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RESUMO 

 
 
 
PINTO, Carolina Freire. Dissertações brasileiras sobre o ensino de função afim, a 
partir da implementação de sequências didáticas, produzidas no período de 2009 a 
2012: questões para formação de professores e para pesquisa. Rio de Janeiro, 2014. 
Dissertação (Mestrado em Ensino de Matemática) - Programa de Pós-Graduação em 
Ensino de Matemática da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 
2014. 
 

A presente pesquisa tem como objetivo realizar um levantamento bibliográfico para 

identificação das dissertações de mestrado e teses de doutorado, defendidas no período 

de 2009 a 2012, que tiveram como objetivo principal, ou como um de seus objetivos 

principais, a apresentação de sequências didáticas relativas ao ensino e aprendizado de 

função afim. A partir das dissertações encontradas nesse levantamento identifico quais 

são as dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem do assunto, para alunos e 

professores, levando em consideração a aplicação das atividades que compõem a 

sequência didática. Com a categorização das pesquisas foi possível identificar o que essas 

revelam sobre a dificuldade dos alunos e dos professores no ensino e aprendizagem da 

função afim, além de identificar as alternativas que esses trabalhos apresentam para 

amenizar tais dificuldades e para a condução do processo de ensino e aprendizagem. 

Como resultado da análise realizada, faço uma breve explanação das questões 

apresentadas pelos trabalhos, deixando algumas sugestões de pesquisas no intuito de 

sanar essas falhas. 

 

 
Palavras-Chave: Ensino; Aprendizagem; Função Afim; Matemática; Sequência didática. 
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ABSTRACT 
 
 
 
PINTO, Carolina Freire. Dissertações brasileiras sobre o ensino de função afim, a 
partir da implementação de sequências didáticas, produzidas no período de 2009 a 
2012: questões para formação de professores e para pesquisa. Rio de Janeiro, 2014. 
Dissertação (Mestrado em Ensino de Matemática) - Programa de Pós-Graduação em 
Ensino de Matemática da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 
2014. 
 
 
 
The presente research has the objective to make a bibliography survey to identify 
master`s thesis and doctor`s dissertation, defended in period between 2009 and 
2012, whose main objectives, or one of them, is the introduction of didactic 
sequences about the teaching and learning of linear function. From theses found 
about this subject matter, we identify the types of problems on teaching and 
learning, the field considering the application of activities predicted by the didactic 
sequence. With categorization of the researches it was possible to identify what the 
researches reveal about the difficulty of the student and the teachers in teaching and 
learning of linear function, besides the alternatives which those works present to 
lower the difficulty so as to conduct the teaching and learning process. As a result of 
my research, we make an explanation of the existing spaces presented in the works, 
leaving few suggestions of research in order to fill these lacks up.  

 
 
 

Key-words: Teaching; Learning; Linear Function; Math; Didatic Sequence 
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1 –CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 No presente capítulo, intencionamos fazer uma breve apresentação sobre as 

motivações para a realização desta pesquisa. Expomos a problemática que envolve este 

estudo, assim como o objetivo pretendido e a questão que norteia este trabalho, 

relacionados a vivências que, ao longo de nossas experiências discentes e docentes, nos 

aproximaram do tema. 

 

1.1– Escolha do Tema 

 
 Nós, professores de Ensino Fundamental e Médio, deparamos com inúmeras 

dificuldades no ensino e aprendizagem da Matemática. Nas salas de aula, lidamos 

constantemente com dificuldades da parte dos alunos, em relação à realização de 

cálculos, na interpretação de problemas e principalmente em relação ao não 

reconhecimento de um objeto matemático em suas diferentes representações. Ao 

conversarmos com colegas de trabalho, percebemos que essa é uma angústia que se 

configura como um dilema comum. 

A qualidade do ensino e as estratégias a serem utilizadas para melhoria do mesmo 

é um debate comum nos congressos, fóruns e discussões sobre Educação Matemática. 

Como educadores, precisamos nos preocupar com aspectos ligados ao aprendizado de 

nossos alunos e pensar e repensar sobre a prática pedagógica à procura de melhorias 

para o ensino. 

Segundo Brousseau, “toda situação didática contém algo de intenção e desejo do 

professor” (BROUSSEAU, 1998, p.49). Porém, para que o aluno seja capaz de 

compreender o conceito, o professor precisa buscar uma situação de aprendizagem 

apropriada, fazendo com que a construção desse saber seja produzida como resposta a 

uma situação familiar. 

 

O trabalho do professor consiste, então, em propor ao aluno uma situação de 

aprendizagem para que elabore seus conhecimentos como resposta pessoal a 
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uma pergunta, e os faça funcionar ou os modifique como resposta às exigências 

do meio e não a um desejo do professor. (...) É necessário que o professor 

consiga que o aluno esqueça os pressupostos didáticos da situação. Sem isso, 

entenderá a situação como justificada somente pelo desejo do professor. 

(BROUSSEAU, 1998, p.49) 

 

  Voltando à rotina da sala de aula, temos vários aspectos a levar em conta em 

relação ao ensino-aprendizado da Matemática. Dentre eles destacamos: a sequência 

didática elaborada para a construção de determinado conhecimento, a relação do aluno 

com o processo de aprendizagem, as concepções tanto do aluno quanto do professor em 

relação ao conceito a ser estudado, os objetivos que esperamos alcançar, entre outros 

mais. 

 Em relação ao que acabamos de colocar acima, podemos perceber que muitos são 

os fatores que interferem no aprendizado de nossos alunos. Como professores, movidos 

sempre pelo desejo de que os alunos aprendam e diante de suas dificuldades, ficamos 

reféns de muitas perguntas: Quantas vezes nos perguntamos sobre o motivo pelo qual os 

alunos não entenderam determinado conteúdo? Sem respostas objetivas e buscando 

caminhos, a questão que surge é sempre a mesma: como sanar essas dificuldades? Que 

estratégias podemos adotar para amenizar esses problemas? Como contribuir para que 

os alunos tenham uma aprendizagem significativa em Matemática, na escola? 

Como educadores, consideramos ser importante observar o cotidiano da sala de 

aula, com o intuito de melhorar o ensino, escutando os alunos, tentando conhecer como 

pensam e o que pensam sobre o que estão estudando, que conhecimentos prévios eles 

têm. Fora da sala de aula, devemos ouvir os colegas professores de Matemática. Que 

reflexões eles fazem sobre o ensino dos conteúdos matemáticos? Trata-se de condutas 

que podem nos ajudar a enfrentar os obstáculos que fazem parte do nosso ofício. 

O ensino de Matemática deve possibilitar o desenvolvimento de várias 

competências e habilidades pelos alunos. Por exemplo, contribuir para que o aluno saiba 

interpretar e utilizar diferentes registros de representações semióticas (gráficos, tabelas, 

expressões, equações, dentre outras), gerando neles a capacidade de reconhecer um 

mesmo objeto matemático em qualquer uma de suas representações. Porém, muitos 

alunos finalizam o Ensino Médio sem saber interpretar gráficos, não compreendendo que 

objeto eles representam, ou que situações modelam, que informações podem ser 
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extraídas deles, ou que situação-problema nos permitem resolver. De forma análoga, os 

alunos mostram não saber representar graficamente uma situação expressa ou 

representada por meio de um outro registro. 

Dentre os muitos conceitos abordados na escola básica, o conceito de função é de 

grande importância no Ensino de Matemática e estando conectado com várias áreas: as 

funções trigonométricas e os gráficos associados à Trigonometria, que podem estar 

relatando o movimento das marés, ao movimento de uma mola elástica, por exemplo; as 

Progressões Aritméticas, associadas às funções afins; às Progressões Geométricas, à 

função exponencial, podendo ser aplicada, também, à Biologia, como, por exemplo, no 

crescimento de determinada bactéria; aos juros da Matemática Financeira, às funções 

lineares e exponenciais, dentre outras existentes. Trata-se de um tema importante, mas 

que, talvez, não seja abordado na escola com a amplitude e conexão adequadas para que 

fique evidente o seu papel na compreensão de outros temas matemáticos e de questões 

de outros campos de saber.  

Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais: 

 

Cabe, portanto, ao ensino de Matemática garantir que o aluno adquira certa 

flexibilidade para lidar com o conceito de função em situações diversas e, nesse 

sentido, através de uma variedade de situações problema de Matemática e de 

outras áreas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solução, ajustando seus 

conhecimentos sobre funções para construir um modelo para interpretação e 

investigação em Matemática. (BRASIL, 2006, p. 44) 

 

Em geral, o ensino desse conceito é feito de forma fragmentada, sem fornecer ao 

aluno condições para que o mesmo saiba lidar com as funções da forma como 

destacamos anteriormente. No caso específico da função afim, há vários contextos que 

podem lhe dar um significado, como, por exemplo, o contexto da Física, ao termos que 

interpretar um gráfico de velocidade em relação ao tempo. 

Enfatizando a importância do tema, Rêgo (2000) afirma que 

 

O conceito de função constitui-se, além disso, de um dos principais pré-requisitos 

para grande parte dos conteúdos desenvolvidos no Ensino Superior, uma vez que 
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inúmeros problemas das Ciências Sociais Aplicadas podem ser modelados e 

estudados utilizando-se funções de uma ou mais variáveis. (RÊGO, 2000, p. 20) 

 

Observamos que o uso de sequências didáticas para o ensino e aprendizagem de 

determinado conteúdo matemático vem se mostrando uma prática pedagógica comum 

atualmente. Trata-se de 

um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um 

conteúdo, etapa por etapa, organizadas de acordo com os objetivos que o 

professor quer alcançar para a aprendizagem de seus alunos e envolvendo 

atividades de avaliação que pode levar dias, semanas ou durante o ano. É uma 

maneira de encaixar os conteúdos a um tema e por sua vez a outro tornando o 

conhecimento lógico ao trabalho pedagógico desenvolvido. (PERETTI, COSTA; 

2013, p.6) 

 

O planejamento de uma sequência didática, para atingir determinados objetivos 

de aprendizagem, tem sido uma tarefa frequente na vida de um professor. Uma 

sequência didática bem planejada, com um bom encadeamento entre suas etapas, pode 

exercer um papel fundamental na condução do processo de ensino e aprendizagem dos 

alunos, levando-os ao entendimento efetivo do conceito em questão. Porém, 

consideramos que a sequência didática não deve ser, como muitas vezes parece ser, mera 

reprodução de situações-problema e/ou desafios presentes nos livros didáticos e, em 

alguns casos ainda, utilizada com objetivo principal de atribuir uma nota ao aluno. 

Entendemos que esta deve ter o papel de avaliar conhecimentos prévios em relação ao 

assunto, e provocar a construção de um novo conhecimento, por parte dos alunos. 

Para a elaboração de uma sequência didática, que objetive o aprendizado do 

aluno, é preciso um estudo sistemático das atividades que a compõem. Segundo Oliveira 

e Palis (2011) 

 

(...) os professores precisam saber muito mais do que o conteúdo matemático 

específico para realizar uma boa prática; em particular, eles deveriam estar 

familiarizados com que os alunos sabem e compreendem, para assim poder 

tomar decisões instrucionais apropriadas. (Oliveira e Palis, 2011, p. 338) 
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O planejamento e a aplicação de uma sequência didática devem ser bem  

discutidos e avaliados. Adiante, neste texto, dedicaremos a uma seção a abordagem com 

a atenção necessária dessa questão. 

Em virtude da relevância do tema, fizemos a escolha do conteúdo de função como 

sendo o foco de interesse de nossa pesquisa, delimitando-o ao estudo de funções afins, 

visto que esse é o primeiro caso estudado na escola básica, dentre os variados tipos de 

função. Além disso, levamos em conta, também, o fato de que, por meio do estudo de 

função afim, em geral, os livros e as práticas pedagógicas em Matemática apresentam 

uma ideia introdutória do conceito de função.  

Sendo assim, na condição de pesquisadora, enquanto estudante do Mestrado de 

Ensino de Matemática, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, propus à minha 

orientadora a realização de uma pesquisa a partir de uma análise de dissertações 

brasileiras defendidas de 2009 a 2012, que tenham tratado da elaboração e aplicação de 

sequências didáticas para o ensino de função afim. Intencionamos conhecer e analisar o 

conhecimento produzido por esses trabalhos, analisando criticamente seu conteúdo, sua 

metodologia e seus resultados, visando obter elementos que possam contribuir para a 

construção de saberes docentes para o ensino e a aprendizagem de Matemática e, de 

modo particular, da função afim. 

   

1.2 – Questões de Pesquisa e Objetivos 

 
Um dos trabalhos de grande contribuição acadêmica para nossa pesquisa é o de 

Ardenghi (2008), intitulado “Ensino e aprendizagem do conceito de função: pesquisas 

realizadas no período de 1970 a 2005 no Brasil”. Em sua pesquisa, o autor traça um 

panorama de todas as pesquisas feitas no período citado sobre o ensino de função, 

fazendo um levantamento do que as dissertações e teses apresentam como dificuldades 

dos alunos e quais seriam as alternativas apresentadas para minimizar esses obstáculos. 

O autor destaca que “(52,2%) das pesquisas foram concluídas de 2002 a 2005 e 

que o ano de pico da produção foi 2005, com oito trabalhos produzidos (17,4%)” 

(ARDENGHI, 2008, p.21). Tendo em vista esse comentário, nos questionamos sobre como 

estaria a produção nos anos posteriores à defesa de Ardenghi (2008). 
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Sendo assim, limitamos nosso estudo aos anos posteriores à defesa de Ardenghi, 

em 2008, abrangendo o período de 2009 a 2012. 

Uma análise preliminar a partir do banco de teses e dissertações no sítio 

eletrônico da CAPES e da revista de Educação Matemática Zetetiké, cuja edição do 

segundo semestre de cada ano expõe uma lista de teses e dissertações defendidas no ano 

anterior ao da publicação da revista, nos permitiu vislumbrar um quantitativo significativo 

de pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de função afim. Além disso, essa análise e 

leitura preliminar nos levaram às seguintes questões iniciais: 

 

• O que as pesquisas defendidas no período de 2009 a 2012 revelam sobre 

as dificuldades dos alunos e dos professores no ensino e aprendizagem da função afim?  

• Quais são as alternativas propostas, nesses trabalhos, para amenizar tais 

dificuldades e para a condução do processo de ensino e aprendizagem da função afim? 

 

Como objetivos principais do nosso estudo, destacamos: 

 

• Realizar um levantamento bibliográfico para identificação das dissertações 

de mestrado e teses de doutorado, defendidas no período de 2009 a 2012, que tiveram 

como objetivo principal, ou um de seus objetivos principais, a apresentação de 

sequências didáticas relativas ao ensino e aprendizado de função afim. 

• Identificar nestas produções quais são as dificuldades encontradas no 

ensino e aprendizagem do assunto, para alunos e professores, levando em consideração a 

aplicação das atividades que compõem a sequência didática, seus objetivos e resultados. 

 

1.3 –Estrutura da Dissertação 

 

O presente trabalho está organizado em sete capítulos. Neste primeiro, 

intencionamos apresentar as motivações para a escolha do tema, além da apresentação 

das  questões de pesquisa, os objetivos e a estrutura da dissertação. 
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No segundo capítulo, buscamos compor um referencial teórico a partir da 

compreensão do contexto das pesquisas referentes ao ensino e aprendizagem de função 

afim, dos saberes docentes, com ênfase na formação de professores.  

No terceiro capítulo, descrevemos o percurso metodológico vivido, 

apresentando os caminhos utilizados para obtenção dos trabalhos que estiveram no foco 

da análise.  

No quarto capítulo, fazemos uma breve apresentação e análise dos trabalhos 

selecionados, levando em conta as questões de pesquisa e objetivos apresentados.  

No quinto capítulo, fazemos algumas considerações em relação às pesquisas 

analisadas no capítulo anterior. 

No sexto capítulo, elaboramos as considerações finais, retomando as questões 

de pesquisa, relacionando-as com o que o processo de análise, feito nos capítulos 

anteriores, apresentou, além de sugerir questões para futuras pesquisas sobre o ensino e 

aprendizagem de função afim.   

 



Capítulo 2 

8 
 

2– UM BREVE PANORAMA SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FUNÇÃO AFIM 

 O conceito de função tem grande importância dentro da Matemática, sendo 

abordado em todos os níveis de ensino: 2o Segmento do Ensino Fundamental, Ensino 

Médio e Ensino Superior.  

 No intuito de enfatizar a relevância do ensino do conceito de função afim, faremos 

uma breve exposição sobre o que dizem os documentos oficiais a respeito do tema e das 

sequências didáticas. 

 Por fim, completando nosso referencial teórico, apresentaremos as contribuições 

de alguns autores sobre aspectos que colaboram para a formação de professores no 

referido tema. 

2.1 – Nos documentos oficiais, o que se espera que um aluno aprenda sobre função?  

  Conforme a teoria de Shulman (1986) e de acordo ainda com Ball e Cohen 

(1999), o professor não só precisa conhecer bem o conteúdo a ser ensinado, assim como 

os passos necessários para a construção do conhecimento que, no nosso caso, trata-se do 

ensino de função, particularmente da função afim. Sendo assim, é importante questionar: 

o que os alunos realmente precisam aprender sobre o ensino de função? O que os 

documentos oficiais esperam desse aprendizado? 

 Para refletir sobre essas perguntas, trazemos o que dizem os Parâmetros 

Curriculares Nacionais (PCN – 1999), as Orientações Curriculares do Ensino Médio (2006) 

e os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM - 1997) acerca dessas 

exigências. 

 Os Parâmetros Curriculares Nacionais (1999) descrevem a relevância do estudo 

do conceito, destacando que, a partir do estudo de função, é possível 

 

descrever e estudar através de leitura, interpretação e construção de gráficos, o 

comportamento de certos fenômenos tanto do cotidiano, como de outras áreas 

do conhecimento, como a Física, Geografia ou Economia. (BRASIL, 1999, p.255) 
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 As Orientações Curriculares do Ensino Médio (2006) abordam três aspectos para 

o ensino de Matemática: os conteúdos escolhidos, a metodologia e a organização 

curricular. Os conteúdos são organizados em quatro blocos: Números e operações; 

Funções; Geometria e Análise. Sendo assim, um dos blocos foca-se nas funções. 

 Segundo o documento, o estudo de Funções deve: 

 

 Ser iniciado a partir da relação entre duas grandezas; 

 Incentivar o esboço dos gráficos que representam as situações do item anterior; 

 Verificar o crescimento e decrescimento de funções; 

 Apresentar modelos de funções associados às diferentes áreas de conhecimento; 

 

Quanto à metodologia, o documento defende o uso de tecnologias como a 

calculadora e os computadores, em particular as planilhas eletrônicas para o ensino de 

funções: 

Os recursos nela disponíveis facilitam a exploração algébrica e gráfica, de forma 

simultânea, e isso ajuda o aluno a entender o conceito de função, e o 

significado geométrico do conjunto-solução de uma equação-inequação. 

(Orientações Curriculares Nacionais, 2006, pp.89) 

 

 Quanto ao uso dessas tecnologias, enfatiza ainda que a escolha do software ou 

ferramenta a ser utilizada é fundamental para a qualidade do aprendizado. Acreditamos 

que a forma como essa ferramenta é utilizada em uma sequência de ensino seja, mais 

determinante para o real entendimento do conceito. O uso da ferramenta por si só não 

garante o aprendizado. Ela precisa estar inserida numa boa proposta. 

 O documento também recomenda que o estudo dos gráficos não seja uma mera 

transcrição de dados de uma tabela numérica, fazendo-se necessário um entendimento 

global do mesmo. 

 Já os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) organizam os 

conteúdos matemáticos em três eixos: Álgebra (números e funções), Geometria e Análise 

de Dados. Destacando a importância do estudo das funções, o documento ressalta que 

esse conceito 
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permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem das ciências, 

necessária para expressar a relação entre grandezas e modelar situações-

problema, construindo modelos descritivos de fenômenos e permitindo várias 

conexões dentro e fora da própria matemática. (PCNEM, 1997, p.121) 

 

 Como pré-requisito estabelece o estudo dos conjuntos, números reais e suas 

operações. Sugere para a função afim que 

 

o ensino pode ser iniciado diretamente pela noção de função para descrever 

situações de dependência entre duas grandezas, o que permite o estudo a 

partir de situações contextualizadas, descritas algebricamente e graficamente. 

