pagando a Conta Telefénica
créditns Z00Mm j: canfiy
Conta Telefénica (Reais) Valor da Conta: 40
Minutes: 120
1300
1200
1100
0 10 200 300 400
I I I Minutos
Merenmidne
v=5(x)
inicio Minutos 3120 limpiar

Resoluciao:

Substituindo x =80

y=0,5-x+30
y=0,5-120+30
y=60+30
=90

O valor a ser pago por
um consumo de 120

minutos sera

de R$ 90,00.

O professor perguntou: O valor ¢ o mesmo?

Um aluno da dupla D, respondeu:

- “Nao. Mas professor, para calcular o valor a ser pago num consumo de

120 minutos agente tem que diminuir primeiro por 100, para depois substituir

na formula”.

O professor entdo explicou que existiam dois erros nessa resolugao. Em

primeiro lugar esta lei de formacao estava errada. Era preciso corrigir, na lei da

107



funcado, esse calculo de “subtrair por 100” para o consumo acima de 100
minutos mensais.

Um dos alunos da dupla D, , pedindo a palavra disse:
- Professor é s6 fazer 0,5-(x—100) na lei da fungdo ao invés de 0,5x e

teremos a resposta correta que ¢ y =0,5- (x — 100)+ 30.

Muito bem, disse o professor ao aluno. Mas ainda falta algo, pois essa lei
matematica estd incompleta. Como podemos obter por essa formula o valor a
pagar por um consumo de 80 minutos. Tentem substituir x =80 e confiram com
a cena que vocés tém no computador. Apods conferéncia dos alunos os

resultados eram os seguintes:

Resolucao:

Atividade 6: Pagando a Conta Telefonica

creditos | zoom :I: canfig |

Conta Telefénica (Reais) Valor da Conta: | 30 y=0,5-(x-100)+30

Substituindo x =80

- Ypes i y=0,5-(80—-100)+30
y=0,5-(-20)+30
y=-10+30

y =20

O valor a ser pago por
um consumo de 80

minutos sera

0 100 Z00 300 ann

i de R$ 20,00.

CrrEnm dns

y= (x)

inicio | Minutos i‘ a0 Iimpiarl

Apos efetuar os calculos um dos alunos da dupla D, respondeu:

- “E professor! O resultado ¢ totalmente diferente e errado, pois, uma
pessoa que consome 80 minutos teria que pagar R$ 30,00, que ¢ o valor da

assinatura.”
Muito bem, agora vocés podem observar que essa lei de formacao

corresponde somente aos minutos consumidos acima de 100 minutos.
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Entao como ficaria a lei de formacdo para os minutos consumidos até
100 minutos mensais?

(13

Um dos alunos da dupla D respondeu: “y = 30 , que ¢ uma fungdo
Constante, que estudamos na aula anterior.”

O professor parabenizou esse aluno por conseguir unir o conceito de
funcao Constante explorado na atividade anterior, fazendo a conexao com essa
atividade. Segundo o professor esse aluno conseguiu atingir o objetivo da
proposta da atividade.

A segunda resposta a ser analisada foi a da dupla D, . Ao ser questionado

sobre o que estava faltando na resposta, um dos alunos da dupla respondeu:

- “Professor, somente esta faltando fazer x — 100 e exibir como resposta
a formula y=0,5-(x—100)+30".

O professor percebeu que eles tinham compreendido a importancia do
termo x — 100 na lei da fun¢do referente ao consumo acima dos 100 minutos
mensais.

Faltava entdo analisar a resposta da dupla D,; . Ao serem questionados

sobre como obtiveram, como resposta correta do problema, um dos alunos da
dupla respondeu:

“Professor, pelo enunciado e pelo grafico nos verificamos que até 100
minutos de consumo o valor a pagar era sempre o mesmo, R$ 30,00. A partir de
100 minutos todos os valores, a mais, deveriam ser multiplicados por 0,50 e
mais 30 reais. Veja nossa conta atras da folha. Para chegar a essa formula, nos
substituimos os valores dos minutos por x e chegamos a reposta

y:0,5-(x—100)+ 30. Dai foi s6 juntar as duas informacgdes, separando cada

caso.”

Muito bem, disse o professor. Todos estdo de parabéns, pois nods
acabamos de achar a lei de uma func¢ao definida por duas sentengas.

Um dos alunos perguntou: “o que ¢ isso?”’

Sao fun¢des que precisam de duas ou mais leis de formagao, onde cada
lei representa cada caso, separadamente. Geralmente representamos esses tipos

de fungdes através de chaves, em que cada caso ¢ representado por uma

109



propriedade ou restricdo. No nosso caso, poderiamos escrever da seguinte

forma:

30, se x <100
0,5(x =100 )+ 30, se x > 100

Onde y=30 ¢ a lei de formagcdo cuja propriedade ¢ x<100 e

y= O,S(x - 100)+ 30 ¢ a lei de formacgao cuja propriedade ¢ x >100.

Sabemos que o processo de construcdo da expressdo algébrica de uma
fun¢ao definida por varias sentencgas, a partir de uma situagdo problema, nao ¢
tdo simples, muito menos para alunos que nao tinham nenhuma imagem
conceitual desse processo, pelo fato desse contetido nado ter sido abordado em
sala de aula. Por esse motivo, alguns grupos demoraram muito tempo para criar
essa imagem conceitual sendo que somente trés grupos conseguiram apresentar
uma resposta correta ao item d) do problema. A partir plenaria feita no
laboratorio, juntamente com a explicagao do professor, toda a turma entendeu o
processo de construgdo dessa expressao matematica, pedida nesse item.

Passamos a analisar a resposta dada por essas trés duplas para os itens g)

e h). As respostas apresentadas por elas foram:

Dupla D,
CQ D20 - 2@o-120 = fdo . 0,50 ¥30 = 4000,
\ T sy ‘{ ) 5 F e i FF & o Nkt "‘..-.4 o IO T = i
_Q,,\ \ ._:ﬁ ."' i‘i."? ‘M_:.) i g LAl — Y !t,—\,: . __‘ o '.._ “, il
foco = 0,80 % +30
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Notemos, pelas respostas dos alunos que, o fato de duas dessas duplas
terem resolvido de forma errada, o item d), acabaram apresentando uma
resposta errada para a equagao. Vale ressaltar que todas as trés duplas

encontraram a resposta certa a primeira pergunta, porém ao representar por uma
equagdo a resolugdo da questdo, somente a dupla D,; conseguiu exibir a
equacgao correta.

Analisando os registros das duplas Dy e D,, vemos que os alunos
fundamentaram suas respostas na equagaoy =0,5x+30, que, como ja vimos

anteriormente, nao representa a lei da fungao referente ao problema. No item g),
esses alunos tiveram que diminuir 220 por 100, antes mesmo de substituir na
equacao da lei da fung¢do. Ja no item h), vemos que eles tiveram, que somar 100,

ao final da equacgao, a fim de chegar ao resultado correto. Apds analise dessas
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respostas, podemos concluir que os alunos resolveram um sistema de duas

equacgoes, a saber:

h) _
0,5-x+ 30 70 = 0,5 x + 30

x = 220 —100 x = x + 100
g)

E, portanto, ndo alcangaram o objetivo total da questao.

Analisando os registros da dupla D,; vemos que os alunos

fundamentaram suas respostas na equacgao y:O,S(x—100)+ 30. O fato deles

terem acertado o item d) contribuiu significativamente para o €xito nesses dois

itens.
Resumo da Analise:

Ao final da atividade a maioria dos alunos apresentou uma maior
desenvoltura na resolugao dos itens propostos, associada a compreensao do
conceito de funcdo definida por duas sentengcas e seus componentes.
Observamos que houve uma melhora dos alunos no desenvolvimento da
argumentacdo em torno de suas proprias hipoteses e estratégias. Isso so foi
possivel por dois motivos: Em primeiro lugar por que houve um grande
comprometimento € interagdo entre os componentes de cada dupla. Isso
contribuiu de forma significativa para a compreensdao dos conceitos,
procedimentos e estratégias matematica usadas na resolucdo de cada item do
problema. Em segundo lugar, por que o professor, como mediador, atuou
direcionado-0s a encontrarem suas proprias estratégias de resolucdes, sem
interferir nas suas respostas.

Apo6s a plenaria realizada no laboratério do CEAFA, a maiorias das
duplas conseguiram criar um conceito defini¢do da fun¢ao definida por duas
sentencas. Inicialmente, nao foi facil. Percebemos alguns alunos um pouco
confusos principalmente na resolugao do item d). Esse conflito ¢ justificado,
pois, esse assunto ainda nao tinha sido abordado em sala de aula, sendo para

eles algo completamente novo.
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A medida que as duplas interagiam com o mathlet, percebiamos que a
parte visual e intuitiva(imagem), da maioria das duplas, estava sendo muito bem
desenvolvida, e os conflitos causados na resoluc¢ado do item d) sendo superados.

Nessa atividade trés duplas se destacaram, conseguindo aplicar os
conceitos matematicos aprendidos e desenvolvidos nas atividades anteriores,
resolvendo, de maneira correta, todos os itens da atividade.

A partir da andlise das produgdes feitas pelas duplas, o desempenho

nessa atividade ocorreu da seguinte forma:

N° DE DUPLAS
ITENS
QUE ACERTARAM
a) 14
b) 14
c) 14
d) 03
e) 13
f) 13
8 03 totalmente
g)
10 parcialmente
° 03 totalmente
h)
08 parcialmente

Em suma, considero satisfatério o resultado apresentado pelos alunos na

resolu¢ao dessa atividade.

¥ Somente trés duplas responderam corretamente as duas perguntas da questio. Sendo que das 13 duplas
restantes, apenas 10 conseguiram acertar a primeira pergunta que se refere ao valor pago da conta
telefonica para um consumo de 220 minutos.

? Somente trés duplas responderam corretamente as duas perguntas da questio. Sendo que das 13 duplas

restantes, apenas 08 conseguiram acertar a primeira pergunta que se refere ao numero de minutos
consumidos para um valor pago de R$ 70,00 de uma conta telefonica.
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6 — APLICACAO DOS TESTES.

Terminada a aplicacao das seis atividades na turma 1001, a escola entrou
em recesso de meio de ano. Apods retorno do recesso, a equipe pedagodgica,
juntamente com os professores do CEAFA, em reuniao de planejamento para o
2° semestre, resolveram intensificar atividades e avaliagdes que preparassem os
alunos para a prova do Exame Nacional de Ensino Médio — ENEM, e
consequentemente para o vestibular de outras instituigdes publicas ou privadas.