(PCNEM, 1997, p.121) 

 

 Problemas contextualizados devem ser usados durante todo o aprendizado como 

motivadores. Dando continuidade ao exposto, os PCNEM indicam que se tenha como 

objetivos do ensino de funções desenvolver as seguintes competências matemáticas: 

 

 Traduzir uma situação de uma linguagem para outra (língua materna, gráficos, 

linguagem algébrica); 

 Selecionar diferentes formas de representações para a variação de duas variáveis; 

 Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica para expressar relações entre 

grandezas; 

 Compreender o conceito de função e associá-lo a situações do cotidiano; 

 Associar diferentes funções a seus gráficos correspondentes; 

 Identificar regularidades em expressões matemáticas e estabelecer relações entre 

variáveis; 

 

2.2 – Pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de função afim  

 Ardenghi (2008), como citado anteriormente, descreve um panorama das 

pesquisas e teses sobre o ensino e aprendizagem de função, defendidas no período de 

1970 a 2005, no Brasil, com o objetivo de compreender melhor as dificuldades que os 

alunos apresentam sobre o ensino de função. 
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 O critério adotado pelo autor para a escolha dos trabalhos analisados foi o título 

das teses e dissertações, sendo escolhidos todos os que utilizassem a palavra “função”. A 

organização em categorias feita por ele foi a base que o levou a constatar e analisar os 

trabalhos quanto a 

 

análise do crescimento da produção no período; a existência ou não de 

continuidade nas pesquisas; os locais em que as pesquisas foram desenvolvidas; 

a identificação dos autores e orientadores, e, por fim, a seleção, a partir das 

questões orientadoras das pesquisas que tratem das dificuldades de 

aprendizagem do conceito de função, com vistas à sistematização pretendida. 

(ARDENGHI, 2008, p.20) 

 

 Inicialmente foram encontrados 46 trabalhos, entre teses e dissertações, sobre o 

ensino de função, distribuídos em categorias conforme a tabela abaixo. 

 

Temática Quantidade 

Uso de Tecnologias 15 

Didática 14 

História 05 

Concepção de Função 05 

Contextualização/Interdisciplinaridade 05 

Modelagem Matemática 01 

Outros 01 

Tabela 1 – Tabela construída com os dados contidos em ARDENGHI (2008), página 30. 

 

 Ardenghi destaca que alguns dos trabalhos poderiam ter sido classificados em 

mais de uma categoria, porém foi feita a escolha por uma delas de acordo com a 

predominância de afinidade com um dos temas. Desses trabalhos, fez-se uma nova 

escolha. De um total de 46 que abordavam o tema função, apenas 9 abordavam de forma 

específica o ensino e a aprendizagem de funções, levando em consideração as 

dificuldades dos alunos no processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, apenas 

estes foram escolhidos para sua análise. Além dessas pesquisas, o autor inclui em sua 

análise mais três artigos que abordavam o tema, com o foco voltado para o ensino e a 
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aprendizagem de função. Os demais trabalhos foram excluídos por tratarem do tema de 

uma forma mais ampla, sem ter como objeto de pesquisa o ensino de função. 

 De acordo com a nossa leitura do trabalho do autor, podemos verificar o 

quantitativo dos trabalhos existentes, quanto aos sujeitos de pesquisas, organizando-os 

conforme a tabela abaixo. 

 

Sujeitos Quantidade 

Professores de Ensino Médio 04 

Alunos de Ensino Fundamental (atual 9o ano) 02 

Alunos de Ensino Médio 05 

Alunos universitários 03 

Tabela 2 – Distribuição dos trabalhos segundo o sujeito de pesquisa (Pode ser encontrado em ARGENGHI, 

2008, p.59-60) 

 

 Podemos observar que o número de pesquisas distribuídas na tabela excede o 

total das pesquisas (foram analisados 12 trabalhos e pela tabela temos um total de 14), 

pois alguns trabalhos foram realizados com professores e alunos e, portanto, 

contabilizados mais de uma vez. 

 A partir dessa distribuição feita por Adenghi, podemos concluir que, até o ano de 

2005, não foram realizadas pesquisas no Brasil, sobre o ensino de função em séries 

diferentes das destinadas habitualmente pelos currículos oficiais (9o ano do Ensino 

Fundamental, 1a série do Ensino Médio e disciplinas de cálculo do Ensino Superior). Será 

que a aplicação de atividades em séries que são predecessoras dessas, trabalhando 

algumas noções do conteúdo de função, não seria uma forma de contribuir para a 

redução das dificuldades que enfrentamos com os alunos? O que o cenário atual das 

pesquisas pode apresentar sobre esse questionamento? 

 Voltando ao ponto de vista do autor, pode-se destacar que, quanto à 

metodologia das pesquisas por ele analisadas, foram empregados “questionários e 

entrevistas semi-estruturadas; seqüências didáticas; seqüência de atividades; aplicação 

de testes; análise de livros e de material bibliográfico”(ARDENGHI, 2008, p.61). 
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 Após a análise, o autor realizou um levantamento das dificuldades apresentadas 

pelos alunos, assim como das sugestões para minimizar as dificuldades apresentadas 

pelas pesquisas. Quanto às dificuldades trazidas pela sua análise, podemos listar: 

 

 Confusão entre as noções de função e de equação; 

 Esboço de gráficos – alunos que limitam o gráfico aos pontos da tabela 

numérica, não compreendendo que o gráfico se estende para além desses 

pontos; 

 Confusão na representação de pontos no plano cartesiano; 

 Falta de domínio da simbologia da representação algébrica; 

 Confusão entre domínio e contradomínio da função; 

 Não reconhecimento da função constante como um tipo de função; 

 Dificuldades entre as variadas conversões de representações semióticas que 

uma mesma função possui; 

 Uso da ideia de proporção aliada ao conceito de função; 

 Para a maioria dos alunos toda função deve estar relacionada a uma lei de 

definição; 

 A construção de um gráfico sempre relacionada à utilização de tabelas de 

valores. 

 

 Nas conclusões de sua pesquisa, Ardenghi (2008) apresenta várias propostas 

para minimizar as dificuldades referentes ao ensino e aprendizagem de funções. Porém, 

como nosso objeto de estudo são pesquisas relacionadas ao uso de sequências didáticas 

no ensino de função afim, iremos listar apenas as sugestões relacionadas a melhorias de 

atividades dentro de um contexto de sala de aula. São elas: 

 

 Usar atividades que partam da realidade e do conhecimento prévio dos 

alunos, oportunizando a vivência de etapas de interiorização e condensação 

do conteúdo, chegando a uma melhor compreensão do conceito; 

 Trabalhar com problemas que exijam a necessidade de distinguir domínio e 

contradomínio da função envolvida; 
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 Trabalhar com conversões entre os diferentes registros de representações 

semióticas, passando por todas; 

 Fazer uso de tecnologias no ensino de funções, proporcionando uma interface 

entre as representações gráficas e algébricas; 

 Trabalhar a identificação de regularidades entre as variáveis, verificando as 

quantidades constantes e variáveis. 

 

 Em conformidade com alguns dos obstáculos citados acima, Delgado (2010), em 

sua revisão de bibliografia, ratifica que 

 

Dificuldades nas articulações envolvendo a forma algébrica e a geométrica 

também têm sido observadas por alguns pesquisadores, sendo que alguns deles 

são citados por Kieran (1992, p.14-19): Markovits (1983), Eylon e Bruckheinmer 

(1986), que constam que a passagem da forma gráfica para a algébrica 

apresenta maior obstáculo do que a passagem da forma algébrica para a 

gráfica. Também por Yerushalmy (1988), Kaput (1988), Kerslake (1981) ao 

concluírem que os estudantes apresentam dificuldades nas tarefas de 

interpretação das informações contidas em representações gráficas. (DELGADO, 

2010, p.34) 

 

 Delgado (2010) ainda cita a dificuldade na transição da linguagem natural para a 

algébrica como frequente, o que vai ao encontro, também, da dificuldade existente na 

conversão entre os diferentes tipos de representações. 

 Pensando no conhecimento que o professor de Matemática possui sobre o 

conceito de função, Costa (2008) desenvolve sua pesquisa, trazendo como questão 

norteadora: “O nosso professor domina o conceito de função e aplicações? – Como medir 

tal conhecimento?”(COSTA, 2008, p.3). 

 Segundo a revisão de literatura do pesquisador, as “pesquisas mostram que as 

dificuldades do professor em relação a este conceito têm origem anterior à sua 

graduação e nesta nem sempre ele é aprofundado.”(COSTA, 2008, p.10) Baseado nos 

estudos de Even (1990), Costa (2008) alega que não é preciso conhecer apenas o que o 

professor sabe sobre o conceito, e sim o que o docente sabe sobre a forma de ensiná-lo. 
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 Segundo Even (1990), são sete os aspectos relacionados ao conhecimento do 

professor acerca de um determinado assunto matemático: os traços essenciais (referente 

à imagem do conceito que o docente possui); as diferentes representações semióticas 

que o conceito possui; familiarização com abordagens alternativas de ensino; relevância 

do conceito; posse de um repertório básico (utilizado de forma apropriada, sem que seja 

uma coleção de procedimentos); entendimento e compreensão do conteúdo (estrutura 

cognitiva) e conhecimento da Natureza da Matemática (verificação de veracidade). 

 Costa (2008) desenvolve, então, sua pesquisa no “Curso de Especialização em 

Ensino de Matemática da UFRJ, na disciplina Funções Reais, cujo público-alvo é formado 

por professores de Matemática do Ensino Básico.”(COSTA, 2008, p.26). 

 Inicialmente, ele aplicou  um questionário com o intuito de avaliar o 

conhecimento prévio desses professores. Além disso, os participantes responderam a 

questões de um caderno de atividades e, posteriormente, foram realizadas entrevistas 

com alguns desses participantes. Na entrevista, o professor teve oportunidade de corrigir 

seus erros. Porém, nos diz o autor, das “trinta e seis respostas que não corresponderam 

às nossas expectativas, apenas nove foram corrigidas” (COSTA, 2008, p.79). 

 Na análise das questões, o autor afirma que “o desempenho dos professores foi 

aquém do esperado”(COSTA, 2008, p.80). Quanto à dificuldade dos professores, 

sobressaíram dificuldades relacionadas: 

 

 A não conexão das variadas representações semióticas que a função possui, 

sendo um obstáculo a transição entre elas; 

 Ao temor ao formalismo e rigor matemático; 

 À falta de clareza em relação aos números reais. 

 

 Como podemos verificar, as dificuldades não pertencem apenas ao corpo 

discente. Muitos docentes possuem dificuldades em relação ao conteúdo de função 

decorrentes de sua formação básica e também profissional. Isso faz com que essas 

lacunas, por vezes, se perpetuem nas salas de aula. 

 Nesse viés, Maggio et al. (2010), partindo do princípio de que muitos desses 

professores usam os livros didáticos como base de suas aulas, propõem uma análise de 

dois livros didáticos usados nas escolas. 
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 Antes de iniciar esse estudo, baseado na disciplina de Estágio Curricular em 

Ensino de Matemática da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, 

os autores fazem um estudo das dificuldades que os alunos apresentam em relação ao 

conteúdo de função afim, verificando que 

 

a maioria dos alunos apresentava dificuldades na mobilização e coordenação 

das representações da função afim, por exemplo, transformar o enunciado das 

questões para outras representações tais como: algébrica e gráfica. (MAGGIO, 

et al., 2010, p.39) 

 

 Afirmam ainda que 

 

a maioria dos alunos não identificava e/ou confundia a função afim em suas 

várias representações; apresentava dificuldade frente às conversões exigidas 

pelos problemas, principalmente quando a conversão abarcava os registros 

algébrico e gráfico. (MAGGIO, et al., 2010, p.42) 

 

 Ao analisar os livros, os autores constatam a ênfase no tratamento algébrico em 

detrimento do geométrico, prevalecendo conversões no sentido língua natural  

algébrico  gráfico. O sentido oposto da conversão gráfico  algébrico e os tratamentos 

gráficos são pouco privilegiados, o que reforça as dificuldades afirmadas pela literatura 

quanto a lidar com as diferentes conversões de representações semióticas. 

 Fonte e Palis (2004) discutem algumas dificuldades relacionadas ao ensino e à 

aprendizagem de funções, baseadas em vivências de sala de aula e de alguns trabalhos 

sobre o tema. Dentre as dificuldades dos alunos, listadas nessa trabalho, cabe, aqui, 

destacar a falta de compreensão das relações existentes entre os diferentes registros de 

representações das funções; o não reconhecimento das funções constantes, enquanto 

função; a relação existente entre os parâmetros algébricos dentro do contexto 

geométrico, e a compreensão da Conexão Cartesiana, denominada pelas autoras da 

seguinte forma: “Um ponto (xo, yo) pertence ao gráfico da função y = f(x) se, e somente 

se, o ponto satisfaz a equação y = f(x), isto é, yo = f(xo).” (FONTE ; PALIS, 2004, p.3). 
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2.3 – Sequências Didáticas 

 
 No processo de ensino de Matemática, professores e alunos lidam com 

atividades que os auxiliam na construção do conhecimento, sendo elas o alicerce desse 

processo. E como o foco de nossa pesquisa tem como objeto de estudo sequências 

didáticas, com propostas de melhoria no ensino e aprendizagem de funções, faz-se 

necessário melhor entendimento sobre a visão que temos sobre o assunto: as sequências 

didáticas. 

 As atividades usadas nas salas de aula devem ser organizadas não apenas sob 

uma determinada coerência de construção do conhecimento, mas de forma que torne o 

aprendizado mais significativo para os alunos. O ideal é que o aluno seja capaz de fazer 

descobertas no caminho desenhado por essa sequência de atividades, inferindo relações 

existentes entre a teoria matemática e a prática proposta. Segundo Peretti e Costa (2013) 

quando damos pouca ênfase ao envolvimento dos alunos nas atividades e à busca de 

descobertas por eles, “muitas dúvidas e incertezas surgem, sendo assim, prejudiciais para 

que haja um processo sólido de ensino-aprendizagem na matemática” (PERETTI, COSTA, 

2013, p.1). 

 Trazendo o que já apresentamos em seção anterior, segundo Peretti e Costa 

(2013), a sequência didática é 

 

um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um 

conteúdo, etapa por etapa, organizadas de acordo com os objetivos que o 

professor quer alcançar para a aprendizagem de seus alunos e envolvendo 

atividades de avaliação que pode levar dias, semanas ou durante o ano. É uma 

maneira de encaixar os conteúdos a um tema e por sua vez a outro tornando o 

conhecimento lógico ao trabalho pedagógico desenvolvido. (PERETTI, COSTA; 

2013, p.6) 

 

 Segundo as autoras, ao iniciar uma sequência didática, é necessário verificar o 

conhecimento prévio dos alunos e a partir desse levantamento é que o professor deve 

planejar suas aulas com momentos diferenciados (problemas diversos, atividades lúdicas, 

desafios e jogos) levando à reflexão e à análise das situações por parte do corpo discente. 

Completam ainda que, gradativamente, o professor deve aumentar a complexidade das 
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situações e das orientações, permitindo, assim, um maior aprofundamento do tema 

estudado. 

 O artigo cita ainda uma outra definição feita por Zabala (2007). Nela o autor 

afirma que uma sequência didática é “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas 

e articuladas para a realização de certos objetivos educacionais, que têm um princípio e 

um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (ZABALA, 2007, p.18). 

 Uma boa sequência didática precisa possuir estratégias para lidar com os erros e 

as dificuldades dos alunos. Para isso o professor deve possuir um bom conhecimento do 

que permeia esses saberes para aprendizagem. 

 Nesse viés, será que as pesquisas analisadas proporcionam um encadeamento de 

atividades que permitam aos alunos construir um significado dos conceitos estudados? 

Mais adiante será feita uma abordagem sobre o encadeamento das propostas didáticas 

dos trabalhados analisados. Por meio dela, foi possível verificar as possibilidades de 

reflexões que cada sequência proporciona acerca do conceito de função afim. 

  

2.4 – Apontamentos para a formação de professores  

  

 Nesta seção procuramos discutir um pouco sobre o papel de um professor de 

Matemática, à luz dos seguintes questionamentos: o que um professor de matemática 

precisa saber para ensinar? O saber matemático seria o foco de seu conhecimento? O que 

além desse saber deve constituir a sua base de conhecimento? 

 Refletindo sobre essas questões, Ball e Cohen (1999) defendem a construção de 

uma abordagem substancial para a formação profissional do professor baseada em três 

pilares: conteúdo; teoria da aprendizagem; currículo e pedagogia. 

 Para os autores, o conteúdo representa o que o aluno precisa aprender. No caso 

de nossa pesquisa, trata-se do conteúdo de função afim. Sendo assim, o professor 

precisará compreender o assunto que compõe a sequência didática, com seus diferentes 

significados e representações, além das conexões existentes com outros conceitos. 

 A teoria da aprendizagem aborda a natureza do conteúdo, ou seja, a forma como 

o conceito pode ser aprendido com suas diferentes representações e as conexões 

existentes entre elas. Esse é o momento de expandir as ideias sobre a aprendizagem e 
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refletir sobre a maneira como o conteúdo pode ser ensinado e aprendido, verificando 

quais seriam os caminhos existentes para ensinar o conteúdo e partir dessa análise para 

fazer escolhas sobre qual seria o melhor método para aplicar nas turmas. 

 Já em relação à categoria denominada no artigo de currículo e pedagogia, 

destacam-se aspectos relacionados ao tipo de material que será utilizado no ensino (qual 

seria o material mais apropriado dentre os existentes?), à forma de ensinar o conteúdo 

(em relação ao que trata a outra categoria, qual seria a mais apropriada?), às 

representações mais úteis e apropriadas dos conceitos, aos exemplos que serão 

abordados (dos possíveis exemplos, qual facilitaria a aprendizagem?), aos caminhos para 

minimizar as dificuldades. 

 A reflexão sobre essas categorias deve estar presente na mente e no cotidiano 

de todo educador, principalmente em seu planejamento e na elaboração da sequência 

didática que será utilizada. Isso é primordial para que possamos contribuir com uma 

melhoria no ensino e aprendizagem da Matemática. 

 É crescente nos dias de hoje a produção de materiais didáticos e a propaganda 

para que os docentes utilizem-se desses recursos criados em suas aulas. Com isso, 

multiplicam-se cursos de formação de professores no intuito de ensinar os professores a 

usar esses recursos como uma mera ferramenta didática. O que falta nessas iniciativas é 

reflexão sobre o saber pedagógico que um educador precisa ter em seu ofício. 

 Shulman (1986) faz uma reflexão sobre o saber pedagógico que um educador 

precisa ter, dividindo-o, assim como Ball e Cohen (1999), em três categorias: conteúdo, 

conhecimento pedagógico e conhecimento do currículo. 

 Para Shulman (1986), o conteúdo está relacionado ao volume e à organização do 

conceito na mente do professor, ou seja, a compreensão do conceito (definições, 

propriedades e teoremas) e suas variadas representações; compreender quais são os 

assuntos centrais e onde precisa dar uma ênfase maior no ensino, saber quais são os 

temas mais relevantes para a aprendizagem. 

 O conhecimento pedagógico, segundo o autor, está relacionado ao 

entendimento do conteúdo para ensinar. Trata-se de refletir sobre a forma como esse 

conceito pode ser construído no aprendizado do aluno. No ensino de função afim, por 

exemplo, o professor precisa ter em mente quais são as representações mais úteis; como 

introduzir o conceito; quais seriam as analogias e exemplos que poderiam facilitar a 
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aprendizagem, proporcionando uma compreensão mais simples. Além de conhecer 

caminhos diversificados para ensinar e diferentes representações do conceito, é preciso 

conhecer possíveis estratégias de superar obstáculos da aprendizagem. 

 Já o conhecimento curricular refere-se ao conhecimento (local e global) dos 

programas exigidos pelos documentos oficiais e parâmetros curriculares existentes, 

tomando ciência de suas indicações e contra-indicações. Fazem parte dessa categoria 

também os recursos didáticos variados (livros didáticos, recursos visuais e tecnológicos, 

textos alternativos, entre outros). 

 Não basta saber conceitos matemáticos para ensinar. Apenas isso é pouco para 

garantir a aprendizagem de nossos alunos. É preciso entender o universo que permeia o 

ensino do conceito. Para Tardif (2002) 

 

o professor ideal é alguém que deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu 

programa, além de possuir certos conhecimentos relativos às ciências da 

educação e à pedagogia e desenvolver um saber prático baseado em sua 

experiência cotidiana com os alunos. (TARDIF, 2002, p.39) 

 

 Sendo assim, o autor faz uma discussão sobre o que um professor precisa saber 

para ensinar e define 

 

o saber docente como um saber plural, formado pelo amálgama, mais ou 

menos coerente, de saberes oriundos da formação profissional e de saberes 

disciplinares, curriculares e experienciais. (TARDIF, 2002, p.36) 

 

 

 Tardif (2002) considera o saber disciplinar como composto dos conhecimentos 

de conteúdo adquiridos na universidade, no nosso caso, os conceitos matemáticos. Já 

quanto à formação profissional, ele define como sendo “o conjunto de saberes 

transmitidos pelas instituições de formação de professores (escolas normais ou 

faculdades de ciências da educação).”(TARDIF, 2002, p. 36). 

 O saber curricular citado é aquele que se apresenta “concretamente sob a forma 

de programas escolares (objetivos, conteúdo, métodos) que os professores devem 
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aprender a aplicar.”(TARDIF, 2002, p.38). Por último, as experiências adquiridas a partir 

das vivências através da prática da profissão. 

 Podemos observar que as ideias dos autores citados se completam quanto aos 

saberes docentes. Ao elaborar uma sequência didática é preciso estar atento ao exposto 

nesta seção. 
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3 – PERCURSO METODOLÓGICO 

O objeto de estudo deste trabalho consiste em uma análise das produções 

acadêmicas brasileiras, mais especificamente dissertações de mestrado publicadas no 

Brasil no período de 2009 a 2012. Pretendemos não apenas examinar as principais 

contribuições dessas pesquisas, mas também sinalizar os obstáculos encontrados, além 

de apontar possíveis lacunas deixadas. Sendo assim, segundo Fiorentini e Lorenzato 

(2009), podemos classificá-lo como uma pesquisa bibliográfica, definida pelos autores 

como 

 

... a modalidade de estudo que se propõe a realizar análises históricas e/ou 
revisão de estudos ou processos tendo como material de análise documentos 
escritos ou produções culturais garimpados a partir de arquivos e acervos. 
(FIORENTINI e LORENZATO, 2009, p. 70) 
 

A análise foi feita baseando-se em dissertações defendidas em programas de 

pós-graduação do Brasil, no período de 2009 a 2012, que tiveram como objetivo principal, 

ou um de seus objetivos principais, o ensino e a aprendizagem de função. 

O nosso desejo inicial era fazer um estudo sobre o ensino e a aprendizagem de 

função de forma mais global, incluindo trabalhos que contemplassem os diversos tipos de 

função. Porém, optamos por perder em amplitude de trabalhos, e analisar de forma mais 

profunda o que os trabalhos trazem sobre o ensino e a aprendizagem de função afim. 

Indo um pouco mais além, optamos por trabalhos com objetivo principal de 

apresentar sequências didáticas relativas ao tema, tratando essas pesquisas de propostas 

de melhoria do ensino. Entendemos  que, dessa forma, o trabalho seria mais produtivo. 

Tendo em mente essas delimitações iniciais, descrevemos os procedimentos que  

adotamos para a realização desta pesquisa. 
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3.1 – Procedimentos de Coleta dos Documentos 

 
A primeira parte dessa busca foi realizada por meio de uma consulta ao banco de 

teses e dissertações do sítio eletrônico da CAPES1. Esse recurso oferece meios de obter 

informações referentes aos trabalhos arquivados, tais como nome do autor e do 

orientador, ano de defesa, número de páginas, nível de ensino (Mestrado ou Doutorado), 

instituição, palavras-chave, área(s) do conhecimento, linha(s) de pesquisa, agência(s) 

financiadora(s), idioma(s) e o resumo (escrito pelo próprio autor). Sendo assim, a busca 

foi feita a partir das expressões “função”, “função afim”, “ensino de função”, “ensino de 

função afim” e “gráfico”. O resultado indicou que no período de 2009 a 2012, foram 

produzidas no Brasil, um total de 20 dissertações e nenhuma tese sobre o ensino de 

função. Diante do encontrado, surgiu um questionamento: será esse realmente o total 

das dissertações? 

Tal fato influenciou significativamente a continuidade da busca. Realizamos o 

mesmo processo no banco de teses e dissertações disponíveis em sites das seguintes 

universidades: USP (Universidade de São Paulo), UFMG (Universidade Federal de Minas 

Gerais), UERJ (Universidade Estadual do Rio de Janeiro), UFPE (Universidade Federal de 

Pernambuco), UFPR (Universidade Federal do Paraná), UNESP (Universidade Estadual de 

São Paulo), PUC-SP (Pontifícia Universidade Católica). Nessa pesquisa, não foram 

encontrados trabalhos sobre o assunto, no mesmo período de tempo.  

Sem querer deixar nenhum trabalho de fora da pesquisa, fizemos uma consulta 

ao sítio da revista de Educação Matemática Zetetiké2, que, em sua edição do segundo 

semestre de cada ano, expõe uma lista de teses e dissertações defendidas no ano 

anterior ao da publicação. Nas publicações da revista, não foram encontrados trabalhos 

além dos que já faziam parte da listagem. 

Continuando a pesquisa com esse mesmo parâmetro, na UFRGS (Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul) foi encontrado um trabalho e na UFRJ (Universidade 

Federal do Rio de Janeiro) foi encontrado outro. Porém, ambos já estavam listados no site 

da CAPES. Para completar nossa busca, na UFSCAR (Universidade Federal de São Carlos) 

foi publicada uma dissertação que não constava na listagem da CAPES. Assim, obtivemos 

                                                      
1
Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

2 
http://www.fae.unicamp.br/revista/index.php/zetetike/ 

http://www.fae.unicamp.br/revista/index.php/zetetike/
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um total de 21 dissertações de mestrado sobre o ensino de função, em particular, função 

afim, no período de 2009 a 2012.(Anexo I) 

A partir desta relação de trabalhos que, de início, nos interessavam, passamos à 

etapa seguinte, que tratou da leitura cuidadosa dos resumos e, depois, dos textos 

completos, no intuito de estabelecer categorias para uma posterior análise e reflexão 

rumo aos objetivos esperados. 

 

3.2 – Redução da Amostra e Obtenção dos Textos Completos 

 
É importante ressaltar que a possibilidade do uso de palavras-chave inadequadas 

em alguns trabalhos não favoreceu uma busca objetiva, além do fato de muitos resumos 

serem mal elaborados. Nesse caso, os elementos listados para busca das pesquisas não 

consistem nos principais elementos que caracterizam o trabalho em questão, como 

objetivos, questão de pesquisa, amostra, alguns indícios metodológicos e esboço de 

conclusões. Esse fato é responsável por dificultar o levantamento de que esse tipo de 

pesquisa necessita. Em virtude disso, existe a possibilidade de trabalhos pertinentes 

terem sido eliminados do nosso conjunto universo de pesquisas a serem analisadas.  

Já para esclarecer a dúvida em relação ao conteúdo dos trabalhos, o texto 

original foi consultado no momento da seleção, quando disponível na internet, para um 

maior esclarecimento. Os arquivos não encontrados foram descartados. 

De posse dessa relação preliminar presente no Anexo I, uma nova delimitação  

foi feita. Das 21 dissertações selecionadas inicialmente, o texto original de três delas não 

estão disponíveis nos bancos de teses e dissertações das respectivas Universidades, nem 

no sítio da CAPES. Com o intuito de possuir o texto original na nossa pesquisa, entramos 

em contato com as Universidades, através de e-mail, e não obtivemos resposta. Em 

função disso, as três dissertações foram retiradas da amostra. 

Algumas das dissertações apresentam em seu título o assunto “função” e, muitas 

vezes, em seus resumos também. Levando em conta o fato de que os resumos 

frequentemente não apresentam a real ideia do trabalho, foi preciso consultar o texto 

original para certificar se os trabalhos realmente abordavam o tema “função afim”. Ao 

examinar as pesquisas, pudemos verificar que, da listagem apresentada no Anexo I, cinco 
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trabalhos não abordavam, especificamente, o tema de nossa pesquisa. Dos trabalhos 

eliminados, um tem foco no ensino de taxa de variação para alunos de licenciatura, sem 

abordar a função afim; outros três tratam do ensino de função, abordando apenas a 

relação entre grandezas; e o último da lista a ser retirado de nossa amostra menciona a 

função afim em seu trabalho, porém o seu ensino não é objeto de trabalho, sendo este, 

apenas, um dos tópicos analisados no trabalho. 

Após esse segundo recorte, chegamos a um total de treze dissertações, que foi a 

quantidade final de trabalhos a serem analisados. Apresentamos a seguir os 13 trabalhos. 

No Anexo III, os trabalhos analisados estão listados com seus títulos, orientadores, 

Instituição, programa de mestrado e autor. 

 

TÍTULO AUTOR INSTITUIÇÃO 

DE ENSINO 

ANO 

A compreensão dos conceitos das 

Funções Afim e Quadrática no Ensino 

Fundamental com o recurso da planilha 

Elisabete Rambo 

Braga 

PUC-RGS 2009 

Função Afim: uma sequência didática 

envolvendo atividades com o Geogebra 

Fabio Correa Scano PUC-SP 2009 

O uso da Modelação Matemática na 

construção do conceito de Função 

Rogerio Fernando 

Pires 

PUC-SP 2009 

O ensino de Função Afim a partir dos 

Registros de Representação Semióticas 

Carlos José Borges 

Delgado 

UNIGRANRIO 2010 

O uso do software Modellus no ensino 

de Função Afim através da simulação de 

situações-problema: um estudo de caso 

lido pelo referencial de campos 

conceituais 

Candido dos Santos 

Silva 

ULBRA 2010 

Modelagem Matemática e introdução da 

função afim no Ensino Fundamental 

Belissa Schörnadie UFGRS 2011 

Estudando conteúdos matemáticos com 

direcionamento de modelagem 

matemática: o caso da função afim 

Lorena Luquini de 

Barros Abreu 

UFJF 2011 

Modelagem Matemática e o ensino de Luiz Gonçalves Filho PUC/SP 2011 
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função do 1º Grau 

A modelagem matemática como 

proposta de ensino e aprendizagem do 

conceito de função 

Ricardo Antonio de 

Souza 

PUC/SP 2011 

O ensino e a aprendizagem das funções 

no 1º ano do ensino médio utilizando o 

Geogebra 

Clenilde Martins de 

Oliveira 

Universidade 

Cruzeiro do 

Sul 

2011 

O uso de Tecnologias no Ensino Médio: A 

integração de Mathlets no Ensino da 

Função Afim 

Vilmar Gomes da 

Fonseca 

UFRJ 2011 

O uso de jogos como estratégia de 

ensino e aprendizagem da Matemática 

no 1º ano do Ensino Médio 

Lísie Pippi Reis 

Strapason 

UNIFRA 2011 

O Ensino do Conceito de Função Afim: 

uma proposição com base na teoria de 

Galperin 

Daiana Matias 

Duarte 

UNESC 2011 

Tabela 3– Relação de teses e dissertações cujos textos completos foram obtidos e que constituirão meu 
objeto de pesquisa. 

 
Ao término da leitura dos resumos das treze pesquisas e de alguns trechos dos 

textos quando necessário, pudemos constatar que as propostas de ensino contidas nas 

mesmas podiam ser organizadas em: modelagem matemática, (no uso de) tecnologia, (no 

uso de) jogos ou em alguma teoria pedagógica específica (Teoria de Galperin ou Teoria de 

Duval). Essa organização nos levou à categorizá-las. 

 

3.3 – Criação de Categorias e Classificação das Dissertações 

 
De posse dos textos originais dos trabalhos em sua íntegra, partimos para a 

leitura integral de todas as dissertações. 

Indo ao encontro das ideias de Fiorentini e Lorenzato (2009) e levando em 

consideração o fato de nossa pesquisa ser uma pesquisa bibliográfica, temos que 
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Nesse tipo de pesquisa, a coleta de informações é feita a partir de fichamento 
das leituras. A ficha de anotações ajuda a organizar de maneira sistemática os 
registros relativos às informações. (FIORENTINI e LORENZATO, 2009, p. 102) 

 

Para o fichamento das dissertações, com base nas dissertações de OLIVEIRA 

(2012) e ARDENGHI (2008), que se utilizam de pesquisas bibliográficas em seus trabalhos, 

apresento abaixo o modelo utilizado. Os fichamentos completos de todas as dissertações 

analisadas poderão ser encontrados no Anexo IV. 

 

1 Título: 

2 Autor (a): 

3 Orientador (a): 

4 Número de páginas: 

5 Ano de Defesa: 

6 Instituição: 

7 Programa de pós-graduação: 

8 Nível de Ensino: 

9 Palavras-chave: 

10 Resumo (escrito pelo autor do trabalho): 

11 Objetivo:  

12 Questão (ões) orientadora(s): 

13 Sujeitos da Pesquisa: 

14 Temática: (categoria a qual foi classificada) 

15 Conteúdos específicos abordados: 

16 Material Didático utilizado: 

17 Metodologia:  

18 Referencial Teórico:  

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 

20 Organização da sequência: 

21 Dificuldades durante a sequência: 

22 Resultados Obtidos:  

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 

24 Referências Bibliográficas: 
Tabela 4 – Modelo de fichamento das dissertações e teses 

 

Dando continuidade, passamos à formulação de categorias. Sobre esse estágio, 

Fiorentini e Lorenzato (2009) explicam que  

 

a categorização significa um processo de classificação ou de organização de 
informações em categorias, isto é, em classes ou conjuntos que contenham 
elementos ou características comuns. (FIORENTINI e LORENZATO, 2009, p. 134) 
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Ainda de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006), as categorias devem estar 

relacionadas a uma ideia central, sendo necessário que sejam disjuntas. Também falam 

que as categorias podem ser definidas “a priori”, “a posteriori” ou de forma mista.  

A priori, podemos classificar as dissertações que serão analisadas segundo os 

sequintes critérios e categorias: 

 

Categorias Critérios para Classificação 

Modelagem 
Matemática 

Trabalhos que utilizam a modelagem matemática como 
metodologia de ensino em suas propostas didáticas. 

O uso de tecnologia Trabalhos que analisam o uso de softwares como principal recurso 
didático em sua metodologia de ensino. 

Uso de Jogos Trabalhos que analisam o uso de jogos como recursos didáticos em 
seu processo de aprendizagem. 

Teoria pedagógica 
Específica 

Trabalhos cuja metodologia está baseada em alguma teoria 
didática específica. 

Tabela 5 – Critérios para classificação das dissertações nas categorias estabelecidas 

 

Levando em consideração essa categorização, as pesquisas foram organizadas na 

tabela a seguir. 

 

CATEGORIA TÍTULO AUTOR INSTITUIÇÃO 

DE ENSINO 

ANO 

Modelagem 

Matemática 

O uso da Modelação Matemática na 

construção do conceito de Função 

Rogerio Fernando 

Pires 

PUC-SP 2009 

Modelagem Matemática e 

introdução da função afim no Ensino 

Fundamental 

Belissa Schörnadie UFGRS 2011 

Estudando conteúdos matemáticos 

com direcionamento de modelagem 

matemática: o caso da função afim 

Lorena Luquini de 

Barros Abreu 

UFJF 2011 

Modelagem Matemática e o ensino Luiz Gonçalves PUC-SP 2011 
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de função do 1º Grau Filho 

A modelagem matemática como 

proposta de ensino e aprendizagem 

do conceito de função 

Ricardo Antonio de 

Souza 

PUC-SP 2011 

Uso de 

Tecnologia 

A compreensão dos conceitos das 

Funções Afim e Quadráticas no 

Ensino Fundamental com o recurso 

da planilha 

Elisabete Rambo 

Braga 

PUC-RGS 2009 

Função Afim: uma sequência 

didática envolvendo atividades com 

o Geogebra 

Fabio Correa Scano PUC-SP 2009 

O uso do software Modellus no 

ensino de Função Afim através da 

simulação de situações-problema: 

um estudo de caso lido pelo 

referencial de campos conceituais 

Candido dos Santos 

Silva 

ULBRA 2010 

O ensino e a aprendizagem das 

funções no 1º ano do ensino médio 

utilizando o Geogebra 

Clenilde Martins de 

Oliveira 

Universidade 

Cruzeiro do 

Sul 

2011 

O uso de Tecnologias no Ensino 

Médio: A integração de Mathlets no 

Ensino da Função Afim 

Vilmar Gomes da 

Fonseca 

UFRJ 2011 

Uso de  

Jogos 

O uso de jogos como estratégia de 

ensino e aprendizagem da 

Matemática no 1º ano do Ensino 

Médio 

Lísie Pippi Reis 

Strapason 

UNIFRA 2011 

Teoria 

Pedagógica 

Específica 

O ensino de Função Afim a partir dos 

Registros de Representação 

Semióticas 

Carlos José Borges 

Delgado 

 

UNIGRANRIO 

 

2010 

 

O Ensino do Conceito de Função 

Afim: uma proposição com base na 

teoria de Galperin 

Daiana Matias 

Duarte 

UNESC 2011 

Tabela 6 – Dissertações classificadas nas categorias estabelecidas 
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 Já com as categorias pré-estabelecidas e formuladas, com seus devidos critérios,  

passamos à análise dos textos, relacionando com a literatura por nós referenciada. 

 



Capítulo 4 
 
 

31 
 

4 – A ANÁLISE DAS DISSERTAÇÕES SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE FUNÇÃO 

AFIM, DEFENDIDAS NO PERÍODO DE 2009 A 2012 NO BRASIL 

4.1 – Modelagem Matemática 

 
Os trabalhos desta categoria propõem o uso da Modelagem Matemática como 

instrumento de ensino e aprendizagem da Função Afim, apresentando um entendimento 

comum do que vem a ser o uso dessa metodologia no ensino e aprendizagem de 

Matemática.  

Barbosa (2003) define essa metodologia como “um ambiente de aprendizagem 

no qual os alunos são convidados a problematizar e investigar, por meio da matemática, 

situações com referência na realidade.” (BARBOSA, 2003, p. 69) 

Muitos confundem a Modelagem Matemática no ensino e aprendizagem da 

Matemática com a resolução de problemas contextualizados, o que foge da definição 

exposta acima. Nesse sentido, Barbosa (2004) afirma que, em relação à modeloagem,  

 

trata-se de uma atividade que convida os alunos a discutirem matemática no 

contexto de situações do dia-a-dia e/ou da realidade. Não se trata, portanto, de 

contextualizar a matemática, mas de discuti-la à luz de um contexto que não é o 

da área específica. (BARBOSA, 2004, p. 3) 

 

O ensino a partir dessa metodologia utiliza-se de alguma situação cotidiana, 

familiar ao aluno, como uma estratégia de formação durante o percurso metodológico, 

no intuito de favorecer a construção de conhecimentos matemáticos do conceito de 

função afim. A sequência didática, nesse caso, não é fixa como costuma ser abordada no 

Ensino Tradicional e nos livros didáticos. É “uma atividade aberta acerca da qual temos 

pouco controle sobre como ela será desenvolvida, pois isso depende do encaminhamento 

dos alunos.” (BARBOSA, 2003, p.72) 

Segundo Bassanezzi (2002), o uso da Modelagem Matemática é mais significativo 

quando o professor-mediador já tenha sido modelador de alguma situação. O autor 

afirma que “só se aprende modelagem, modelando”. Nesse sentido, Souza (2011) realiza 
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em sua pesquisa a Modelagem com um grupo de professores, no intuito de que se 

familiarizem com essa metodologia e passem a incorporá-la em suas práticas. 

A Modelagem Matemática como metodologia de ensino e aprendizagem, de 

acordo com Biembengut & Hein (2011), apresenta cinco etapas a serem percorridas no 

desenvolvimento da sequência didática: diagnóstico, escolha do tema, desenvolvimento 

do conteúdo, orientação e avaliação. 

Segundo esses autores, o diagnóstico é a etapa inicial da sequência didática. 

Nessa etapa, o docente faz uma sondagem sobre gostos e preferências dos alunos, 

conhecendo seu universo para, a partir disso, fazer a escolha do tema. 

A sequência didática inicia-se após a apresentação do tema, com a sugestão de 

questões de pesquisa por parte dos alunos. A partir do que for dito, os mesmos começam 

a buscar respostas às suas questões. O papel do professor nessa etapa é fundamental 

enquanto mediador, para orientar o aluno na busca dos conteúdos necessários nesse 

processo. Após responder às questões de pesquisas determinadas, é preciso estimular os 

alunos a realizar uma validação dos resultados. O professor, nesse processo, tem o papel 

de instigar o aluno a criar seu próprio modelo matemático que descreve a situação. 