Na execugao desse planejamento, nos, professores de matematica lotado
no CEAFA, resolvemos, dentro de cada conteudo, aplicar em todas as turmas de
Ensino Médio, simulados e testes com questdes de diversos concursos nacionais
a fim de prepara-los para o ENEM. Esses simulados e testes seriam aplicados
inclusive nas turmas de 1° ano, que mesmo nao precisando fazer um exame
vestibular, seriam preparados, para apods trés anos de estudo, terem um
embasamento tedrico e pratico necessario a realizacdo de qualquer exame a
nivel nacional.

A partir dessa proposta da escola juntamente com todo o corpo docente,
resolvemos aplicar, nesse primeiro momento, dois testes, nas duas turmas de
1° ano, a saber, 1001 e 1013; turmas essas, em que o professor regente € o
mesmo que participou do projeto de pesquisa aqui relatado. Ressaltamos aqui
que a turma 1001 participou da realizagdo das atividades no laboratorio do
CEAFA. J4a a turma 1013 nao realizou nenhuma atividade integrada a alguma
ferramenta computacional.

Ap6s o planejamento de uma semana, em que discutimos junto com o
professor regente dessas turmas, as questdes a serem aplicadas por meio desses
dois testes, € o tempo necessario para a sua realizacdo, marcamos a aplicagao
dos testes da seguinte maneira:

Na turma 1001, os testes seriam aplicados nos dias 16/08/2010 e
23/08/2010, das 9h as 10h em sala de aula.

Na turma 1013, os testes seriam aplicados nos dias 16/08/2010 e

23/08/2010, das 15h as 16h em sala de aula.
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Em cada turma os alunos receberiam a folha com o enunciado das
questdoes ¢ uma folha em branco para realizarem os calculos. Nao seria
permitida nenhuma consulta ou uso de calculadoras ou qualquer aparelho
eletronico. Apesar da maioria das questdes apresentarem maultiplas escolhas,
solicitamos que os alunos registrassem os calculos ou justificativas, pois caso
contrario a questao, mesmo assinalada corretamente, nao seria validada.

Usamos esse tipo de estratégia a fim de leva-los a realizarem, de maneira
séria, esses dois testes, ndo dando brechas para os famosos “chutes” nas
questdes de maultiplas escolhas. Lembramos aos alunos que esse tipo de
posicionamento era necessario para que pudéssemos verificar o aprendizado
deles em relagdo ao conteudo abordado em sala de aula.

Os dois testes continham questdes que abordavam apenas o contetido de
Funcao Afim. Apods esses testes, outros foram aplicados nessas turmas,
abordando contetildos posteriormente abordados, mas que ndo que sua
abordagem nao seriam necessarios nessa pesquisa.

A seguir descreveremos algumas situacoes didaticas que ocorreram na

aplicacao desses dois testes.

6.1 - TESTE A

O primeiro teste, aqui identificado por Teste A era composto de
cinco questdes, sendo quatro de multiplas escolhas e uma discursiva. Segue

baixo o enunciado das questdes que foram aplicadas:

1 — (UFCG-PB) Pelos estudos de hidrostatica, sabe-se que a pressdo na
superficie da agua no mar ¢ de 1 atm(atmosfera). Sabendo-se também que a
pressao da agua no mar varia com a profundidade e que cada 5 m de
profundidade a pressdo sofre um acréscimo de 0,5 atm, a expressao que da a

pressao p (em atmosferas) em func¢ado da profundidade a (em metros) é:

a) p=0,5a+1 d) p=0,la
b) p=0,5a e) p=01la+1
c) p=1-0,5a
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2 — (VUNESP) A unidade usual de medida para a energia contida nos
alimentos ¢ kcal(quilocaloria). Uma férmula aproximada para o consumo
diario de energia(em kcal) para meninos entre 15 e 18 anos ¢ dada pela funcao

f(h)=17h, onde & indica a altura em cm e, para meninas nessa mesma faixa
de idade, pela funcdo g(#)=15,34. Paulo, usando a férmula para meninos,

calculou seu consumo diario de energia e obteve 2975 kcal. Sabendo-se que
Paulo ¢ 5 cm mais alto que sua namorada Carla (e ambos tem idade entre 15 e
18 anos), o consumo diario de energia para Carla, de acordo com a féormula, em
kcal, é:

a) 2501 c) 2770 e) 2970

b) 2601 d) 2875

3 — (UESPI) No dia dois do més de abril de certo ano, o dbélar custava R$ 2,02
e a partir dai seu valor em relagdo ao real comecou a sofrer uma valorizagao
linear constante por dia, Istoé, o ddélar comeg¢o a se valorizar diariamente
segundo uma fung¢ao afim do tempo(dia do més), até atingir seu valor maximo
no dia 18 de abril; estabilizando-se nesse valor até o final do més. Se no
décimo dia do referido més o dolar estava cotado a R$ 2,08, é correto afirmar

que o valor do dolar no ultimo dia do referido més foi de:

a) R$2,11 ¢) R$ 2,13 ¢) R$ 2,18
b) R$ 2,12 d) R$ 2,14

4 — (UFMT) Em uma cidade operam duas empresas de telefonia fixa. Admita
que a empresa A cobra uma taxa fixa de R$ 30,00 mais R$ 0,15 para cada
minuto de ligacao local ou interurbana, que a empresa B cobra uma taxa fixa de
R$ 20,00 mais R$ 0,20 para cada minuto de ligagdo local ou interurbana.
Nessas condi¢des, € mais vantajoso optar pela empresa A, em planos de, no
minimo:

a) 200 minutos ¢)150 minutos €)100 minutos

b) 180 minutos d)120 minutos
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5 — (UERJ) O grafico adiante representa, em bilhdes de dolares, a queda das
reservas internacionais de um determinado pais no periodo de julho de 2000 a

abril de 2002.

Bilhdes de délares
& 356
12
9
012
julho julbo  abil
2000 2001 2002

(Adaptado de“Veja”, 01/05/2002.)

Admita que, nos dois intervalos do periodo considerado, a queda de reservas
tenha sido linear. Determine o total de reservas desse pais, em bilhdes de

ddlares, em maio de 2001.

As questOoes deste teste tém por objetivo propiciar a consolidagdao do
conceito de Func¢do Afim, que foi abordado durante os meses de abril a julho de
2010, tanto na turma 1001, que realizou as atividades no laboratorio do
CEAFA, quanto na turma 1013. Queremos também verificar se os alunos
compreenderam o conceito da Fungcao Afim e sabem aplicar esse conceito na

resolugao de situacdes problemas, justificando suas respostas.

6.1.1 — Analise do Teste A

Na primeira questdo, a pesar de facil, provocou-nos algumas surpresas.
Um grande numero dos alunos da turma 1001 deduziu se tratar de uma questao
estritamente de proporcionalidade. A maioria deles resolveu por meio de uma
regra de trés obtendo uma resposta errada do problema, pois ndo levaram em
consideragdo a pressao inicial, na superficie da d4gua que ¢ de 1 atm. Ja na turma
1013, percebemos que a maioria dos alunos ndo entendeu a proposta da questao,

respondendo p =0,5a+1 como resposta final. Para esses alunos, foi visivel a

117




dificuldade encontrada, pois se quer entenderam que abaixo da superficie da
agua, a pressao aumenta linearmente.

Vejamos a resposta do aluno Sergio da turma 1001

g,

Percebemos que o aluno conseguiu identificar a relagdo entre as duas
grandezas, mas cometeu um erro, nao considerando a pressao inicial de 1 atm,
obtendo assim uma reposta errada a questao.

Embora ele nao tenha acertado a questado, sua resposta mostra que ele tem
bem definido, em sua imagem conceitual, o conceito de grandezas
proporcionais.

A aluna Mariana da turma 1013 foi uma das poucas que expressou de

maneira correta sua resposta. Vejamos:

Observamos pela resposta de Mariana que ela conseguiu entender

perfeitamente a questdao, nao se esquecendo da pressdo inicial de 1 atm na

superficie da agua.
Na segunda questio, percebemos dois tipos de erros comuns entre alguns

alunos. O primeiro erro foi o de substituir o valor de 2975 kcal na lei da funcao
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errada, trocando as formulas. O segundo foi somar 5 cm a resposta da primeira
equacao, nao consideram que a altura encontrada era a de Paulo que ja era S5cm
mais alto que sua namorada e portanto dever-se-ia subtrair 5 cm do resultado
encontrado.

Vejamos a resposta da aluna Lais, da turma 1001, que resolveu

corretamente a questao:

- PR iy e -‘ .

A i i v A e

O maior indice de erro desta questdo ocorreu na turma 1013. Vejamos a

resposta de Wagner, um dos alunos dessa turma.

Vemos que por aumentar de 175 cm para 180 cm a altura de Paulo, o
aluno obteve um resultado que ndo correspondia a nenhuma alternativa,
forcando uma das respostas. Esse procedimento ¢ comum acontecer com alunos,
que nao encontrando a solugcdo do problema e para nao terem trabalho de
refazerem a questao “chutam uma das alternativas”

Na questiao 3 percebemos que ndo houve grandes dificuldades por parte

dos alunos em resolverem o que foi proposto. A estratégia usada por eles, em
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geral, foi verificar que se tratava de um crescimento linear e aplicar o conceito
de proporcionalidade.
Vejamos a resposta da aluna Luiza da turma 1001 na resolucdo dessa

questao:

Percebemos através da resposta de Luiza que ela, nao s6 atingiu o nosso
objetivo na questdo, mas também formou uma rica imagem conceitual, da
propriedade fundamental das grandezas proporcionais.

Outros alunos também perceberam o que Luiza percebeu. Vejamos a

resposta de Jéssica da turma 1013:

; o - ¥ A
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Na questdo 4 verificamos o maior indice de acertos nas duas turmas.
A estratégia usada por quase todos os alunos que acertaram essa questdo foi
encontrar a equacao de cada empresa de telefonia, e iguala-las, a fim de
encontrar 0 numero minimo de minutos. Outros alunos substituiram nas
equagdes de cada telefonia, os valores das alternativas fazendo uma
comparag¢ao, chegando assim ao resultado esperado.

Vejamos a resposta da aluna Lais da turma 1001:
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Vejamos o raciocinio da aluna Brenda, da turma 1013, na resolu¢ao desta

questao:
b
9 74 v 000 &t 20,00
; ; ‘ - - : & =z 60,00
F(200) = 0,45.200 430,00 = 60,00 { (200}~ 0,20+ 200 +dG00 = B8
‘ on s = 2600
{(130) = 945, 190 30,00 = 5200 “430)::9,20,18@#.2&%“ ‘

A ultima questdo era a mais dificil desse teste. Nao ¢ pra menos. Ela foi a
que apresentou o maior percentual de erro em cada uma das turmas. A turma
1001 teve um rendimento maior do que a 1013. Muitos alunos conseguiram
atingir o objetivo da questdo, que era analisar as variagdes das grandezas
envolvidas e aplicar os conceitos aprendidos sobre a Fungdo Afim. Ja na turma
1013, a maioria dos alunos nao resolveu essa questao. Os poucos que
conseguiram resolvé-la usaram a equacdao geral da Funcdao Afim dada por

f(x)=ax+b, fazendo as devidas substitui¢coes.