Por último, temos o momento de avaliação, em que o professor precisa verificar 

o avanço do aluno no conteúdo matemático proposto. 

As pesquisas descritas a seguir trazem em comum, no embasamento teórico, os 

autores D’Ambrósio, Bassanezi, Biembengut, Barbosa, Burak, Skovsmose2. Apesar dos 

autores serem os mesmos, temos artigos variados entre os trabalhos analisados, 

entretanto todos com a mesma visão comum sobre a modelagem matemática. 

 Schönardie (2011), em sua dissertação, intitulada “Modelagem Matemática e 

introdução da função afim no Ensino Fundamental”, apresenta uma proposta didática, 

baseada na Modelagem Matemática, no intuito de introduzir o conceito de função afim 

em uma turma de 7º ano do Ensino Fundamental, na qual atuava como professora. O 

objetivo da pesquisa consiste em responder à questão: “Qual é a operadora de telefonia 

celular mais vantajosa para falar dependendo da necessidade do cliente?” (SCHÖNARDIE, 

2011, p.13). 

                                                      
2
 A citação desses autores pode ser encontrada no fichamento dos trabalhos contidos no anexo da presente 

dissertação. 
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 Como metodologia de pesquisa, adota o Estudo de Caso, com a elaboração de 

um diário de bordo, além das aulas gravadas com áudio e vídeo. As aulas foram 

planejadas seguindo dois momentos, de 50 minutos cada, durante 5 dias; sendo o  

primeiro com discussões em pequenos grupos; e um segundo, com apresentações das 

conclusões e um diálogo com a turma. 

 Cada grupo fez uma pesquisa de preços de sua operadora acerca de quanto uma 

pessoa gasta com ligações e torpedos, fazendo um cartaz para organizar as ideias. Nesse 

momento, surge o questionamento: “Qual seria a operadora mais viável financeiramente 

para o indivíduo que utiliza certa quantidade de minutos mensais?” (SCHÖNARDIE, 2011, 

p.62) 

 Após essa atividade, foi entregue aos alunos uma lista com perguntas no intuito 

de que eles percebessem a possibilidade de se montar um modelo matemático, de modo 

que pudessem calcular os valores a serem pagos. Para realizar essa parte da atividade, o 

aluno precisa saber representar a situação em linguagem algébrica, assim como construir 

um gráfico a partir dos valores encontrados. No término dessa atividade, é pedido para 

que deduzam uma fórmula que represente a situação. 

 Em conformidade com os documentos oficiais (PCNEM e Orientações 

Curriculares Nacionais) analisados no capítulo 2, a atividade procura trabalhar a 

exploração gráfica e algébrica de forma simultânea, a partir da tradução da linguagem 

corrente para a algébrica e, a partir dela, a transposição para a linguagem gráfica, 

abordando, assim, diferentes formas de representações. Um dos objetivos da atividade 

consiste em, a partir da linguagem algébrica, estabelecer uma relação entre os minutos 

falados e o valor total a pagar, atendendo, assim, mais uma exigência dos documentos 

oficiais.  

 No intuito de atingir o objetivo de sua pesquisa, Schönardie (2011) esperava que 

os alunos compreendessem o conceito de função afim e fossem capazes de solucionar 

problemas envolvendo o conceito. Entretanto, a conclusão de sua sequência didática 

aconteceu somente no ano seguinte. Isso fez com que a proposta não fosse contínua. 

Além disso, esse último encontro foi uma aula expositiva sobre o conteúdo de função 

afim. Como o conceito foi todo formalizado no último encontro, somente no ano 

seguinte, essa formalização poderia ter acontecido sem o uso da atividade da Modelagem 

Matemática, que foi usada apenas como fator motivador e não para construir o conceito. 
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 Apesar do objetivo da autora ser o de que o ensino e aprendizagem ocorressem 

a partir da Modelagem Matemática, consideramos que a descontinuidade na aplicação da 

sequência comprometeu, em parte,  seu objetivo. 

 Cabe ressaltar que, nesse tipo de atividade, é necessário tempo disponível para a 

aplicação e possíveis imprevistos para que a mesma seja viável. Lembramos ainda a 

importância de um momento de reflexão durante as atividades para as respostas dos 

alunos e análises de seus erros. Dessa forma, seria possível contornar as dificuldades no 

decorrer das atividades e a obtenção de um melhor resultado. 

 Na dissertação intitulada “Modelagem Matemática e o ensino de função de 1º 

grau”, Filho (2011) propõe o ensino do conteúdo de Função Afim a partir do 

desenvolvimento de atividades, contidas na Proposta Curricular da Secretaria de Estado 

da Educação, adaptadas para o uso da Modelagem Matemática. O objetivo de sua 

pesquisa é analisar a aplicação destas atividades adaptadas a modelos matemáticos 

trabalhando as diferentes representações das funções do 1º grau, verificando se tal 

metodologia é um meio facilitador da aprendizagem.  

Os sujeitos de pesquisas foram alunos de uma turma da 1ª série do Ensino Médio 

de uma escola pública de São Paulo. Porém, a falta de assiduidade dos alunos era um 

fator problemático. Tendo em vista que apenas 6 alunos participaram de todas as etapas 

da pesquisa, somente o trabalho destes foi levado em consideração na dissertação. Esses 

alunos foram divididos em 3 duplas para a realização das atividades. 

 Não está explícita na pesquisa de Filho (2011) a metodologia adotada. Trata-se 

de um Estudo de Caso. Porém, os recursos usados, tais como a elaboração de um diário 

de bordo, aulas gravadas com áudio e vídeo, por exemplo, não estão disponíveis para o 

leitor. As aulas foram planejadas seguindo dois momentos de 40 minutos, durante 3 dias. 

 A sequência inicia com um diagnóstico das dificuldades que os alunos traziam 

sobre o ensino de função, visto que este conteúdo foi abordado na série anterior. Foram 

três atividades, análogas às contidas no caderno do aluno, usado como material didático. 

Essas atividades não possuem relação com a Modelagem a ser realizada. 

 A atividade proposta foi elaborada baseada na dissertação de Maria Isaura de 

Albuquerque Chaves (2005). A partir da adaptação de uma conta de água, os alunos 

desenvolveram uma série de atividades utilizando seus conhecimentos sobre função e 

função afim, de modo que pudessem calcular os valores a serem pagos na conta de água 
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nas situações simuladas. Para realizar essa atividade, os alunos precisaram preencher 

algumas tabelas com valores calculados e, a partir desses resultados, construir um gráfico 

representando a situação exposta. Após esses passos, fizeram a generalização, 

encontrando uma equação que representasse o valor pago em relação à quantidade de 

água consumida. 

 Após a aplicação da sequência, Filho (2011), com o objetivo de aferir se os alunos 

conseguiram assimilar o conteúdo visto a partir da Modelagem, utilizou uma situação 

estudada na aula de Física na qual, dado o gráfico dessa situação, os alunos tinham que 

encontrar a lei de definição da função. Nessa atividade, das três duplas analisadas, apenas 

uma não conseguiu cumprir a tarefa. Ambas as duplas que resolveram conseguiram 

identificar os trechos dos gráficos que eram representados por uma função afim e 

destacaram pontos para achar a lei de definição a partir de um sistema. 

 A sequência proposta atende parte do que é sugerido pelos documentos oficiais 

para o Ensino de Função, pois inicia a sequência relacionando duas grandezas e incentiva 

a construção do gráfico que representa a situação. Não se volta, no entanto, para 

crescimento e decrescimento da função. 

 Em conformidade com os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio 

(PCNEM) analisados no capítulo 2, as atividades contemplam todos os requisitos 

estabelecidos, trabalhando a conversão entre linguagens (gráfico-algébrica), 

representando, assim, a relação entre grandezas de diferentes formas: a partir de uma 

situação do cotidiano desenvolve as atividades, trabalhando com diferentes tipos de 

funções (na avaliação feita no último encontro) e, ainda, identifica uma regularidade na 

conta de água para encontrar a lei de definição da função. 

 Na dissertação “A modelagem matemática como proposta de ensino e 

aprendizagem do conceito de função”, Souza (2011) propõe a aplicação de uma 

sequência didática para um grupo de professores (oito docentes), usando a metodologia 

da Modelagem Matemática, no intuito de propagar esse método de ensino. Sendo assim, 

seu objetivo consiste em 

 

verificar como os professores se apropriam da modelagem como processo de 

ensino e aprendizagem. Para isso, desenvolvemos uma atividade em ‘Hora de 

Trabalho Pedagógico Coletivo’ (HTPC), para buscar dados que auxiliem no 
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diagnóstico, de como tais professores incorporam essa estratégia em suas 

práticas pedagógicas, não só em relação ao ensino de função, como também a 

outros conteúdos matemáticos. (SOUZA, 2011, p.18) 

 

 Não está explicita no trabalho a metodologia de pesquisa adotada. Trata-se de 

um Estudo de Caso. 

 A sequência de atividades foi desenvolvida em dois encontros de duas horas. No 

primeiro dia de atividade, foi apresentado um texto inical sobre “a utilização do etanol 

como combustível ao longo dos anos, e o aumento de seu consumo a partir dos carros 

flexíveis construídos no Brasil.” (SOUZA, 2001, p.40)  

 Realizada a leitura do texto, os professores foram instigados a pesquisar uma 

relação entre o custo do combustível e a quantidade de quilômetros rodados. A partir de 

dados pesquisados em sites de busca, preencheram uma tabela impressa e responderam 

a algumas questões sobre esses dados. No segundo encontro, os professores fizeram a 

construção gráfica dos resultados e resolveram outro problema que envolvia o acréscimo 

de pedágio ao valor gasto. 

 Após a aplicação da sequência didática, Souza realizou entrevistas individuais e 

coletivas no intuito de verificar de que forma os docentes participantes da pesquisa se 

apropriaram da prática de Modelagem Matemática no ensino. As entrevistas individuais 

foram realizadas a partir de um questionário e estão disponíveis no anexo da pesquisa do 

autor. Já a coletiva, realizada a partir do resultado da etapa individual, não ficou 

disponível para o leitor. Sendo assim, não nos permite comentários e/ou reflexões. 

 A sequência proposta se inicia trabalhando a relação entre duas grandezas e 

incentiva a construção do gráfico que representa a situação, e  apresenta gráfico de 

função crescente. 

 Na conclusão da pesquisa o autor afirma que 

 

os participantes expressaram que nesta metodologia, os pontos positivos 

superam os negativos, principalmente pelo fato de propiciar aos alunos um 

debate a respeito do problema tratado, fazendo da Matemática uma 

ferramenta necessária para a compreensão de tratamento de situações reais. 

(SOUZA, 2011, p. 94) 
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 O trabalho de Souza (2011) é de grande importância para a divulgação da 

Modelagem Matemática como metodologia de ensino. Ao conhecer e vivenciar essa 

sequência, os professores poderão aplicar as atividades em suas salas de aula, pois 

segundo Bassanezi (2002), só se aprende a modelar, modelando. 

 Na dissertação “O uso da Modelação Matemática na construção do Conceito de 

Função”, Pires (2009) responde à questão: “Quais as reais possibilidades de se introduzir 

o conceito de função afim no 7o ano de Ensino Fundamental por meio da resolução de 

problemas?” (PIRES, 2009, p.18).  

Contrariando a sugestão para a divisão de conteúdos feita nos currículos oficiais, 

assim como na pesquisa de Schörnardie (2011), Pires (2009) possui o intuito de antecipar 

a introdução desse conceito com o objetivo de diminuir as dificuldades nas séries em que 

o conceito de função afim costuma ser abordado (9o ano do Ensino Fundamental e 1a 

série do Ensino Médio). Nesse contexto, participaram da pesquisa alunos de uma escola 

pública de São Paulo (29 alunos participaram da intervenção de ensino e 24 alunos 

formaram um grupo de controle que não participou de intervenção de ensino sobre o 

tema). 

 A sequência didática foi desenvolvida em sete encontros de duas aulas de 50 

minutos cada, totalizando 14 horas/aula. Dessas horas/aula, quatro foram destinadas à 

aplicação de um pré e de um pós-teste. Durante a intervenção de ensino, os alunos 

trabalharam em duplas (as mesmas durante todas as atividades), onde desenvolveram 14 

atividades por meio de fichas. 

 Antes de iniciar a sequência didática, foram despendidos 2 tempos de aula, de 50 

minutos cada, para a realização do pré-teste, com a finalidade de avaliar os 

conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Além disso, essa avaliação serviu de 

parâmetro para uma comparação com a avaliação final. 

 A intervenção de ensino é iniciada a partir de um experimento com uma bomba 

d’água. Os alunos desenvolveram uma série de atividades com o objetivo de 

“institucionalizar a relação de dependência existente entre duas grandezas que 

estabelecem uma relação funcional.” (PIRES, 2009, p.96). Em outra etapa posterior, foi 

repetido o experimento e no intuito de levar os alunos a desenvolverem “as habilidades 

necessárias para a construção de gráficos de uma função, partindo de uma tabela ou de 

uma expressão matemática.” (PIRES, 2009, p.98). Para isso, outra ficha de atividades foi 
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desenvolvida além de levarem uma ficha de atividades para ser realizada em casa, 

envolvendo “mudança do registro gráfico para o algébrico e reconhecimento do 

crescimento e o decrescimento de uma função afim, por meio de sua representação 

gráfica.”(PIRES, 2009, p.102). A discussão dessas atividades foi o assunto do quarto 

encontro. 

 O último encontro fugiu da Modelagem Matemática. A função afim foi abordada 

sem uma aplicabilidade das questões, restringindo-se a um contexto puramente 

matemático. O pesquisador inicia uma aula expositiva, explicando os conceitos de 

coeficiente angular e linear de uma função afim. Em seguida, os alunos resolveram uma 

lista de exercícios sobre o conteúdo.  

 Em suas conclusões o autor afirma que 

 

Considerando que os dois grupos partiram de patamares próximos e chegaram 

a patamares distintos, com nítida superioridade no desempenho do GE sobre o 

GC, e que entre a partida (pré-teste) e a chegada (pós-teste), o GE passou por 

uma intervenção de ensino, enquanto o GC não teve qualquer tipo de 

intervenção a cerca de conteúdo, então, é razoável supor que o crescimento 

apresentado pelos alunos do GE pode ser explicado pela intervenção de ensino 

pela qual passaram. (PIRES, 2009, p.113) 

 

 A dissertação “Estudando conteúdos matemáticos com direcionamentos de 

Modelagem Matemática: o caso da Função Afim”, tem como objetivo “apresentar 

atividades envolvendo funções afins, de modo que os estudantes atribuam significados 

no seu uso em situações contextualizadas.” (ABREU, 2011, p.14). O trabalho apresenta a 

questão de pesquisa: “como a Modelagem Matemática pode contribuir para a 

contextualização de matemática no cotidiano dos alunos, para que eles possam atribuir 

significados ao conceito de função afim?” (ABREU, 2011, p.14) 

Os sujeitos da pesquisa foram 4 (quatro) alunos de uma turma da 1ª série do 

Ensino Médio de uma escola pública de Minas Gerais. O convite para participar da 

pesquisa, desenvolvida fora do horário escolar regular, foi feito aos 38 discentes da 

turma, porém, somente quatro aceitaram participar fora do horário. 

 A sequência didática possui um total de seis encontros de duas horas cada, 

ocorrendo semanalmente. Iniciou-se, a partir da apresentação do tema “Comércio de 
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pizzas”, em que se abriu espaço para que os alunos se expressassem sobre o assunto, 

fazendo uma discussão sobre questões matemáticas com as quais poderiam se deparar 

nessa situação. A partir disso, os alunos, divididos em duas duplas, elaboraram uma série 

de questões para serem pesquisadas na pizzaria próxima à escola. As perguntas foram 

respondidas pelo dono da pizzaria e registrada pelas duplas. 

 A partir dos valores anotados e pesquisados, iniciou-se uma discussão sobre 

lucro e prejuízo incidentes nos valores das pizzas. Os alunos contruíram uma tabela 

relacionando os sabores das pizzas ao tamanho e ao preço. A partir da tabela, montaram 

o gráfico e, como tarefa de casa, tiveram que buscar um modelo que atendesse a 

qualquer valor da tabela. Ao término do estudos das situações relacionadas ao lucro e 

prejuízo da pizzaria, a pesquisadora fez uma revisão de conteúdos no sexto encontro, 

realizando assim o fechamento de sua sequência. 

 A sequência proposta se inicia relacionando duas grandezas e incentiva a 

construção do gráfico que representa a situação. Não objetiva o crescimento ou 

decrescimento de função. A autora conclui que a sequência didática “mostrou, através 

dos resultados e das falas dos alunos, que a Modelagem Matemática pode contribuir para 

a contextualização de matemática no cotidiano deles.” (ABREU, 2011, p.141) 

 Uma sequência didática envolvendo Modelagem Matemática não possui uma 

trajetória fixa. Seu desenvolvimento depende da resposta dos sujeitos envolvidos nas 

atividades. Em teoria, os alunos vão construindo seus conhecimentos a partir da 

problemática exposta, seguido de um trabalho de pesquisa, de busca de soluções às 

questões propostas, e vão superando seus obstáculos. Segundo Barbosa (2003) 

 

o ambiente de Modelagem está associado à problematização e investigação. O 

primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas enquanto que o 

segundo, à busca, seleção, organização e manipulação de informações e 

reflexão sobre elas. Ambas as atividades não são separadas, mas articuladas no 

processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade proposta. Nela, 

podem-se levantar questões e realizar investigações que atingem o âmbito do 

conhecimento reflexivo. (BARBOSA, 2003, 68-69) 
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 Nesse sentido, propostas didáticas como as de Pires (2009) e Filho (2011) fogem 

a essa ideia trazida por Barbosa(2003), pois complementam o trabalho com uma 

intervenção de ensino baseada em listas de exercícios. 

 Filho (2011) e Abreu (2011) realizam suas pesquisas com um grupo inferior a 10 

alunos. Consideramos que essa sequência poderia ser aplicada a um número maior de 

alunos, possibilitando uma melhor avalição quanto à sua adequação à sala de aula real. 

Nesse sentido, teríamos um resultado mais significativo em termos de pesquisa. Além 

disso, esses dois trabalhos nos fizeram refletir acerca do quanto é possível garantir sobre 

o impacto do trabalho com determinada sequência didática, com alunos que já haviam 

estudado o conteúdo de Função Afim, pois isso dificulta a análise da influência que a 

Modelagem exerce sobre o conhecimento do aluno, visto que houve uma intervenção de 

ensino anterior a essa com o mesmo conteúdo. 

 As avaliações dos alunos, em parte das pesquisas, foram analisadas ao término 

das intervenções de ensino. Em função disso, nos vem à mente a importância e 

necessidade de que a avaliação aconteça em tempo de replanejamento da sequência no 

decorrer na intervenção de ensino, no intuito de sanar os obstáculos que apareceram por 

parte dos alunos, para que eles possam tirar mais proveito da estratégia de ensino por 

meio de sequências didáticas.  

 

4.2 – Uso de Tecnologia 

 Esta seção está destinada à análise das duas dissertações referentes ao ensino e 

à aprendizagem de função afim que utilizam a tecnologia como recurso para a aplicação 

da sequência didática. 

 Usando o software como ferramenta de ensino, Oliveira (2011), em sua 

dissertação “O ensino e a aprendizagem das funções no 1o ano do ensino médio 

utilizando o Geogebra”, realiza sua pesquisa com o objetivo de “responder sobre as 

contribuições que o uso do software GeoGebra traz à aprendizagem de funções do 

primeiro grau” (OLIVEIRA, 2011, p.17). 

 Trata-se de um software, atualmente, muito usado no ensino de Matemática. É 

um software de geometria dinâmica gratuito e de fácil acesso. No contexto do conteúdo 

de Função Afim, o software permite ao aluno construir, visualizar (de forma estática ou 
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dinâmica, variando os parâmetros da função), observar propriedades e as várias 

representações que a função possui. Usado de forma adequada, pode contribuir muito 

para o ensino e a aprendizagem das funções. 

Os sujeitos da pesquisa foram 32 alunos de uma turma da 1ª série do Ensino 

Médio de uma escola pública de São Paulo. No desenvolvimento da sequência didática 

proposta, os alunos foram divididos em grupos de dois ou três alunos. Os grupos 

variavam a cada dia de atividade. 

 A pesquisa de Oliveira (2011) é um Estudo de Caso. Porém, os recursos usados 

tais como a elaboração de um diário de bordo, aulas gravadas com áudio e vídeo, por 

exemplo, não estão disponíveis para o leitor. Estão disponíveis apenas as fichas de 

conteúdo. 

 As atividades da intervenção de ensino foram desenvolvidas no laboratório de 

informática da escola e ao final de cada aula a pesquisadora realizou debates com os 

alunos para que pudessem expor suas resoluções. O objetivo dessas atividades foi que os 

alunos compreendessem o “significado dos coeficientes, crescimento, decrescimento, 

taxa de variação, gráficos, inequações.” (OLIVEIRA, 2011, p.81)  

 Os alunos receberam fichas de atividades a serem resolvidas com o auxílio do 

Geogebra. O início de cada ficha continha uma síntese de conteúdos para consulta do 

aluno. O conteúdo dessas apostilas foi retirado do Caderno do Aluno, utilizado como 

material didático da escola. 

 Foi possível observar que o software Geogebra foi usado, na maior parte das 

atividades, como um corretor dos exercícios; os alunos fizeram no papel os exercícios e 

em seguida digitavam os comandos no Geogebra para encontrar a solução. Nos surgiu a 

questão: não seria mais  produtivo se o aplicativo tivesse sido usado também para a 

explicação teórica dos conceitos e na reflexão sobre os mesmos? Quem sabe, a partir da 

contrução de um gráfico e da reflexão sobre as variações dos parâmetros, por meio da 

visualização e da comparação entre as linguagens gráfica e algébrica? Acreditamos que 

essa ampliação no seu momento inicial, em que se faça a construção dos conceitos, e não 

só uma mudança de ambiente para resolução de exercícios, poderia trazer, ainda mais 

ganhos para o processo de aprendizagem dos alunos.  
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 Na sequência apresentada, a intervenção de ensino proposta não visa ensinar o 

conteúdo e sim a resolução de exercícios, visto que o conteúdo já teria sido ensinado em 

um contexto que não foi apresentado. 

 Na conclusão do trabalho, a autora indica que o uso do Geogebra “auxiliou o 

aluno e ampliou suas possibilidades de observação e investigação, favorecendo a 

experimentação matemática e estimulando-o a construir seu conhecimento” (OLIVEIRA, 

2011, p.167). 

 Usando o software Geogebra com o objetivo de “proporcionar aos alunos o 

tratamento de representações dentro do registro algébrico e a conversão das 

representações entre os registros algébrico e gráfico” (SCANO, 2009, p.55), o autor 

elabora a sua pesquisa intitulada “Função Afim: Uma sequência didática envolvendo 

atividades com o Geogebra”. 

 Os sujeitos de pesquisas foram 17 alunos de uma turma de 9o ano do Ensino 

Fundamental de uma escola pública de São Paulo. Para a realização das atividades, os 

alunos foram separados em sete duplas e um trio. 

 Trata-se de um Estudo de Caso, baseado nos princípios da Engenharia Didática, 

que “compõe-se em quatro fases: análises preliminares; concepção e análise a priori das 

situações didáticas; experimentação; análise a posteriori e validação.” (SCANO, 2009, 

p.33)  

 A aplicação da sequência didática teve uma duração de oito aulas. A cada aula, 

os alunos receberam fichas de atividades, nas quais registravam suas resoluções e 

devolviam ao pesquisador no término da aula, sendo realizada uma discussão sobre as 

resoluções em uma etapa posterior. A etapa inicial foi realizada sem o uso do Geogebra e 

teve por objetivo estabelecer a relação entre duas variáveis, estimulando o aluno a 

realizar generalizações de situações. 

 O software Geogebra foi utilizado na compreensão da representação gráfica de 

uma função afim e na articulação entre essa representação com sua forma algébrica. 

Nessa pesquisa, o computador não foi usado somente na resolução de exercícios, mas 

também na construção e na compreensão dos conceitos envolvidos, fornecendo uma 

grande contribuição para a sala de aula. 

 A sequência proposta baseia-se na relação entre grandezas, e incentiva a 

construção do gráfico que representa a situação, além de contribuir para a relação 
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existente entre os diferentes tipos de representações. Trabalha a conversão entre 

linguagens (gráfico-algébrica), representando, assim, a relação entre grandezas de 

diferentes formas. 

 Nas conclusões finais, o autor ressalta que 

 

o uso do Geogebra apresentou grandes contribuições, como recurso dinâmico e 

auxiliou no processo de compreensão da análise do comportamento de gráficos 

da função afim, no que se refere às alterações que estes sofrem quando 

submetidos às mudanças dos valores de seus coeficientes. (SCANO, 2009, 

p.133) 

 

  Fazendo o uso do software Modellus, Silva (2010), em sua dissertação “O 

uso do software Modellus no Ensino de Função Afim através da simulação de situações-

problema: um estudo de caso lido pelo referencial de Campos Conceituais”, tem por 

objetivo 

 

investigar as possíveis mudanças na compreensão de situações, na utilização de 

diferentes representações e na aquisição de invariantes operatórios de um 

grupo de estudantes do ensino médio no estudo de função afim, com base na 

Teoria dos Campos Conceituais e utilizando o software Modellus. (SILVA, 2010, 

p.41) 

 

 O software Modellus foi desenvolvido em Lisboa objetivando que 

 

estudantes e professores criem e explorem modelos matemáticos aplicáveis a 

experimentos conceituais. Além disso, o mesmo software também permite que 

o usuário faça simulações, por meio de animações, gráficos, tabelas e vídeos; e 

dispõe de ferramentas para fazer medidas sobre imagens colocadas na tela, o 

que transforma fotos e filmes em fonte importante de dados experimentais. 

(SILVA, 2010, p.37) 

 

 Os sujeitos da pesquisa de Silva (2010) foram 10 alunos de uma turma da 1a série 

do Ensino Médio de uma escola pública de Roraima. Para a realização das atividades, os 

alunos foram divididos em cinco duplas. 

 Trata-se de um Estudo de Caso, no qual 
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a metodologia utilizada para a coleta de dados abrangeu a aplicação dos 

instrumentos de pesquisa, pré e pós-teste, e ao uso do software Modellus no 

processo de ensino e aprendizagem do conteúdo de função afim, a partir de 

atividades de ensino estruturadas. Também foram realizadas entrevistas, logo 

após a aplicação dos testes. (SILVA, 2010, p.12) 

 

 A sequência didática foi aplicada no decorrer de um mês. Em um momento 

inicial, foi necessário fazer uma explicação sobre o uso do software para a familiarização 

dos alunos. Numa segunda aula, todo o conteúdo foi ensinado de forma expositiva, na 

sala de aula, sem o uso da tecnologia, que foi utilizada em um momento posterior para a 

resolução de exercícios. 

 Assim como na pesquisa de Oliveira (2011), o software foi utilizado apenas na 

resolução de exercícios. A título de uma investigação mais ampla do uso do referido 

software para a aprendizagem de conceitos, seria interessante analisar seu uso não só 

para a resolução de exercícios mas também com o intuito de construir os conceitos e na 

reflexão sobre os mesmos durante a aula expositiva. 

 Não fica claro na pesquisa o teor das atividades com o uso do software Modellus. 

O autor foca nas avaliações do pré e do pós-teste, além das entrevistas, para aferir a 

evolução dos alunos. Como houve uma intervenção de ensino utilizando um método mais 

tradicional (o momento inicial com as aulas expositivas), surge a dúvida sobre até que 

ponto a evolução dos alunos se deu a partir do uso software, ou se a responsabilidade 

dessa melhora poderia ser atribuída às aulas expositivas. 

 Nas conclusões, o autor afirma que o uso do software “resultou em um domínio 

progressivo do conceito de função afim, e de um domínio progressivo na habilidade de se 

resolver um problema matemático.” (SILVA, 2010, p.93) 

 Fazendo o uso das planilhas eletrônicas com Excel, Braga (2009) desenvolve sua 

pesquisa de dissertação “A compreensão dos conceitos das Funções Afim e Quadrática 

no Ensino Fundamental com o recurso da planilha” com o objetivo de compreensão do 

conceito de função com a utilização da planilha eletrônica do Excel, respondendo à 

seguinte questão de pesquisa: “como a utilização da planilha pode contribuir para a 

compreensão do conceito de função?” (BRAGA, 2009, p.23). 
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 O software Excel é uma planilha eletrônica de cálculos com recursos gráficos. 

Apesar do software não ser gratuito, ele é bem popular e muitas escolas o possuem. É 

muito conhecido por suas muitas possibilidades para o trabalho em Matemática: cálculos 

envolvendo tabelas, matrizes, médias, construção de gráficos a partir dos valores das 

tabelas, entre outros. 

 Os sujeitos de pesquisa no trabalho de Braga (2009) foram 30 alunos de uma 

turma de 9o ano do Ensino Fundamental de uma escola particular de Porto Alegre. 

 A sequência didática foi desenvolvida em quatro encontros distribuídos em um 

período de dois meses. Antes de iniciar a intervenção de ensino, a autora aplicou um 

questionário no intuito de verificar a familiaridade dos alunos com a ferramenta 

computacional. Usando problemas contextualizados, foram trabalhados com os alunos 

fórmulas, tabelas e gráficos que expressassem a relação de dependência entre duas 

variáveis e a relação existente entre os diferentes tipos de representações semióticas. 

 A partir da proposta didática, os gráficos feitos no Excel foram visualizados 

apenas no primeiro quadrante.  Sua visualização de forma mais ampla pode, certamente, 

possibilitar o estudo de raízes etc.  Cabe lembrar, também, que, para se construir um 

gráfico no Excel, basta selecionar os dados da tabela, clicar em um botão e o gráfico é 

produzido prontamente. Talvez, a construção do gráfico de outra forma possa 

complementar o entendimento e significado do gráfico de uma função.  

 Nas conclusões finais, o autor ressalta que 

 

a utilização da planilha, de modo geral, com esse grupo de alunos, facilitou a 

compreensão do conceito de função na perspectiva de um trabalho que 

enfatizasse a conversão entre os registros de representação algébrico, tabular e 

gráfico, conforme preconiza a Teoria dos Registros de Representação 

Semióticos Raymond Duval. (BRAGA, 2009, p.167) 

 

 Fonseca (2011), em sua dissertação “O uso de Tecnologias no Ensino Médio: A 

integração de Mathlets no Ensino da Função Afim”, teve como objetivo 

 

apresentar uma proposta de ensino-aprendizagem, por meio da aplicação de 

uma Sequência Didática, que de forma integrada ao uso de mathlets, 

proporcionasse aos alunos uma visão intuitiva sobre o conceito de variável e 
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dependência a fim de resolverem situações problemas que são modeladas por 

uma função Afim. (FONSECA, 2011, p.133) 

 

 O pesquisador define como Mathlets as ferramentas tecnológicas capazes de 

propiciar novos ambientes pedagógicos tais como calculadoras simples ou gráficas, 

computadores, softwares educacionais ou qualquer ferramenta tecnológica que possa ser 

usada com um fim pedagógico. O aplicativo escolhido para usar em sua pesquisa é o 

Descartes, o que define como 

 

uma ferramenta destinada a professores e estudantes de Matemática, Física e 

outras Ciências, que gera cenas gráficas ou numéricas interativas onde o aluno, 

manipulando alguns controles, pode modificar parâmetros e observar os efeitos 

que estas modificações acasionam nos gráficos traçados e nos dados numéricos 

utilizados. (FONSECA, 2011, p.9) 

 

 Os sujeitos da pesquisa foram 40 alunos de uma turma da 1a série do Ensino 

Médio de uma escola pública do Rio de Janeiro. 

 A sequência didática foi desenvolvida em seis encontros distribuídos em um 

período de um mês. A cada encontro os alunos recebiam fichas de atividades que eram 

recolhidas pelo pesquisador (esse material não foi disponibilizado ao leitor). As atividades 

trabalharam a relação de dependência de duas grandezas, a visualização dos diferentes 

tipos de representações da função, problemas de proporcionalidade, generalização e 

variação de parâmetros da lei de definição da função. 

 No final de cada atividade, o pesquisador recolheu a produção dos alunos e 

escolheu os tipos de resoluções diferentes que apareceram e as discutiu com a turma. Ao 

término de todas as atividades, foi aplicado um teste para os alunos que participaram da 

pesquisa e para outra turma da mesma série que não participou dessa intervenção de 

ensino. 

 Nas conclusões finais, o autor ressalta que 

 

a utilização dos mathlets, no ambiente ensino-aprendizagem, favoreceu o 

ensino dos conteúdos matemáticos. Essa ferramenta não foi utilizada apenas 

como solução de problemas matemáticos, mas como uma ferramenta de 

comunicação e interação. (FONSECA, 2011, p.135) 
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4.3 – Uso de jogos no Ensino de Matemática 

 
O trabalho dessa categoria propõe o uso de jogos como metodologia de ensino. 

O jogo é um objeto muito frequente na vida dos jovens. Podemos defini-lo 

segundo Huizinga (1971) como 

 

uma atividade ou ocupação voluntária, exercida dentro de certos e 

determinados limites de tempo e de espaço, segundo regras livremente 

consentidas, mas absolutamente obrigatórias; dotado de um fim em si mesmo, 

acompanhado de um sentimento de tensão e de alegria e de uma consciência 

de ser diferente da vida cotidiana. (HUIZINGA, 1971, p.33) 

 

 Segundo essa definição, o uso do jogo como metodologia tem o papel de tornar a 

sequência didática convidativa ao aluno, sendo uma ação voluntária, submetendo o 

tempo e o espaço da sala de aula para a ocorrência do evento. Nesse contexto, destaca-

se um fator muito importante: para que o aluno aceite as regras do jogo, elas precisam 

ser expostas de forma clara e concisa antes do início do jogo. 

 Entretanto, o jogo no contexto educativo necessita de uma finalidade pedagógica, 

deixando de ter um fim em si mesmo. É preciso discutir o conteúdo com os alunos e 

reservar um momento de reflexão para que não tenhamos o jogo somente como uma 

brincadeira. É preciso resgatar os seus valores com os alunos, o que pode ser feito num 

momento posterior ao jogo. Grando (2000) ratifica essa ideia acrescentando que 

 

Muitas vezes os educadores tentam utilizar jogos em sala de aula sem, no 

entanto, entender como dar encaminhamento ao trabalho, depois do jogo em 

si. Também nem sempre dispõem de subsídios que os auxiliem a explorar as 

possibilidades dos jogos e avaliar os efeitos dos mesmos em relação ao 

processo ensino-aprendizagem da Matemática. A grande maioria ainda vem 

desenvolvendo as atividades com jogos espontaneamente, isto é, com um fim 

em si mesmo, ‘o jogo pelo jogo’, ou imaginando privilegiar o caráter apenas 

motivacional. Nota-se certa ausência de preocupação em se estabelecer algum 

tipo de reflexão, registro, pré-formalização ou sistematização das estruturas 

matemáticas subjacentes à ação no jogo (análise). (GRANDO, 2000, p.5) 
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 Para que o que foi destacado por Grando (2000) ocorra, o papel do professor é 

fundamental como o mediador dessa transposição do conhecimento do jogo para o 

conhecimento matemático. 

 A dissertação intitulada “O uso de jogos como estratégia de Ensino e 

Aprendizagem da Matemática no 1o ano do Ensino Médio” tem como objetivo “analisar 

se a utilização dos jogos como estratégia de ensino facilita a aprendizagem dos alunos de 

uma turma de 1o ano do Ensino Médio referente ao conteúdo de funções” (STRAPASON, 

2011, p.43). Em sua pesquisa, a autora abrange o conteúdo de funções de 1o e 2o graus, 

porém, como o foco de nossa pesquisa é o ensino e aprendizagem de função afim, nos 

limitaremos aos jogos referentes ao ensino de função de 1o grau. 

Os sujeitos da pesquisa foram trinta alunos de uma turma da 1ª série do Ensino 

Médio de uma escola pública do Rio Grande do Sul. Para a realização da sequência 

didática, os trinta alunos foram dividos em 15 duplas. 

 A sequência didática, referente ao ensino de função afim, foi composta por dois 

jogos: um jogo de tabuleiro com cartas de perguntas e respostas, e um dominó de 

resoluções de problemas. Ambos foram criados pela pesquisadora e as perguntas e 

problemas foram retirados de livros didáticos. 

 

                                      

Fugura 1 – Jogo de tabuleiro de perguntas e respostas 
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Figura 2 – Jogo de dominó de resolução de problemas 

 

 O primeiro jogo possui o objetivo pedagógico de levar o aluno a “reconhecer as 

diferentes representações de função: escrita; numérica, expressa por meio de tabelas; 

visual, expressa por meio de gráficos; algébrica, representada por meio de fórmulas, e 

utilizar as diferentes representações” (STRAPASON, 2011, p.48). O material necessário é 

composto de: um tabuleiro, 21 cartas com perguntas, 21 cartas em branco para que o 

aluno possa escrever sua solução, 21 cartas com o gabarito das questões e dois peões. 

Cada dupla recebe o material e as regras do jogo. A aluno joga o dado e anda uma 

quantidade de casas no tabuleiro, quando retira uma carta de pergunta com um 

problema que precisa resolver. Seu adversário estará com a carta do gabarito da questão 

para corrigir. Após a aplicação do jogo, foi realizada a correção e comentários sobre as 

resoluções, para que os alunos tivessem a oportunidade de discutir com os colegas suas 

estratégias de resolução. A autora conclui que, dos 15 grupos que participaram, 12 

acertaram mais de 50% das questões. Segundo a autora 

 

a aplicação deste jogo apresentou algumas vantagens. A principal delas, de 

acordo com o diário de campo da professora, foi a motivação dos alunos para a 

aprendizagem do conteúdo na forma de jogo, opinião essa emitida pelos grupos 

em seus relatórios. (STRAPASON, 2011, p.68) 

 

 O segundo jogo, um dominó, tem como objetivo “resolver situações-problema 

de função polinomial de 1o grau com nível mais elevado visando contribuir para a sua 

aprendizagem.” (STRAPASON, 2011, p.70). Essa atividade foi desenvolvida em dois 
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tempos de 50 minutos de aula. No início do primeiro tempo, cada dupla recebe 14 peças 

de dominó divididas em duas partes: de um lado uma pergunta e do outro uma resposta.  

 Conforme chegavam ao fim do jogo, a pesquisadora entregava às duplas o 

gabarito do jogo para que conferissem se a correspondência feita estava correta. Esse foi 

um momento destinado a sanar as dúvidas dos alunos em relação aos seus erros. Após a 

aplicação do jogo, a pesquisadora conclui que 

 

as vantagens da aplicação deste jogo foram muitas. A principal delas foi 

possibilitar aos alunos aprofundarem os conhecimentos em relação ao 

conteúdo de função polinomial de 1
o
 grau de uma maneira diferente da usada 

anteriormente em sala de aula, ou seja, sem priorizar a resolução de questões, 

por parte dos alunos, através de estratégias de resolução expressas unicamente 

na forma escrita. (STRAPASON, 2011, p.92) 

 

 Os jogos apresentados na pesquisa não estão em uma lógica de construção do 

conhecimento e sim em uma perspectiva avaliativa. Acredito que sua grande contribuição 

seja motivacional, levando os alunos a resolverem os problemas de forma mais agradável, 

interagindo com seus colegas. Para realizar as questões propostas nos jogos, os alunos 

precisam já possuir um conhecimento do conteúdo, por isso, pode ser usado na fixação 

de conteúdo e não com o objetivo de aprendizagem de conteúdos novos. 

  

4.4 – Uso de Teoria Pedagógica Específica 

 

 Os trabalhos dessa seção são baseados em duas teorias: a Teoria de Assimilação 

por etapas, de Piotr Yakovlevich Galperin; e a dos Registros de Representações 

Semióticas, de Raymond Duval. 

 A teoria de Galperin estuda o processo de interiorização das ações externas, a 

partir das experiências vividas, verificando como ocorre a compreensão de determinado 

conceito. Segundo Rezende & Valdes (2006), nesse modelo de ensino 

 

o conhecimento é obtido por meio da ação, na medida em que o sujeito, para 

resolver a situação-problema, tem que aprender a empregar determinados 
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conceitos e, paralelamente, a observar a influência destes conceitos sobre o 

contexto em que a ação está inserida. (REZENDE; VALDES, 2006, p.1210) 

 

 Ainda segundo os autores, a partir da experiência vivida o aluno é levado a aplicar 

um esquema de referências em que 

 

a ação não é formada de uma maneira fragmentada, parte por parte, nem 

isolada do contexto em que está inserida, mas a partir de um esquema 

conceitual que conjuga, ao mesmo tempo, todas as características da ação: 

orientação, execução, situação-problema e contexto. (REZENDE; VALDES, 2006, 

p.1213) 

 

 Nesse contexto, Duarte (2011) em sua dissertação “O ensino do conceito de 

Função Afim: uma proposição com base na teoria de Galperin” tem o objetivo de 

“desenvolver uma sequência de tarefas particulares que leve o estudante à assimilação 

do conceito de função afim, tendo por base a teoria de Galperin” (DUARTE, 2011, p.21). 