Vejamos a resposta da aluna Any da turma 1001, para essa questao:
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Percebemos que a aluna Any conseguiu atingir o objetivo da questao
usando para resolvé-la o conceito da propriedade fundamental das fungdes
Afim, isto ¢, que acréscimos iguais na varidvel independente correspondem a
acréscimos iguais na variavel dependente.

Segue abaixo a resposta da aluna Leticia, da turma 1013, para essa

questao:

A" 9 ;\ N _ A
Q- "g"&f‘ i;w__.«w'ﬁi :.,_4,___)\3' : :“Mﬁl}“%

- o xe 9(0) 20t Y
\%(\'f\j :'/\ ] ’\aurj . 0%:\“” g’(,:H,)\\ . -1}" Q,‘MOHE,‘,}
3 Z i 2(10)= L4, 45 JIh&tn do dshosun
s 361%‘

Em relacao ao desempenho de cada turma na resolucao desse teste temos

o seguinte resultado:

Turma 1001
QUESTOES PERCENTUAL
DE ACERTOS
Questao 1 60%
Questao 2 66%
Questao 3 89%
Questao 4 97%
Questao 5 51%
Turma 1013
QUESTOES PERCENTUAL
DE ACERTOS
Questao 1 12%
Questao 2 20%
Questao 3 64%
Questao 4 72%
Questao 5 12%
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A partir dessa andlise percebemos que a turma 1001, que usou os
mathlets de forma integrada na resolugdo de algumas atividades, teve um
rendimento superior ao rendimento da turma 1013. Esta conclusdo ndo se deve
somente aos nameros de acertos, de cada uma das turmas, mas também se deve
ao fato de verificarmos que, as respostas da maioria dos alunos da turma 1001,
apresentam algumas representacdes da Fun¢do Afim que foram desenvolvidas
no laboratério do CEAFA.

Um dos exemplos apresentados acima ratifica essa conclusdo. Na
resolucdo da quinta questdo, a aluna Leticia da turma 1013, uma das poucas que
respondeu essa questdo, resolveu-a de forma algébrica, seguindo um modelo
que fora desenvolvido na sala de aula. Ja a aluna Any, da turma 1001, resolveu
de forma diferenciada essa mesma questdao, usando para esse fim a propriedade
fundamental das fungdes Afins. O uso dessa propriedade foi bastante trabalhado
no laboratorio do CEAFA, com a ajuda das cenas interativas, desenvolvidas a
partir do Descartes. Dessa forma vemos que as atividades realizadas no CEAFA
contribuiram significativamente para o enriquecimento da imagem conceitual
dos alunos, bem como o desenvolvimento de suas potencialidades e serem
capazes de transformar os diversos registros de um mesmo objeto, no nosso
caso da Fun¢dao Afim, sabendo operar com ele. Esse era um dos nossos

objetivos no inicio dessa pesquisa.

6.2 - TESTE B

O segundo teste, aqui identificado por Teste B era composto de
quatro questdes, sendo duas de multiplas escolhas e duas discursivas com dois
itens a serem respondidos, cada uma. Segue baixo o enunciado das questdes que

foram aplicadas:

1 — (UFRN) A academia "Fique em Forma" cobra uma taxa de inscri¢do de R$
80,00 ¢ uma mensalidade de R$ 50,00. A academia "Corpo e Saude" cobra uma
taxa de inscri¢do de R$ 60,00 ¢ uma mensalidade de R$ 55,00.

a) Determine as expressoes algébricas das fungdes que representam os gastos

acumulados em relacdo aos meses de aulas, em cada academia.

123




b) Qual academia oferece menor custo para uma pessoa que pretende "malhar"

durante um ano? Justifique, explicitando seu raciocinio.

2 — (UERJ) Em uma partida, Vasco e Flamengo levaram ao Maracana 90.000
torcedores. Trés portdes foram abertos as 12 horas e ate as 15 horas entrou um
numero constante de pessoas por minuto. A partir desse horario, abriram-se
mais 3 portdes e o fluxo constante de pessoas aumentou.

Os pontos que definem o numero de pessoas dentro do estddio em funcdo do

horario de entrada estdo contidos no grafico abaixo:

n’ de pessoas

90.000 ——

30 _000 —_—

12 15 1I7 horario

Quando o numero de torcedores atingiu 45.000, o relégio estava marcando 15

horas e:

(A) 20 min (B) 30 min (C) 40 min (D) 50 min

3 — (VUNESP-SP) Apresentamos abaixo o grafico do volume do alcool em

funcao de sua massa, a uma temperatura fixa de 0° C.

F 3
volume (cm?)
50 |- (40.50)
0.0) 40 massa (g)

Baseado nos dados do grafico determine:
a) A lei da funcao apresentada no grafico;

b) Qual ¢ a massa (em gramas) de 30 cm’ de alcool?
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4 — (ENEM) O grafico abaixo, obtido a partir de dados do Ministério do Meio
Ambiente, mostra o crescimento do numero de espécies da fauna brasileira

ameacadas de exting¢ao.
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numera de espécies ameagadas de extinglo
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1883 1987 18091 1985 1999 2003 2007 gpa

Se mantida, pelos proximos anos, a tendéncia de crescimento mostrada no
grafico, o nimero de espécies ameacadas de extingdo em 2011 sera igual a

a) 465

b) 493

c) 498

d) 538

e) 699

Queremos também, da mesma forma que o Teste A, verificar se os
alunos compreenderam o conceito da Funcdo Afim e sabem aplicar esse

conceito na resolucao de situagdes problemas, justificando suas respostas.