 A pesquisadora propõe uma intervenção de ensino baseada em sequências e 

generalizações, em que, a partir da experimentação iniciada na montagem da sequência, 

o aluno passa por várias etapas a fim de conseguir encontrar uma expressão que 

represente o termo geral da sequência. Essas expressões encontradas são do tipo f(x) = ax 

+ b e, a partir dela, os alunos são induzidos a construir a representação gráfica dessa 

expressão. E conclui que 

 

O método de Galperin abre a possibilidade teórica para a organização do 

ensino, uma vez que seu próprio experimento e de seus continuadores, com 

base científica, mostram que os alunos, até então desinteressados nas aulas de 

matemática, envolvem-se ativamente na atividade de estudo. (DUARTE, 2011, 

p.88) 

 

 Porém, o trabalho somente propõe, mas não aplica, o que não nos possibilita a 

avaliação decorrente da experiência de aprendizagem dos alunos a partir da sequência.  

 Reymond Duval faz um estudo sobre as representações semióticas de um 

conceito e sua relação com a aprendizagem de matemática. Segundo Duval (2005) “a 
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articulação dos registros constitui uma condição de acesso à compreensão matemática, e 

não o inverso” (DUVAL, 2005, p.22). 

 Baseado nessa teoria, Delgado (2010) em sua dissertação “O ensino da Função 

Afim a partir dos registros de representação semiótica” responde à questão: “A 

utilização dos Registros de Representações Semióticas auxiliou no ensino e compreensão 

de suas várias representações?” (DELGADO, 2010, p.26). 

Os sujeitos da pesquisa foram 113 alunos de uma turma da 1ª série do Ensino 

Médio de uma escola pública do Rio de Janeiro, sendo que nem todos participaram de 

todas as atividades. Segundo o autor, uma média de 110 alunos participaram de todas as 

etapas da intervenção de ensino. 

 A sequência didática possui um total de dez atividades, ocorrendo 

semanalmente. O conteúdo de Função Afim foi trabalhado com os alunos utilizando 

quatro apostilas com atividades. Dessa forma, 

 

as tarefas propostas consistiram em uma série de exercícios nos quais os alunos 

trabalharam com, pelo menos, duas representações diferentes. Nestas tarefas 

estão presentes as transformações de tratamento e conversão e foram 

verificadas as habilidades dos alunos na manipulação destas transformações. 

(DELGADO, 2010, p.21) 

  

 Ao analisar as atividades que compõem as apostilas, não fica muito clara a 

diferença existente entre a atividade proposta e o que é adotado como proposta de 

ensino usualmente nas escolas brasileiras. Trata-se de problemas análogos aos existentes 

nos livros didáticos.  

 Na pesquisa, o autor conclui que 

 

os resultados apresentados pelos alunos demonstram que o emprego dos 

registros, de forma escalonada, facilitou o ensino da Função Afim e ajudou na 

detecção das dificuldades de conversão e tratamento, apontando em qual(is) 

das conversões acorreram maiores facilidades e dificuldades. (DELGADO, 2010, 

p.88) 
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5 – CONCLUSÕES 

5.1 – Sobre a análise 
 
 Quanto aos sujeitos de pesquisa, podemos organizar os 13 trabalhos analisados, 

da seguinte maneira: 

 

Ano Autor Sujeitos de Pesquisa 

2009 BRAGA, Elisabete Rambo 30 alunos do 9o ano do Ensino Fundamental 

2009 SCANO, Fabio Correa 17 alunos do 9o ano do Ensino Fundamental 

2009 PIRES, Rogério Fernando 29 alunos do 7o ano do Ensino Fundamental 

2010 SILVA, Cândido dos Santos 10 alunos da 1a série do Ensino Médio 

2010 DELGADO, Carlos José Borges 113 alunos da 1a série do Ensino Médio 

2011 SCHÖNARDIE, Belissa 28 alunos do 7o ano do Ensino Fundamental 

2011 OLIVEIRA, Clenilde Martins de 32 alunos da 1a série do Ensino Médio 

2011 DUARTE, Daiana Matias Ausência de sujeito de pesquisa 

2011 STRAPASON, Lísie Pippi Reis 30 alunos da 1a série do Ensino Médio 

2011 ABREU, Lorena Luquini de Barros 4 alunos da 1a série do Ensino Médio 

2011 FILHO, Luiz Gonçalves 6 alunos da 1a série do Ensino Médio 

2011 SOUZA, Ricardo Antonio de Professores do Ensino Médio de Matemática 

2011 FONSECA, Vilmar Gomes da 40 alunos da 1a série do Ensino Médio 

Tabela 7 – Sujeitos de pesquisa mencionados nas dissertações analisadas no capítulo anterior. 

 

 Como podemos observar, a maior parte das pesquisas foram desenvolvidas junto 

a alunos da 1a série do Ensino Médio ou 9o ano do Ensino Fundamental, devido ao fato de 

serem essas as séries que apresentam o conteúdo de função afim no seu currículo 

regular.  

 Voltando à primeira questão de pesquisa - O que as pesquisas defendidas no 

período de 2009 a 2012 revelam sobre a dificuldade dos alunos e dos professores no 

ensino e aprendizagem da função afim? - , foi possível perceber que nas pesquisas o 

conteúdo de função afim foi abordado de forma linear, iniciando-se com a relação de 

dependência entre duas variáveis, existente em alguma situação cotidiana; seguido da 
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definição de uma função afim; da construção de uma tabela de valores que satisfazem a 

relação; da construção do gráfico.  

Cabe ressaltar que o conteúdo abordado até a construção do gráfico está presente 

em todas as sequências didáticas, porém a continuidade dessa sequência foi abordada 

somente por alguns trabalhos.  

 Observando o desenvolvimento desse conteúdo nas sequências didáticas 

propostas nas dissertações analisadas, podemos ressaltar as dificuldades encontradas por 

um número significativo de alunos nas atividades. São elas: 

 

 Conversão da língua materna para a linguagem algébrica. 

 Interpretação de um gráfico de uma função: reconhecer informações da 

função afim a partir dessa representação. 

 Construção do gráfico da função afim: devido a problemas de escala, os 

pontos do gráfico dos alunos não se encontram alinhados. 

 Conversão da linguagem gráfica para a linguagem algébrica. 

 Compreensão do conceito de proporcionalidade na resolução de 

problemas. 

 

Quanto às dificuldades existentes entre professores, temos apenas a dissertação 

de Souza (2011), tendo como sujeitos de pesquisa professores de Matemática de Ensinos 

Fundamental e Médio. Não considero as demais pesquisas como parâmetros para estudar 

dificuldade de professores, pois os professores envolvidos são os próprios pesquisadores. 

Após desenvolver a sequência didática envolvendo Modelagem Matemática com 

professores, Souza (2011) realizou uma entrevista com esses profissionais. Em termos de 

conteúdo, eles não apresentaram dificuldade, porém sentiram-se receosos em utilizar a 

metodologia devido à falta de intimidade. Assim como constatado por meio desses 

depoimentos, acreditamos que muitos professores não utilizam metodologias 

alternativas devido à falta de conhecimento. Sendo assim, deixamos já como primeira 

sugestão de futuras pesquisas que novas iniciativas como a de Souza (2011) apareçam no 

intuito de divulgar essas metodologias. Além disso, será importante que novas pesquisas 

tenham como sujeito de pesquisa professores e usem não apenas a Modelagem 
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Matemática, mas também tecnologias que possam ser usadas para fins educativos, no 

intuito de propagar o uso delas nas salas de aula.   

A tabela a seguir apresenta de forma mais detalhada os erros recorrentes já 

resumidos acima. 

  

Ano Autor Dificuldades 

2009 BRAGA, Elisabete Rambo “Esse grupo de alunos, portanto, demonstra que não 

compreende a proporcionalidade em uma função.” (p.70) 

 

“não houve a conversão da representação gráfica para a 

linguagem natural.” (p.101) 

2009 SCANO, Fabio Correa Identifico uma ausência de uma análise detalhada sobre os 

erros que os alunos cometeram, no intuito de diagnosticar 

suas dificuldades. 

2009 PIRES, Rogério Fernando E1: Relativo à proporcionalidade 

E2: Referente à ideia de variável 

E3: Relativo à construção de gráficos 

E4: Não conhece no gráfico as informações sobre função afim 

E5: Não conhece os coeficientes de uma função afim 

E6: Desconhecimento da relação do coeficiente angular da 

função afim com seu crescimento/decrescimento 

E7: Não reconhece a expressão algébrica de uma função afim 

por meio de sua representação gráfica” (p.126) 

2010 SILVA, Cândido dos Santos Identifico ausência de uma análise detalhada sobre os erros 

que os alunos cometeram, no intuito de diagnosticar suas 

dificuldades. 

2010 DELGADO, Carlos José Borges “64 alunos erraram a forma algébrica” (p.52) 

 

“estes estudantes não sabem relacionar os diferentes 

registros de um mesmo objeto matemático.” (p.63) 

 

“A dificuldade na manipulação do sistema de equações foi o 

grande obstáculo na realização desta atividade.” (p.65) 

 

“a marcação dos pontos encontrados no plano cartesiano e a 

construção do gráfico também apresentaram um baixo 

rendimento” (p.71) 

2011 SCHÖNARDIE, Belissa “Um ponto a destacar foi que eles encontraram dificuldades 

em relação à ideia de gráfico.” (p.64) 

2011 OLIVEIRA, Clenilde Martins de As dúvidas que apareceram no decorrer da sequência foram 

pontuais, não formando um quatitativo significativo. 

2011 DUARTE, Daiana Matias A sequência didática não foi aplicada, por isso não há 

dificuldades para expor. 

2011 STRAPASON, Lísie Pippi Reis “No momento das explicações sobre o conceito de função 

crescente e decrescente em sala de aula, os alunos não 

haviam compreendido o conceito.” (p.77) 
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2011 ABREU, Lorena Luquini de Barros “As duplas resolveram os sistemas, com a ajuda da 

pesquisadora” (p.114) 

2011 FILHO, Luiz Gonçalves “Quanto ao gráfico, apenas uma dupla conseguiu esboçar um 

que se aproximava daquele que corresponderia à modelação 

proposta” (p.90) 

 

“nenhuma das duplas havia conseguido encontrar a 

representação algébrica de nenhuma das retas representadas 

no plano cartesiano.” (p.91) 

2011 SOUZA, Ricardo Antonio de “identificamos um possível motivo pelo qual os professores 

que já tiveram experiência com modelagem, não se 

apropriarem dessa  metodologia: a dificuldade em elaborar 

problemas reais para se trabalhar determinados 

conteúdos.”(p.86) 

2011 FONSECA, Vilmar Gomes da “não estavam familiarizados com a resolução de problemas e 

sim com resolução de equações ou até mesmo de exercícios 

que exigiam apenas a noção operatória e algébrica dos 

conceitos de função.” (p.45) 

 

“tentativa de construir a expressão matemática foi o item que 

mais demorou na resolução da atividade.” (p.47) 

 

“não conseguiram levar em conta as diferentes 

representações associadas a um mesmo objeto” (p.52) 

 

“muitos deles não conseguiam compreender que fenômenos 

que ocorrem com regularidade poderiam ser generalizados e 

representados por uma expressão algébrica.” (p.133) 

Tabela 8 – Dificuldades dos alunos na aprendizagem do conceito de função afim, as quais foram 

encontradas nas pesquisas analisadas. 

 

Retomando a segunda questão de pesquisa - Quais são as alternativas 

propostas, nesses trabalhos, para amenizar tais dificuldades e para a condução do 

processo de ensino e aprendizagem da função afim? - , os pesquisadores dão algumas 

contribuições não só para orientar futuras pesquisas como para a reflexão sobre a prática 

docente. 

Sugere-se a utilização de planilhas com o objetivo de se desenvolver estudos 

com outras funções como exponenciais, logarítmicas e trigonométricas (BRAGA, 2009). 

 Trabalhos que se voltem para a ênfase no conceito de proporcionalidade e a letra 

como variável em situações familiares aos alunos são caminhos que podem dar 

contribuições para a aprendizagem dos alunos (PIRES, 2009). 
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Em relação ao trabalho com Modelagem, um dos pesquisadores considera a 

ideia de que novas pesquisas sejam desenvolvidas, focando as possibilidades e limitações 

do trabalho com Modelagem Matemática. Além do Ensino Fundamental e o Médio, 

Abreu (2011 ) sugere que é preciso conhecer como esta proposta se configura no nível 

superior. 

Souza (2011), que trabalhou com professores e Modelagem Matemática, 

concordando com Beltrão (2009), reafirma a necessidade de se ampliarem as pesquisas 

voltadas para a formação inicial ou continuada de professores, pois com elas podemos 

expor as inúmeras formas de se abordar os conteúdos matemáticos, mostrando assim sua 

aplicabilidade. 

Fonseca (2011), apesar de ter trabalhado com vistas ao ensino de função Afim, 

considera imprescindível desenvolver um trabalho semelhante, com alunos de outras 

séries ou até mesmo com outros conteúdos, tais como, estudo das funções quadráticas, 

exponencial, logarítmicas, das funções trigonométricas, da geometria analítica, geometria 

espacial etc, pois as diversas ferramentas disponibilizadas pelo construtor Descartes 

podem possibilitar o desenvolvimento de uma série de aplicativos mathlets com tais 

objetivos. 

 A tabela a seguir destaca as sugestões de forma mais detalhada. 

 

Ano Autor Sujeitos de Pesquisa 

2009 BRAGA, Elisabete Rambo “Em última instância, sugere-se a realização de 

pesquisas, na área de Educação Matemática, que visem 

à exploração das potencialidades da planilha, a fim de 

que haja o desenvolvimento de outras funções, como as 

exponenciais, as logarítmicas e as trigonométricas.” 

(p.167) 

2009 PIRES, Rogério Fernando “A primeira sugestão é a realização de uma investigação 
com maior número de encontros, abordando com mais 
ênfase a questão da proporcionalidade e salientando o 
uso da letra como variável. Em nossa intervenção, 
dedicamos 1 (um) encontro, no qual trabalhamos a ideia 
de variável por meio de letras. Questionamo-nos se 
fosse realizado um estudo em que se dobrasse o número 
de encontros para trabalhar esse conceito, dentro do 
princípio de modelar situações familiares e que 
efetivamente fossem geradoras de interesse para os 
alunos, tal seria suficiente para que o conceito de 
variável fosse construído pelos alunos.” (p.148) 

2010 SILVA, Cândido dos Santos sugere-se que a pesquisa seja aplicada em outras 
populações, com replicação de nossa Intervenção de 
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ensino, para que futuramente, uma quantidade 
significativa de estudantes possa ser beneficiada, 
inclusive em outras localidades.” (p.93) 
 
“Outra sugestão para o trabalho com essa intervenção 
no ensino, seria aplicá-lo em turmas finais do Ensino 
Fundamental II, concordando com a proposta atual de 
ensino do Estado de Roraima.” (p.93) 
 
“que este conteúdo possa ser estendido para as 

seguintes funções: 2º grau, exponencial, logarítmica e 

função do 3º grau, ou seja, introduzindo o conceito de 

limites e derivadas.” (p.94) 

2011 OLIVEIRA, Clenilde Martins de “Fica como questionamento, se o trabalho com o 
software GeoGebra apresenta os mesmos aspectos 
positivos que observei neste estudo de caso, em outras 
situações de aprendizagem, com alunos de outras áreas 
e com histórico diferenciado dos que foram observados 
nesta pesquisa.” (p.171) 

2011 DUARTE, Daiana Matias “A primeira é o aprofundamento e melhor detalhamento 

das operações/situações propostas, bem como as 

orientações de execução, controle e avaliação em cada 

uma das etapas estabelecidas por Galperin. A segunda é 

o seu desenvolvimento em situação escolar com alunos 

da Educação Básica. A terceira possibilidade é expansão 

para outros conceitos e níveis de ensino.” (p.85) 

2011 ABREU, Lorena Luquini de Barros “Minhas expectativas são de que novas pesquisas sejam 

desenvolvidas, focando as possibilidades e limitações do 

trabalho com Modelagem Matemática. Além de adotar o 

Ensino Fundamental e o Médio, é preciso conhecer 

como esta proposta se configura no nível superior.” 

(p.143) 

2011 SOUZA, Ricardo Antonio de “Concordando com Beltrão (2009), reafirmamos a 

necessidade de se ampliar as pesquisas voltadas para a 

formação inicial ou continuada de professores, pois com 

elas podemos expor as inúmeras formas de se abordar 

os conteúdos matemáticos, mostrando assim sua 

aplicabilidade.” (p.96) 

2011 FONSECA, Vilmar Gomes da “Embora esse trabalho tenha sido elaborado com vistas 

ao ensino de função Afim, considera-se imprescindível 

desenvolver um trabalho semelhante, com alunos de 

outras séries ou até mesmo com outros conteúdos, tais 

como, estudo das funções quadráticas, exponencial, 

logarítmicas, das funções trigonométricas, da geometria 

analítica, geometria espacial, etc, pois as diversas 

ferramentas disponibilizadas pelo construtor Descartes 

nos permite desenvolver uma série de aplicativos 

mathlets com tais objetivos.” (p.135) 

Tabela 9 – Dissertações que apresentaram sugestões para futuras pesquisas. 
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 Em geral, nos trabalhos analisados, observamos que, a partir do estabelecimento 

da relação de dependência das variáveis em questão nas atividades, os alunos realizam 

cálculos com valores hipotéticos, completando tabelas até que seja induzido a deduzir a 

lei de definição da função. Com o uso da tabela, os alunos constroem o gráfico da função. 

Esse conteúdo está presente em todas as dissertações seguindo essa ordem: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Estruturação do conteúdo nas sequências didáticas 

 

  

5.2 Nossas contribuições 

 

O referencial teórico trazido pelos trabalhos da categoria da Modelagem 

Matemática defende o uso de uma sequência didática não-linear, em que o aluno 

desenvolve um trabalho de pesquisa e o conteúdo emerge de acordo com as suas 

necessidades na criação de um modelo matemático que satisfaça a situação elaborada. 

Conforme as dificuldades vão aparecendo o aluno tem o tempo de pesquisar e sanar. Isso 

exige uma experiência e uma maturidade do professor quanto a essa metodologia, para 

que consiga conduzir os alunos à elaboração modelo. 

 É necessário entender, entretanto, que a Modelagem não deve ser confundida 

com a resolução de problemas. O trabalho com Modelagem deve estar baseado em 

situações reais e o aluno deve estar envolvido numa pesquisa pelo conteúdo. Uma 

sequência didática envolvendo Modelagem Matemática não possui uma trajetória fixa, 

seu desenvolvimento depende da resposta dos sujeitos envolvidos nas atividades. Em 

Relação de dependência 
entre as variáveis 

Cálculo de valores que 
satisfaçam a relação 

Construção de uma tabela Construção de um gráfico 

          Lingua Materna – linguagem natural 
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teoria, os alunos vão construindo seus conhecimentos a partir da problemática exposta, 

seguido de um trabalho de pesquisa, de busca de soluções para as questões propostas, e 

vão superando seus obstáculos, segundo Barbosa (2003). 

Algumas sequências, quando testadas com um grupo muito reduzido de alunos 

se comparado com o quantitativo usual de alunos nas salas de aula da escola, podem não 

dar uma ideia real do que seria o trabalho feito com número maior de alunos. Nesse 

sentido, para realmente verificar quais seriam os reais obstáculos/ganhos que seriam 

enfrentados na aplicação dessas sequências, elas deveriam ser aplicadas a um grupo 

maior de alunos.  

Nas sequências didáticas que fazem o uso de tecnologias, após a construção do 

gráfico, fazem um estudo da relação existente entre a variação dos valores dos 

coeficiente angular, coeficiente linear e o gráfico da função. O uso dos softwares de 

geometria dinâmica contribui muito para que o aluno consiga visualizar essa situação, o 

que não é simples sem o uso da tecnologia. 