6.2.1 — Analise do Teste B

A primeira questao ¢ composta de dois itens. No item a) esperamos que
os alunos sejam capazes de identificar qual ¢ a parte fixa e qual ¢ a parte
variavel dos gastos acumulados em relacdo aos meses de aula em cada
academia, exibindo a lei matematica que representa fun¢ao gastos em cada uma
delas. No item b), a partir de uma analise critica dos alunos, esperamos que eles
consigam descobrir qual das academias oferece o menor custo para quem quiser
malhar durante um ano. Este tipo de raciocinio precisa ser bastante trabalhado
com os alunos, a fim de que eles possam decidir sobre as vantagens ou

desvantagens da compra de um produto, avaliar o custo de um produto em
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funcao da quantidade, calcular impostos e contribui¢des previdenciarias; avaliar
modalidades de juros bancarios, etc.

A partir da produgdo dos alunos verificamos pouca dificuldade na
realizacao dessa questdo. A maioria dos alunos resolveu de forma satisfatoria os
dois itens dessa questdo. Aqueles que erraram, em sua maioria, apresentaram
solugdes que continham inversdes da parte fixa com parte variavel no item a),
isto ¢, por exemplo para a academia Fique em Forma ao invés de apresentarem
a solucdo y =50x+ 80, ou equivalente, apresentavam como solucdao y =80x+ 50
ou equivalente, para o item a). Consequentemente o item b) seria respondido de
maneira errada.

Vejamos a resposta da aluna Lais, da turma 1001, para essa questao:
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Verificamos que a aluna fez, de forma correta, a distingdo entre parte
fixa, que neste caso ¢ a inscrigdo, € a parte varidvel, que neste caso ¢ a
mensalidade.

Vejamos a resposta da aluna Beatriz da turma 1013, para essa questao:
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Observamos que para esse aluno nao ficou claro qual era a parte fixa e a
parte variavel do problema. Em geral, aluno que nao consegue fazer essa
diferenciacdo ¢ porque ainda existe um obstadculo que ele ainda nao conseguiu

superar. De acordo com SIERPINSKA[39]:

“Muito frequentemente, ao observar variagoes, os
estudantes tém dificuldades de identificar o que estar variando ou
0 que sdo os objetos sendo modificados que eles processam. Eles
ndo analisam a situa¢do, mas a tornam como um todo, como um

fenomeno como a chuva ou a neve.”’('p. 9).

Na segunda questdo, percebemos dois tipos de estratégias muito comuns
presente nas respostas dos alunos. Um grande ntimero dos alunos que acertou
essa questao resolveram-na usando regra de trés. Outra parte usou o modelo

algébrico da Func¢do Afim, dado por f(x)=ax+ b, achando os coeficientes a e

b, resolvendo corretamente a questdo. Verificamos também, na turma 1013, um
alto indice de alunos, cerca de 48%, que nao resolveram a questao, deixando-a
em branco.

O que mais nos surpreendeu foi a resolu¢do do aluno Victor da turma

1001. Vejamos a sua resolugao:
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E notdrio observar que esse aluno atingiu o objetivo para essa questio.
Ao invés de reproduzir um modelo de resolu¢do, semelhante ao usado
anteriormente em outras questdes, esse aluno, usou uma conversdo da
propriedade fundamental das Fun¢des Afins, para uma representagdo por meio
de um “relégio”, conseguindo assim €xito na sua resposta.

De acordo com DUVAL[10] realizar uma conversao, ndao ¢ s6 mudar o
modo de tratamento ¢, também, explicar as varidveis pertinentes aos
registros mobilizados numa dada conversao.

Esse aluno fez uma associagao entre o tempo e¢ o numero de torcedores
representando o grafico da fung¢do por meio de um relogio, fazendo as devidas
adaptacgdes.

Vejamos outra forma de resolucdo apresentada pela aluna Carolina da

turma 1013:
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Vemos na resolucdo dessa aluna, a imagem de conceito que ela
desenvolveu sobre proporcionalidade. A partir desse método de resolucao, ela

achou a taxa de crescimento do numero de torcedores a cada 30 minutos,
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obtendo o tempo necessario para atingir o numero de torcedores, pedido na
questao, que era de 45.000 torcedores.

A questdo 3 ¢ composta de dois itens. No item a) esperamos que OS
alunos sejam capazes de identificar um problema de proporcionalidade,
exibindo a lei de uma Funcdo Linear. No item b), esperamos que eles, a partir
de uma exploracdo qualitativa das relagdes entre as duas grandezas envolvidas
no problema, cheguem a resposta correta da questao.

Apds a andlise das produgdes dos alunos verificamos que, em sua
maioria, conseguiram atingir o objetivo. A estratégia utilizada por eles, na
resolugao dessa questdo foi a regra de trés. Nao € por acaso que eles usaram
esse tipo de procedimento, pois se tratava de um problema de proporcio-
nalidade.

Vejamos a resolucao da aluna Thaiza da turma 1001, para essa questao:
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Vemos que apos chegar ao resultado da lei de uma Func¢do Linear,
através de propriedades das proporgdes, a aluna tirou a prova real, verificando
assim se quilo que tinha achado era valido. Essa aluna estd adquirindo o que
chamamos de “maturidade matematica”, que ¢ a capacidade argumentar sobre a
veracidade ou nao da solugcdo de uma questao, através de demonstragcdes ou
provas reais. Isso deve ser sempre incentivado pelo professor de matematica a
fim de criar um aluno critico, capaz de avaliar suas proprias resolugdes.

Vejamos a resolucao da aluna Brenda da turma 1013, para essa questao:
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Percebemos pelo registro da aluna que, apesar dela ter usado uma forma

de resolugao puramente centrada na expressiao f(x)=ax+b, ela identificou que

esse problema trata-se de uma fungao linear, pois substituiu b =0, achando a lei
da funcao representada pelo grafico.

A Questao 4 trata-se de uma questao do ENEM. Nesta questao, os alunos
deveriam analisar a variagdo de tempo e a variacdo do numero de espécies
ameacadas descrita pelo grafico. A partir dai, usando a propriedade fundamental
da Funcdo Afim, ou mesmo a expressdao geral da Funcdo Afim, dada por

f(x)=ax+b, ou equivalente, chegar ao resultado pedido. A maioria dos alunos

da turma 1001 ndo teve grandes dificuldades de resolver essa questdo, porém
um grande numero, cerca de 48% dos alunos da turma 1013, assim como
aconteceu na questdo 2, ndo resolveu essa questdo. Percebemos que questdes
contextualizada, baseadas nas resolugdes de problemas, precisam ser mais
trabalhadas com a turma 1013, pois pelas questdes analisadas até aqui,
verificamos que a imagem conceitual da maioria dos alunos ainda est4
deficitaria.

Vejamos a resposta do aluno Victor da turma 1001:
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Percebemos pela resolugao desse aluno que ele atingiu o objetivo tragado
para essa questao. Além de conseguir identificar a variagdo das grandezas
descrita no grafico, por meio de uma regra de trés, determinou a taxa de
crescimento do grafico, respondendo, em seguida, de maneira correta a pergunta
da questao.

A aluna Jéssica da turma 1013 foi uma das poucas que expressou de

maneira correta sua resposta. Vejamos:
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Percebemos na analise da resolu¢do da aluna que assim como Victor, ela
atingiu o objetivo tracado para essa questao. Foi notoria a forma como a aluna,
através de operagdes aritméticas, resolveu essa questao identificando o conceito
de taxa de crescimento, presente no estudo da Fungao Afim.

Em relagdo ao desempenho de cada turma na resolugdo desse teste temos

o seguinte resultado:

Turma 1001
QUESTOES PERCENTUAL
DE ACERTO
Questio 1 — item a) 93%
Questao 1 — item b) 93%
Questao 2 75%
Questio 3 — item a) 81%
Questao 3 — item b) 87%
Questao 4 78%
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Turma 1013

QUESTOES PERCENTUAL
DE ACERTO
Questio 1 — item a) 64%
Questao 1 — item b) 64%
Questao 2 40%
Questio 3 — item a) 48%
Questao 3 — item b) 50%
Questao 4 32%

A partir dessa analise percebemos que o indice de acertos dos alunos da
turma 1001, nesse segundo teste, superou nossa expectativa. Além disso, o que
mais nos deixou satisfeito foi a forma como a maioria dos alunos
desenvolveram uma rica imagem conceitual do conceito de proporcionalidade e
Func¢ao Afim, na resolu¢do das questdes. Essa evolucdo se deve aos dois meses
e meios de atividade realizada no laboratoério, com a integracao dos mathlets, e
que proporcionou um enriquecimento da imagem conceitual desses alunos.

Quanto a turma 1013, a partir dessas andlises, vemos que o indice de
acertos nesses dois testes foi muito abaixo do esperado. Previamos que pudesse
ser inferior ao da turma 1001, mas ndo tanto. Muitos alunos apresentavam
solucdes confusas, outras incompletas e outros em branco para algumas

questdes. Em sua maioria, apresentavam uma fraca imagem conceitual.
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7 — CONCLUSOES

Ao finalizar esta pesquisa vemos que o ensino de conteidos matematicos
por meio do uso de programas educacionais, quando bem planejado e
executado, proporciona resultados muito satisfatorios. Nosso objetivo foi
apresentar uma proposta de ensino-aprendizagem; por meio da aplicacdao de
uma Sequéncia Didatica, que de forma integrada ao uso dos mathlets,
proporcionasse aos alunos uma visao intuitiva sobre o conceito de variavel e
dependéncia a fim de resolverem situagdes problemas que sao modeladas por
uma funcdo Afim.

A partir das analises preliminares de nossa pesquisa, verificamos que 0s
alunos, em geral, tinham muitas dificuldades em estabelecer uma relagao de
dependéncia entre as varidveis do problema, e também de generalizagdo dos
resultados. Para muitos deles, trabalhar com fung¢des era apenas realizar
operagoes algébricas, substituindo o valor de uma incognita, na lei da funcado e
encontrando o valor da outra, por meio da resolu¢ao de uma equagao.

Isso ficou claro, no desenvolvimento das duas primeiras atividades.
Nos itens em que se pediam “a construgcdo da expressdo (lei) matematica do
problema”, muitos deles ndo conseguiam compreender que fendmenos que
ocorrem com regularidade poderiam ser generalizados e representados por meio
de uma expressdo algébrica. Essa expressdo algébrica seria a lei matematica
correspondente a fungdo que modela o problema.