Quanto ao uso de tecnologias no ensino, vemos como algo extremamente 

positivo e um fator muito atrativo para nossos alunos. Hoje em dia, temos muitas 

ferramentas tecnológicas para serem testadas no ensino. Porém, sugerimos que seu uso 

tenha como foco as construções conceituais e não entrem, somente, como uma mera 

ferramenta de correção de exercícios ou construção de gráficos. A tecnologia pode 

oferecer muito além. Ferramentas como blogs, construção de site, ou até mesmo os 

próprios softwares usados nas pesquisas podem oferecer muito mais. Essas ferramentas 

são bem intuitivas e de fácil aprendizagem. Deixamos, então, como sugestão de pesquisa 

o uso da tecnologia como um ambiente de estudo (plataforma de ensino, sites, blogs) na 

construção do conhecimento da função. Como o uso dessas ferramentas na construção 

dos conceitos poderia influenciar na aprendizagem?  

 O uso de jogos no ensino de Matemática, de uma forma geral, pode trazer 

muitos benefícios, desde o lado social, fazendo com que os alunos interajam e e se 

ajudem na construção do conhecimento, como também no aprofundamento dos 

conceitos. Nessa categoria, tivemos apenas um trabalho para analisar. O jogo teve como 

objetivo a fixação do conteúdo de função afim a partir da resolução de problemas. Seria 

interessante que o mesmo tabuleiro usado pela autora seja usado para outros conteúdos 

matemáticos, variando apenas o conteúdo, ou com outros tipos de função.  
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Cabe ressaltar que, na aplicação de sequências didáticas, parece ser necessário 

um momento de reflexão durante as atividades para as respostas dos alunos e análises de 

seus erros. Dessa forma, seria possível contornar as dificuldades no decorrer das 

atividades e a obtenção de um melhor resultado, replanejando os momentos posteriores 

da sequência, a partir das dificuldades e contratempos constatados. 

 Assim como mostrou o trabalho de Souza (2011), parece ser bastante 

interessante aproximar os professores, ainda  em formação, do trabalho com modelagem 

matemática, visto que uma vez familiarizados com essa forma de trabalhar, eles terão 

mais condições de incorporá-la à sua prática pedagógica. Ou seja, essa iniciativa é de 

grande contribuição e seria muito importante se outros trabalhos dessem continuidade a 

essa ideia, no intuito de levar uma metodologia nova a um número maior de professores 

e prepará-los criticamente para o seu uso. 

 

5.3 À guisa de considerações finais 

 

 Enquanto professores e pesquisadores, podemos observar muitos problemas 

existentes no cotidiano da sala de aula. Um grande desafio que temos hoje, além dos 

obstáculos epistemológicos, é o fator motivacional de nossos alunos. Vivemos em uma 

era tecnológica onde a informação é mais acessível que outrora. Com isso, percebemos 

que o ensino que não incorpora esses novos recursos, existente na maior parte das 

instituições de ensino, está tornando-se cada vez menos atrativo para nossos alunos. E 

nossa pesquisa nos deu a possibilidade de aprender com a experiência de pesquisadores 

que testaram diferentes caminhos para o ensino e aprendizagem de função afim. 

 O desenvolvimento da presente pesquisa nos trouxe inúmeras contribuições 

enquanto professores e pesquisadores, já que todos os trabalhos analisados apresentam 

propostas de ensino que visam diminuir as dificuldades no ensino e aprendizagem de um 

conteúdo matemático, a função afim. Para atingir tal objetivo, as dissertações, defendidas 

no período de 2009 a 2012, baseiam-se em metodologias diferenciadas: Modelagem 

Matemática, Jogos, Tecnologias usadas com fins educativos e Teorias Pedagógicas.  

Os caminhos metodológicos usados nas dissertações são fortes ferramentas 

pedagógicas e quando interiorizadas pelo docente, os mesmos podem usufruir 

contribuindo de forma muito positiva para o ensino de Matemática. A divulgação dessas 
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metodologias pode mudar o trabalho de muitos professores e contribuir para melhoria do 

ensino e, nesse sentido, espero que nossa pesquisa também tenha esse papel de 

propagar iniciativas como as dos autores das dissertações analisadas. Estas são 

metodologias que pretendemos levar para nossa vida profissional.  

Espero que esta dissertação sirva como fonte de pesquisa para professores, 

futuros professores e pesquisadores sobre Ensino de Matemática. 
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ANEXOS 

ANEXO I – Listagem inicial de Dissertações e Teses que atenderam aos critérios 

especificados na seção 3.1 

 

1. ABREU, Lorena Luquini de Barros. Estudando Conteúdos Matemáticos com 

Direcionamento de Modelagem Matemática: O Caso da Função Afim. 2011. 244f. 

Dissertação (Mestrado Profissional em Educação Matemática) - Universidade Federal de 

Juiz de Fora, Minas Gerais. Orientador(a): Dr Orestes Piermatei Filho 

 

2. BERNARDO, Aislan Totti.  Os registros de representação no ensino de função polinomial 

do 1º grau: Uma proposta para o caderno do aluno do Estado de São Paulo. 2011.  

Dissertação (Mestrado em Educação Matemática) - Universidade Bandeirante de São 

Paulo, São Paulo. 

 

3.  BRAGA, Elisabete Rambo. A compreensão dos conceitos da Funções Afim e Quadrática 

no Ensino Fundamental com o recurso da planilha. 2009. 208f. Dissertação (Mestrado em 

Educação em Ciências e Matemática) – Pontifícia Católica do Rio Grande do Sul, Porto 

Alegre.  

 

4. DELGADO, Carlos José Borges. O Ensino de Função Afim a partir dos Registros de 

Representação Semióticas. 2010. 152f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências na 

Educação Básica) - Universidade do Grande Rio, Duque de Caxias.  

 

5. DUARTE, Daiana Matias. O Ensino do Conceito de Função Afim: uma proposta com base 

na Teoria de Galperin. 2011. 91f. Dissertação (Mestrado em Educação) - Universidade do 

Estremo Sul Catarinense, Criciúma.  Orientador(a): Dr Ademir Damázio  

 

6. FONSECA, Vilmar Gomes da. O uso de tecnologias no Ensino Médio: A integração de 

Mathlets no Ensino da Função Afim. 2011, 152f. Dissertação (Mestrado em Ensino de 
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Matemática) – Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. Orientador(a): 

Angela Rocha dos Santos 

 

7. FILHO, Luiz Gonçalves. Modelagem Matemática e o ensino de funções do 1º grau. 2011. 

140f. Dissertação (Mestrado Profissional em Ensino de Matemática) — Pontifícia 

Universidade Católica de São Paulo, São Paulo. Orientador(a): Dr. Antônio Carlos Brolezzi 

 

8. MACIEL, Paulo Roberto Cartor. A construção do conceito de função através da História 

da Matemática. 2011. 107f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Matemática) 

– Centro Federal do Educação Tecnológica Celso Suckow da Fonseca – CEFET/RJ, Rio de 

Janeiro. Orientador(a): Dra. Tereza Maria Rolo Fachada Levy Cardoso 

 

9. MOURA, Maria José Neves de Amourim. O uso do computador e da Internet na 

Construção do Conceito de Função: De fora para dentro de Sala de Aula. 2011. 140f. 

Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e Matemática) -  Universidade Estadual da 

Paraíba, Campina Grande - Paraíba. Orientador(a): Dra. Abigail Fregni Lins 

 

10. OLIVEIRA, Clenilde Martins de. O ensino e a aprendizagem das funções no 1º ano do 

ensino médio utilizando o Geogebra. 2011. 186f. Dissertação (Mestrado em Ensino de 

Ciências e Matemática) - Universidade Cruzeiro do Sul, São Paulo. Orientador(a): Dra Celi 

Espasandin Lopes 

 

11. PIERO, Pedro José di. Um ambiente virtual de aprendizagemsuporte para o estudo de 

funções segundo a proposta curricular do Estado de São Paulo. 2011. 108f. Dissertação 

(Mestrado Profissional em Ensino de Ciências Exatas) - Universidade Federal de São 

Carlos, São Paulo.  Orientador(es): Dr. Paulo Antonio Silvani Caetano 

 

12. PINTO, José Benedito. Sequência didática no aprendizado de taxa de variação média 

de função para alunos de Licenciatura em Matemática no 1º ano do Ensino Médio. 2011. 

103f. Dissertação (Mestrado em Educação Matemática) - Universidade Bandeirante de 

São Paulo, São Paulo.  Orientador(a): Dra Maria Helena Palma de Oliveira 
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de Função. 2009. 176f. Dissertação (Mestrado Profissional em Educação Matemática) – 

Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, São Paulo.  

 

14. SALGUEIRO, Nilton Cesar Garcia. Como estudantes do Ensino Médio lidam com 

Registros de Representação Semiótica de Funções. 2011. 132f. Dissertação (Mestrado em 

Ensino de Ciências e Educação Matemática) - Universidade Estadual de Londrina, 

Londrina. Orientador(es): Dra. Angela Marta Pereira das Dores Savioli  

 

15. SANTOS, Vívia Dayana Gomes. Esboço de gráficos nos ambientes papel e lápis e 

GEOGEBRA: Funções Afins e Funções Quadráticas. 2012. Dissertação – Universidade 

Federal de Alagoas.  

 

16. SCANO, Fabio Correa. Função Afim: uma sequência didática envolvendo atividades 

com o GEOGEBRA. 2009. 150f. Dissertação (Mestrado Profissional em Educação 

Matemática) – Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, São Paulo.  

 

17. SCHÖNARDIE, Belissa Severo dos Santos. Modelagem Matemática e introdução da 

função afim no Ensino Fundamental. 2011. 129f. Dissertação (Mestrado em Ensino de 

Matemática) -Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. Orientador(a): 

Dra Marilaine de Fraga Sant’Ana 

 

18. SILVA, Candido dos Santos. O uso do software Modellus no ensino de Função Afim 
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do Ceará. 2011. Dissertação, Universidade Federal do Ceará. 
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20. SOUZA, Ricardo Antônio de. A modelagem matemática como proposta de ensino e 

aprendizagem do conceito de função. 2011. 107f. Dissertação (Mestrado Profissional em 
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Orientador(a): Doutor Benedito Antônio da Silva 
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ANEXO II – Listagem das dissertações que foram retiradas da amostra inicial 
 

Disseterções que não focam o ensino de função afim ou não foram disponibilizadas para 
análise 

Nº Título Autor Intituição Nível Ano Defesa 

1 Esboço de gráficos nos ambientes 
papel e lápis e GEOGEBRA: 

Funções Afins e Funções 
Quadráticas 

Vívia Dayana 
dos Santos 

UFAL Mestrado 2012 

2 Aprendizagem de conceitos 
relacionados ao estudo de 

funções por alunos da educação 
de jovens e adultos: o caso do 

instituto deferal do Ceará 

Raimundo 
Nonato 

Araujo da 
Silva 

UFCE Mestrado 2011 

3 Os registros de representaçãono 
ensino de função polinomial do 
1º grau: Uma proposta para o 

caderno do aluno do Estado de 
São Paulo 

 
Aislan Totti 
Bernardo 

UNIBAN Mestrado 2011 

4 SEQUÊNCIA DIDÁTICA NO 
APRENDIZADO DE TAXA DE 

VARIAÇÃO MÉDIA 
DE FUNÇÃO PARA ALUNOS DE 

LICENCIATURA EM MATEMÁTICA 

José Benedito 
Pinto 

UNIBAN Mestrado 2011 

5 O uso do computador e da 
Internet na Construção do 

Conceito de Função: De fora 
para dentro de Sala de Aula 

Maria Jose  
Neves de 
Amourim 

Moura 

UEPB Mestrado 2011 

6  COMO ESTUDANTES DO ENSINO 
MÉDIO LIDAM COM REGISTROS 
DE REPRESENTAÇÃO SEMIÓTICA 

DE FUNÇÕES 

Nilton Cesar 
Garcia 

Salgueiro 

Universidade 
Estadual de 

Londrina 

Mestrado 2011 

7 A construção do conceito de 
função através da História da 

Matemática 

Paulo 
Roberto 

Cartor Maciel 

CEFET-RJ Mestrado 2011 

8 Um ambiente virtual de 
aprendizagem para o estudo de 

funções segundo a proposta 
curricular do Estado de São Paulo 

Pedro José di 
Piero 

Universidade 
Federal de 
São Carlos 

Mestrado 2011 
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ANEXO III – Listagem das dissertações que possuem como objetivo específico o Ensino e 

a Aprendizagem de Função Afim – delimitando ainda mais o espaço amostral  

 
1. ABREU, Lorena Luquini de Barros. Estudando Conteúdos Matemáticos com 

Direcionamento de Modelagem Matemática: O Caso da Função Afim. 2011. 244f. 

Dissertação (Mestrado Profissional em Educação Matemática) - Universidade Federal de 

Juiz de Fora, Minas Gerais. Orientador(a): Dr Orestes Piermatei Filho 

 

2.  BRAGA, Elisabete Rambo. A compreensão dos conceitos da Funções Afim e Quadrática 

no Ensino Fundamental com o recurso da planilha. 2009. 208f. Dissertação (Mestrado em 

Educação em Ciências e Matemática) – Pontifícia Católica do Rio Grande do Sul, Porto 

Alegre.  

 

3. DELGADO, Carlos José Borges. O Ensino de Função Afim a partir dos Registros de 

Representação Semióticas. 2010. 152f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências na 

Educação Básica) - Universidade do Grande Rio, Duque de Caxias.  

 

4. DUARTE, Daiana Matias. O Ensino do Conceito de Função Afim: uma proposta com base 

na Teoria de Galperin. 2011. 91f. Dissertação (Mestrado em Educação) - Universidade do 

Estremo Sul Catarinense, Criciúma.  Orientador(a): Dr Ademir Damázio  

 

5. FILHO, Luiz Gonçalves. Modelagem Matemática e o ensino de funções do 1º grau. 2011. 

140f. Dissertação (Mestrado Profissional em Ensino de Matemática) — Pontifícia 

Universidade Católica de São Paulo, São Paulo. Orientador(a): Dr. Antônio Carlos Brolezzi 

 

6. FONSECA, Vilmar Gomes da. O uso de tecnologias no Ensino Médio: A integração de 

Mathlets no Ensino da Função Afim. 2011, 152f. Dissertação (Mestrado em Ensino de 

Matemática) – Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro. Orientador(a): 

Angela Rocha dos Santos 

 

7. OLIVEIRA, Clenilde Martins de. O ensino e a aprendizagem das funções no 1º ano do 

ensino médio utilizando o Geogebra. 2011. 186f. Dissertação (Mestrado em Ensino de 
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Ciências e Matemática) - Universidade Cruzeiro do Sul, São Paulo. Orientador(a): Dra Celi 

Espasandin Lopes 

 

8. PIRES, Rogerio Fernando. O uso da Modelação Matemática na construção do conceito 

de Função. 2009. 176f. Dissertação (Mestrado Profissional em Educação Matemática) – 

Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, São Paulo.  

 

9. SCANO, Fabio Correa. Função Afim: uma sequência didática envolvendo atividades com 

o GEOGEBRA. 2009. 150f. Dissertação (Mestrado Profissional em Educação Matemática) – 

Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, São Paulo.  

 

10. SCHÖNARDIE, Belissa Severo dos Santos. Modelagem Matemática e introdução da 

função afim no Ensino Fundamental. 2011. 129f. Dissertação (Mestrado em Ensino de 

Matemática) -Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. Orientador(a): 

Dra Marilaine de Fraga Sant’Ana 

 

11. SILVA, Candido dos Santos. O uso do software Modellus no ensino de Função Afim 

através da simulação de situações-problema: um estudo de caso lido referencial de 

campos conceituais. 2010. 151f. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências e 

Matemática) - Universidade Luterana do Brasil, Canoas. 

 

12. SOUZA, Ricardo Antônio de. A modelagem matemática como proposta de ensino e 

aprendizagem do conceito de função. 2011. 107f. Dissertação (Mestrado Profissional em 

Ensino de Matemática) - Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, São Paulo. 

Orientador(a): Doutor Benedito Antônio da Silva 

 

13. STRAPASON, Lisie Pippi Reis. O Uso de Jogos como Estratégia de Ensino e 

Aprendizagem da Matemática no 1º ano do Ensino Médio. 2011. 193f. Dissertação 

(Mestrado Profissionalizante em Ensino de Física e Matemática) – Centro Universitário 

Franciscano de Santa Maria, Rio Grande do Sul. Orientador(a): Dra Eleni Bisognin 
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ANEXO IV - Fichamento Das Dissertações e Teses analisadas 

 
 

1 Título: Modelagem Matemática e introdução da função afim no Ensino Fundamental 

2 Autor(a): Belissa Schönardie 

3 Orientador(a): Dra Marilaine de Fraga Sant’Ana 

4 Número de Páginas: 129  

5 Ano de Defesa: 2011 

6 Instituição: Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

7 Programa de pós-graduação: Ensino de Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado 

9 Palavras-chave: Modelagem Matemática; função afim; telefonia celular 

10 Resumo:  
“O principal objetivo dessa dissertação é apresentar uma proposta para o ensino de 

função afim, desenvolvendo-se todas as atividades em turmas de primeiro ano do 

terceiro ciclo, o equivalente ao sétimo ano do Ensino Fundamental, a partir do 

emprego da Modelagem Matemática inserida em um cenário para investigação e 

compreendida como ambiente de aprendizagem. Pretende, também, verificar a 

pertinência de trabalhar tal conteúdo matemático com alunos dessa faixa etária. A 

turma investigada frequentava, na ocasião em que a proposta foi realizada, uma 

Escola de Ensino Fundamental da rede Municipal de Porto Alegre. Como referencial 

teórico, os estudos foram fundamentados, principalmente, nos conceitos de 

Modelagem Matemática, apresentados por Barbosa (2001), Biembengut (2000) e 

Skovsmose (2000). Para a investigação, a metodologia de pesquisa utilizada foi o 

Estudo de Caso. O tema da Modelagem Matemática teve como base uma 

investigação acerca dos planos de telefonia celular oferecidos pelas companhias 

existentes no Rio Grande do Sul, com o intuito de descobrir qual delas apresenta a 

proposta mais vantajosa, dependendo da necessidade do cliente. Durante os 

encontros, houve transição entre os diferentes ambientes de aprendizagem de 

Skovsmose (2000), bem como os diferentes casos propostos por Barbosa (2001). O 

desempenho dos alunos durante as aulas e os resultados por eles apresentados no 

final da sequência de atividades mostrou que a proposta desenvolvida é valida e 

adequada para a faixa etária em questão, bem como que, através da Modelagem 

Matemática, ocorre uma melhor compreensão da Matemática envolvida no trabalho. 

Como produto final, há ainda o material elaborado durante a realização do trabalho, 

o qual pode ser utilizado futuramente por professores que busquem valer-se de 

atividades semelhantes em suas aulas.” 

11 Objetivo:  
“No final do trabalho, o pretendido era ver os alunos respondendo à questão: ‘Qual é 
a operadora de telefonia celular mais vantajosa para falar dependendo da 
necessidade de minutos do cliente?’” (p.13)  
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“Como já foi mencionado, na expectativa de trabalhar a introdução para a função 

afim, com alunos do 1º ano do 3º ciclo, tornando tal ensino mais significativo, foi 

adotada a prática com Modelagem Matemática, cujo principal objetivo é introduzir o 

conceito, tratando sobre o assunto de aparente interesse dos alunos.” (p.52) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“Como trabalhar com Modelagem Matemática para ensinar tópicos de função afim a 
alunos do primeiro ano do terceiro ciclo?” (corresponde ao 7º ano do Ensino 
Fundamental) (p.52) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
alunos do 7º ano do Ensino Fundamental da rede Municipal de Porto Alegre (total de 
28 alunos), turma homogênea com poucos casos de dificuldade de aprendizado. 

14 Temática: Modelagem Matemática 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
Representação de uma determinada situação a partir da linguagem corrente, de 
gráficos e da linguagem algébrica, fazendo a conversão entre essas linguagens. 
 
Encontrar uma expressão que represente uma situação dada. 
 
Esboçar e analisar o gráfico que representa uma situação dada. 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

 Texto sobre o aumento das linhas de telefonia (convite inicial aos alunos para o 
estudo do tema) 

 Folha de papel (criação de cartaz-propaganda) 

 Questionários e listas de exercícios. 