A medida que os alunos interagiam com os mathlets, na resolugdo das
atividades, percebiamos que comecavam a entender as relagdes das
dependéncias entre as variaveis, desenvolvendo a capacidade de generalizacao.
Interativamente, essas cenas serviram para ajuda-los a desenvolverem suas
imagens conceituais, adquirindo a abstracao necessaria para encontrar a lei
matematica correspondente a fungao que modela o problema.

Apoiados nos estudos de TINOCO[42] vemos que a relacao de
dependéncia entre grandezas variaveis deve ser salientada sempre que possivel.
No entanto, ¢ bom lembrar que, numa relagdo funcional, uma das grandezas

(a variavel dependente) ¢ perfeita e univocamente determinada pela variagao da
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outra (variavel independente). Esta caracteristica das fungdes deve surgir
lentamente ao longo do processo, para que durante este processo de construgdo,
a imagem de conceito dos alunos seja enriquecida. E preciso também que os
alunos desenvolvam a capacidade de apresentar argumentos, que justifiquem a
validade da lei matematica, registrando-os.

Quanto aos resultados obtidos por meio das atividades, apresentamos
alguns elementos de resposta para as questdes desta pesquisa:

1*) Quais seriam as implicacoes educacionais decorrentes da
insercao dessas inovacoes tecnologicas no ensino da matematica?

Esta questdao de pesquisa ¢ trabalhada em todas as atividades de nossa
pesquisa. Uma das caracteristicas das atividades propostas era abrir
possibilidades de diferentes abordagens, da funcdao Afim, na resolucdao de
problemas, com o objetivo de proporcionar aos alunos, uma melhora no ensino
aprendizagem de funcao Afim.

As produgdes dos alunos mostram-nos que as dificuldades encontradas
inicialmente, em estabelecer uma relacdo de dependéncia entre variaveis
conduzindo a possiveis generalizagdes, evoluiu gradativamente, levando os
alunos a adquirirem um entendimento mais sélido dessas relagdes. A medida
que interagiam com os mathlets, os alunos amadureciam as idéias de
dependéncia, variavel, dominio, imagem, representagao grafica e analitica da
funcdo afim, desenvolvendo estratégias de resolucdo de cada item das
atividades.

Neste sentido, os resultados nos mostram que a integragao dos mathlets,
como inovagodes tecnologicas, no ensino da fun¢ao afim, levou os alunos a uma
autonomia crescente na realizagdo das atividades. As situagdes propostas nas
atividades levaram-nos a adquirirem uma maior experiéncia com algebra, com a
resolucdo de equacdo do 1° grau, com o uso da propriedade fundamental das
grandezas proporcionais ¢ da fung¢dao Afim, favorecendo o uso de varios
procedimentos de resolugao. Estes varios procedimentos estiveram presentes na
realizagao dos testes, levando-os a obter um resultado satisfatorio nos mesmos.

A segunda questao que colocamos, “Como o professor pode agregar a
utilizacdo de recursos tecnologicos, as suas acoes da pratica de ensino de

Matematica, com vistas a melhoria da aprendizagem dessa area de

134



conhecimento?” esta relacionada a preparacdao do professor para desenvolver
atividades integradas a uma ferramenta computacional.

Como nos ensina PAIXAO[26], o uso dos programas educacionais no
ensino de matematica ndo é milagroso. E necessario que o professor desenvolva
materiais consistentes, que permitam certa “adaptacao”, a fim de garantir a
eficacia da aplicagdo dessas atividades, permitindo que elas, sejam adaptaveis a
realidade de cada turma. Vale salientar que os mathlets que utilizamos, por
serem reconfiguraveis de modo simples, permitem adaptagdes, no momento da
propria aula. Além disso, € preciso que as situagdes propostas nas atividades
sejam elaboradas levando em consideragdo o nivel da turma, o tempo proposto
para o desenvolvimento da atividade; sejam organizadas respeitando-se o nivel
crescente das atividades e favorecam a investigagdo matematica € a exposi¢ao
das idéias do aluno.

Nesta pesquisa, a utilizagdo dos mathlets, no ambiente de ensino-
aprendizagem, favoreceu o ensino dos contetidos matematicos. Essa ferramenta
nao foi utilizada apenas como solugdo de problemas matematicos, mas como
uma ferramenta de comunicagao ¢ interagao.

Em relagdo a continuidade desse trabalho, sentimos a necessidade de
aprofundar alguns aspectos mais detalhadamente, como as nog¢des de dominio e
imagem, destacando a diferenga entre estes conjuntos e seus elementos, na
analise grafica de uma funcao Afim.

Embora esse trabalho tenha sido elaborado com vistas ao ensino de
funcdo Afim, considera-se imprescindivel desenvolver um trabalho semelhante,
com alunos de outras séries ou até mesmo com outros conteudos, tais como,
estudo das fungdes quadraticas, exponencial, logaritmicas, das fung¢des
trigonométricas, da geometria analitica, geometria espacial, etc, pois as diversas
ferramentas disponibilizadas pelo construtor Descartes nos permite desenvolver
uma série de aplicativos mathlets com tais objetivos.

Por acreditar que o uso de recursos computacionais ¢ da Internet pode
contribuir significativamente para a abordagem de contetidos matematicos e
auxiliar no processo ensino-aprendizagem, esperamos que este trabalho sirva de
apoio e incentivo aos professores que desejam inovar, isto €, deixar a pratica

conservadora de aulas expositivas e utilizar as modernas ferramentas que nos
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sdao oferecidas. Se a tecnologia estd ai nao deve se ignorada, mas explorada
adequadamente a fim de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de

matematica.
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