 Quadro-negro 

17 Metodologia: 
“A metodologia escolhida foi a pesquisa qualitativa por meio do estudo de caso.” 
(p.53) 
 
“Optou-se pela observação das aulas através de elaboração de um diário de bordo, 
no qual a professora registrará suas anotações sobre o que ocorrer na sala de aula: 
discussões entre os alunos, descobertas, questionamentos, curiosidades.” (p.57) 
 
“As aulas também serão gravadas, em áudio e vídeo, de forma a facilitar sua 
visualização e coleta de dados, atentando-se a possíveis detalhes por vezes 
esquecidos.” (p.57) 
 
“Sobre as evidências colhidas para posterior análise, como outra forma de 
observação serão analisadas as produções dos alunos, através de fichas avaliativas a 
serem resolvidas nos pequenos grupos. As listas de exercícios deverão ser entregues 
à professora no final de cada aula.” (p.57) 

18 Referencial teórico: 
“A escolha do referencial teórico apoiou-se nos autores BORBA (2004), VENTURA 
(2007) e CESAR (2005) para a compreensão do método Estudo de Caso, bem como 
elaboração do programa a ser realizado.” (p.57) 
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“(...) buscar referencial teórico através de leituras norteadoras para pesquisa, 
escolher os procedimentos a serem utilizados para tal e elaborar plano de análise de 
dados.” (p.56) 
 
“análise de dados, os quais podem ser buscados de variadas formas” (p.56) 
 
“(...) pesquisa qualitativa deve ter por trás uma visão de conhecimento que esteja em 
sintonia com procedimentos como entrevistas, análise de vídeos, etc. e 
interpretações.” (p.57) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
Identifico a ausência de uma avaliação inicial para detectar as lacunas pré-existentes 
na aprendizagem dos alunos. Considero importante esse tipo de diagnóstico para 
uma avaliação posterior do aprendizado dos alunos. 
Acredito que a autora não tenha realizado essa tarefa por estar sugerindo uma 
introdução ao ensino de função afim no 7º ano do Ensino Fundamental, visto que 
este conteúdo, de acordo com os documentos oficiais, costumas ser ensinados a 
partir do 9º ano do Ensino Fundamental. 
 
“Percebi que os alunos desta turma não tiveram, nos anos anteriores, contato com 
estudo de gráficos, conteúdo esperado para o ano anterior. Tal percepção se deu 
durante os questionamentos, pois muitos alunos, conforme já mencionado não 
tinham clareza a respeito de escala, forma como inserir os dados (deslocamento do 
zero), melhor tipo de gráfico para cada situação-problema.”(p.84) 

20 Organização da sequência: 
Nº DE AULAS: “três períodos de 50 minutos, nas terças (...) totalizando assim 5 
encontros de três períodos cada um.” (p.58) 
TEMA: Operadora de telefonia 
 
1º Encontro: “foi feito o convite à Modelagem. (...) Para tal, o tema a ser pesquisado 
foi a utilização do telefone celular” (p.59) #leitura do texto e pesquisa sobre preços 
de operadoras# 
 
2º Encontro: “os alunos iniciaram a pesquisa a respeito dos valores a serem pagos 
nas operadoras analisadas, encontrando assim, possíveis respostas à questão 
norteadora do projeto: ‘Qual é a operadora de telefonia celular mais vantajosa para 
falar dependendo da necessidade de minutos do cliente?’” (p.62-63) 
 
3º Encontro: “os grupos criaram seus modelos matemáticos, para posteriormente, 
apresentarem aos demais colegas quanto era gasto em sua operadora”(p.67) “Qual 
das operadoras oferece serviços mais baratos?”(p.67) “Esperava-se que chegassem à 
conclusão de que um possível modelo seria: Gasto mensal = valor do plano + valor do 
minuto*minutos excedentes”(p.68) 
 
4º Encontro: “Esperava-se, nesse encontro, que os alunos fossem capazes de, a partir 
das descobertas das aulas anteriores, decidir qual das operadoras era a mais 
vantajosa quanto aos planos apresentados, bem como solucionar problemas simples 
de funções” (p.79) 
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5º Encontro: “Nesse encontro, era esperado que os alunos compreendessem o 
conceito de função afim, bem como conseguissem resolver problemas diversos 
envolvendo parte do conteúdo.”(p.86) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
“Um ponto a destacar foi que eles encontraram dificuldades em relação à ideia de 
gráfico.” (p.64) 
 
“Ao questionar os alunos sobre a forma do gráfico, alguns perceberam a presença de 
‘pontos alinhados’, enquanto outros não, por não construírem o gráfico segundo uma 
escala” (p.65) 
 
“alguns não conseguiram explicar com clareza suas observações, de forma que a 
professora precisou intervir questionando o ‘passo a passo’ realizado”(p.69) 
 
“Ressalto que a discussão a respeito do melhor gráfico para representar a situação 
em questão ocorreu posteriormente à apresentação dos grupos, de forma que os 
gráficos acima na são apropriados para tal.”(p.81) 
 
“os alunos não apresentaram as ‘fórmulas’ utilizando linguagem correta, pois não 
pode ser identificada a relação entre duas variáveis nas mesmas.”(p.82) 

22 Resultados Obtidos: 
“(...) os alunos demonstraram não apenas compreensão durante as atividades, como 
interesse em aprender mais a respeito do assunto, seja através dos questionamentos 
que surgiram ou das descobertas por eles apresentadas.” (p.96) 
 
“O estudo pode ser considerado eficaz, pelo fato de os alunos, mesmo após o 
período de férias, conseguirem utilizar os conceitos anteriormente abordados, sem 
grandes dificuldades, mostrando assim que os haviam de fato compreendido.” (p.96) 
 
“Já com relação aos objetivos propostos, creio ter obtido também sucesso em sua 
totalidade, pois cada item foi alcançado.” (p.96) 
 
“Durante as atividades os alunos não apenas elaboraram o modelo matemático para 
a questão norteadora, como também para os demais problemas propostos nas 
atividades diversas, não encontrando dificuldades para realizá-los.” (p.97) 
 
“As atividades contemplaram também parte do solicitado pelos PCN’s, (...), pois os 
alunos de fato demonstraram interesse para investigar, explorar e interpretar as 
situações propostas; (...) o aluno pôde estabelecer conexões entre a componente 
curricular Matemática e outras, bem como seu cotidiano (...); foi favorecida a 
estruturação do pensamento e o desenvolvimento do raciocínio lógico; e, para 
finalizar, os alunos foram também desafiados a resolver problemas, buscando para 
isso informações, tomando decisões e desenvolvendo assim a capacidade de lidar 
com as atividades matemáticas.” (p.97-98) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“que sejam apresentados aos alunos gráficos das funções relativas às quatro 



Anexos 

80 
 

companhias estudadas em um mesmo sistema de eixos, para identificar os pontos 
nas quais os valores são os mesmos, bem como a partir de que quantidades de 
minutos uma companhia passa a ser mais vantajosa que a outra.” (p.99) 
 
“se estude paralelamente os valores de chamadas para os planos pré e pós pagos, de 
forma que os alunos percebam estas diferenças de valores.” (p.99) 

24 Referências Bibliográficas: 
BORBA, Marcelo. A pesquisa qualitativa em educação matemática. Publicado em CD 
nos Anais da 27ª reunião anual da ANPED, Caxambu, MG, p. 21-24. Nov. 2004. 
 
CESAR, A. M. R. V. C. Método do Estudo de Caso (Case Studies) ou Método do Caso 
(Teaching Cases)? Uma análise dos dois métodos no Ensino e Pesquisa em 
Administração. Material para fins didáticos de disciplinas de cursos da Universidade 
Presbiteriana Mackenzie. 
 
VENTURA, M. M. O estudo de caso como modalidade de pesquisa. Revista SOCERJ, 
Rio de Janeiro, v.20, n.5, p. 383-386, set/out, 2007. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Título: Modelagem Matemática e o ensino de função de 1º grau. 

2 Autor(a): Luiz Gonçalves Filho 
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3 Orientador(a): Dr Antonio Carlos Brolezzi 

4 Número de Páginas: 138 

5 Ano de Defesa: 2011 

6 Instituição: Pontifícia Universidade Católica de São Paulo – PUC/SP 

7 Programa de pós-graduação: Ensino de Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado Profissional 

9 Palavras-chave: Função de 1º grau; Modelagem Matemática; Aprendizagem 
Significativa; Contextualização. 

10 Resumo:  
“O objetivo desta pesquisa é desenvolver a aplicação de algumas atividades da 

Proposta Curricular da Secretaria de Estado da Educação adequando-as a 

formação de modelos matemáticos. Diante das dificuldades apresentadas pelos 

alunos, busca-se, na estratégia de Modelagem Matemática, um caminho para que 

o aluno seja capaz de compreender o conceito de Função nas diferentes formas de 

representação – algébrica, gráfica ou através de tabelas. Para saber se a 

modelagem matemática é um meio facilitador na compreensão da Função de 1º 

Grau, partiu-se da experiência adquirida no curso de extensão Programa 

Construindo Sempre – Aperfeiçoamento de Professores PEB II (2003), que trata do 

tema funções como instrumento de Modelagem e optou-se pro trabalhar com 

algumas atividades da proposta Curricular da SEE-SP que também abordam 

funções com a mesma estratégia de Modelagem. Este estudo contou com a 

participação de alunos da 1ª série do Ensino Médio de uma escola pública 

estadual. Analisou-se a maneira como este grupo de alunos respondeu as 

questões propostas nas quais o  conceito de Função foi apresentado, inicialmente, 

a partir do relacionamento de grandezas diretamente proporcionais. A partir da 

modelação de uma conta de água, procurou-se desenvolver o conceito de função, 

nas suas diferentes representações pelas quais ele pudesse emergir naturalmente. 

Por fim, uma questão foi apresentada através de um gráfico para que os alunos 

fizessem a passagem para a representação algébrica. Foram buscados como 

suporte teórico os estudos da Modelagem Matemática de Rodney Carlos 

Bassanezi.” 

11 Objetivo:  
“O objetivo desta pesquisa é possibilitar a análise do desenvolvimento de algumas 

atividades da Proposta Curricular da Secretaria de Estado da Educação em forma 

de Modelagem. Ao desenvolver essa modelação, almeja-se, a posteriori, 

possibilitar aos alunos a observação de situações do cotidiano e interagir com as 

formas de representar funções – algébrica, gráfica, por meio de texto ou tabela.” 

(p.20) 

 
12 

 
Questão(ões) orientadora(s): 
“ (...) esta pesquisa visa mostrar -  se a modelagem ajuda o aluno a apropriar-se 
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dos conhecimentos fundamentais sobre função do 1º grau e se consegue 
desenvolver as competências e habilidades para fazer a conexão com problemas 
de seu cotidiano.” (p.20) 
“Para responder a questão da pesquisa, ou seja, se a modelagem é meio 
facilitador no ensino de função, foram observadas (...)” (p.20) 
“Modelagem Matemática: meio facilitador na compreensão da Função de 1º 
Grau?” (p.24) 

13 Sujeitos da Pesquisa: alunos da 1º série do Ensino Médio 
“Dos 45 alunos da 1ª série C do Ensino Médio, convidados a participarem desta 
pesquisa, apenas 6 (seis) alunos, efetivamente se envolveram na proposta, 
trabalhando em duplas aqui nomeadas como: Dupla A, dupla B e dupla C.” (p.24)  
 
“(...) Foi solicitado aos alunos que trabalhassem em duplas. O critério adotado 
para a composição das duplas foi: a assiduidade, ou seja, a participação em todas 
as atividades e a permanência nas mesmas duplas. Como muitos faltaram, pelo 
menos, a uma das atividades, a dupla da qual faziam parte não foi impedida de 
continuar participando, mas foi desconsiderada para a nossa pesquisa, pois era 
necessária a participação de todos e em todas as sessões de atividades.” (p.27) 
 
“Inicialmente, todos os alunos da 1ª série C do Ensino Médio participavam das 
atividades, mas na pesquisa só foram considerados 6 alunos, pois apesar de 
estarem participando mais alunos, apenas esses se mantiveram presentes em 
todos os encontros como voluntários.” (p.83) 

14 Temática: Modelagem Matemática 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
“Assim, como sugere Biembengut & Hein, procurou-se, com essa pesquisa, 
trabalhar o conceito de função do 1º Grau e sua representação algébrica e gráfica 
com o intuito de auxiliar os alunos a assimilarem esses conteúdos de forma 
significativa.” (p.67) 
 
“Os tópicos relacionados com o tema função do 1º grau e que foram abordados 
nas atividades com os alunos foram os seguintes: 
1 – A representação da função do 1º grau de forma tabular, algébrica e gráfica. 
2 – Tipos de função do 1º grau, a saber: função constante, função crescente e 
função decrescente. 
3 – Definição de função.” (p.71) 
 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

 Caderno do aluno (Fornecido pela Secretaria de Educação do Estado de São 
Paulo) 

 Ficha de atividades. 

17 Metodologia: 
Identifico a ausência de informações relevantes sobre a metodologia de pesquisa. 
O autor não descreve que faz um estudo de caso, o que deveria estar explícito no 
trabalho, assim como a fundamentação teórica para tal. 

18 Referencial teórico: 
“Para responder a essa questão, propôs-se um roteiro de estudo em que foram 



Anexos 

83 
 

utilizados, como referencial teórico, os estudos sobre modelagem de Rodney 
Carlos Bassanezi (2002)”. (p.24) 
 
“A Modelagem Matemática, portanto, pode ser versátil no ensino de Matemática 
no momento em que o aluno, a partir de uma situação da vida real, cria um 
modelo, valida-o por meio de alguma teoria Matemática conhecida e o interpreta 
numa linguagem usual.” (p.61) 
 

Fases: Bassanezi (2002) – Modelagem 

Problema não matemático – (Experimentação) – Dados experimentais – 
(Abstração) – Modelo Matemático – (Resolução) – Solução – (Aplicação). 
 

Modelagem no Ensino: Biembengut & Hein (2011) 

Diagnóstico – Escolha do tema ou modelo matemático – desenvolvimento do 
conteúdo programático – orientação de modelagem – avaliação. 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
“As 3 (três) duplas deram respostas diretas para os itens a, b e c sem apresentar 
nenhum cálculo escrito sendo que somente uma dupla justificou como chegou à 
constante K procurada, o que já era esperado para esta atividade.” (p.85) 
 
“Para o item d, que solicitava a construção do gráfico que representa a função 
dada, apenas a dupla C construiu o gráfico corretamente, utilizando a escala e 
atribuindo a variável independente ao eixo das abscissas e a variável dependente 
ao eixo das ordenadas.” (p.86) 
 
“Na construção do gráfico, as duplas conseguiram perceber que se tratava de uma 
reta, mas duas delas não conseguiram detectar que o gráfico deveria se iniciar no 
ponto (0,15), ou seja, no valor inicial da função dada. Apenas uma dupla conseguiu 
perceber, mas, ainda assim, não atribuiu nenhum outro valor para x para detectar 
a inclinação correta da reta.” (p.87) 
 
“(...) nenhuma das duplas conseguiu encontrar uma estratégia para solucionar a 
questão, o que demonstra a grande dificuldade que eles têm de interpretar um 
gráfico e escreverem a equação algébrica correspondente a ele.” (p.88) 

20 Organização da sequência: 
Nº DE AULAS: “Foram escolhidas atividades para serem exploradas em três 
encontros de duas aulas cada um, com duração de 90 minutos.” (p.71) 
TEMA: Água 
1º Encontro: “o principal objetivo foi diagnosticar quais as dúvidas e dificuldades 
com o conteúdo de função do 1º grau que os educandos apresentavam”(p.71) – 3 
EXERCÍCIOS 
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2º Encontro: “atividade com objetivo de trabalhar com o tema funções, como 
instrumentos de Modelagem”(p.71) “se explorou a atividade de modelação que 
constava de um excerto de uma conta de água para que a dupla tentasse 
interpretar e, em seguida, responder a três questões relativas a essa conta, 
preencher algumas tabelas com valores relativos a alguns consumos, construir os 
gráficos a eles referentes e chegar à representação algébrica.” (p.88) 
3º Encontro: “a atividade propunha diagnosticar se agora, num gráfico com três 
estágios da velocidade de um carro em função do tempo, o aluno conseguiria 
escrever a equação algébrica referente a cada um desses estágios.” (p.71-72)  

21 Dificuldades durante a sequência: 
“Os alunos não perceberam como foi calculada a tarifa para o consumo em 
questão” (p.89) 
 
“Não conseguiram também preencher, de forma correta, as tabelas, ficando 
restritos a preencher aquela que tinha consumos abaixo do mínimo e arriscando 
calcular as demais sem terem conseguido interpretar corretamente como se dava 
o cálculo para as outras faixas de consumo.” (p.90) 
 
“ Quanto ao gráfico, apenas uma dupla conseguiu esboçar um que se aproximava 
daquele que corresponderia à modelação aqui proposta, uma vez que, ao eixo das 
abscissas, foram atribuídas corretamente as faixas de consumo, mas não 
conseguiu encontrar os valores correspondentes a consumos intermediários 
dentro de cada faixa.” (p.90) 
 
“nenhuma das duplas havia conseguido encontrar a representação algébrica de 
nenhuma das retas representadas no plano cartesiano.” (p.91) 
 
Identifico a ausência de algumas informações importantes como exemplos das 
dificuldades encontradas pelos alunos, uma descrição mais detalhada do 
desenvolvimento da atividade, clareando o modo como essas dificuldades foram 
detectadas. 

22 Resultados Obtidos: 
“Observou-se, quando da aplicação das questões relacionadas à função do 1º 
grau, que o grupo participante do processo teve um aproveitamento maior em 
relação ao seu desempenho inicial.”(p.92) 
“A realização desse trabalho contribuiu para não só promover uma reflexão acerca 
das dificuldades inerentes aos alunos do Ensino Médio nas aulas de Matemática 
no que diz respeito ao assunto de funções, como também adotar novas posturas 
em relação ao ensino de Matemática, propondo a Modelagem Matemática, 
considerada um caminho para minimizar essas dificuldades.” (p.94) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
Podemos identificar a ausência de sugestões de pesquisas futuras nesse estudo. 

24 Referências Bibliográficas: 
BASSANEZI, J. C. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matemática: uma nova 
estratégia. São Paulo: Contexto, 2002. 
 
BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem Matemática no Ensino. 5ª Ed. São 
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Paulo: Contexto, 2011. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Título: A modelagem matemática como proposta de ensino e aprendizagem do 
conceito de função 
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2 Autor(a): Ricardo Antonio de Souza 

3 Orientador(a): Dr Benedito Antonio da Silva 

4 Número de Páginas: 107 

5 Ano de Defesa: 2011 

6 Instituição: Pontifícia Universidade Católica de São Paulo – PUC/SP 

7 Programa de pós-graduação: Ensino de Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado Profissional 

9 Palavras-chave: Educação Matemática; Ensino e Aprendizagem; Modelagem 
Matemática; Função. 

10 Resumo:  
“O objetivo deste trabalho foi verificar se os professores se apropriaram da 

modelagem como processo de ensino e aprendizagem. Para isso, baseando-se no 

‘segundo caso’ de modelagem proposto por Barbosa, desenvolvemos uma atividade 

com professores da rede estadual de ensino, em hora de trabalho pedagógico 

coletivo (htpc), para buscar dados que possam dar pistas de como tais professores 

incorporam essa estratégia em suas práticas pedagógicas, para o ensino do conceito 

de função. A pesquisa foi composta por três fases: na primeira desenvolvemos uma 

atividade de modelagem para introdução do conceito de função. Essa fase foi 

desenvolvida em dois encontros de duas horas cada, cuja proposta foi apresentar 

condições para que os professores percebessem que por meio de um problema real, 

é possível construir o conhecimento desejado. Na segunda fase foram realizadas 

entrevistas individuais para verificar de que forma os professores participantes 

poderiam ter se apropriado da modelagem matemática em suas práticas docentes. 

Foi utilizado o trabalho de Silveira, que analisa dissertações e teses que tratam a 

modelagem matemática como estratégia de ensino e aprendizagem tanto na 

formação inicial como na continuada de professores, para elaborar as questões 

apresentadas, bem como analisar as respostas dadas a elas. Na última fase, 

utilizando as mesmas questões da parte anterior, realizamos uma entrevista coletiva 

com os participantes, a fim de identificar possíveis divergências entre as respostas 

dadas na primeira e nesta, bem como encontrar algumas convergências e/ou 

divergências entre as análises realizadas no trabalho de Silveira e as respostas dadas 

pelos nossos participantes. Apesar de encontramos algumas semelhanças, 

identificamos outros fatores que podem levar a aceitação ou não da modelagem 

matemática para a prática docente. No entanto, mesmo com uma aparente 

aceitação dessa metodologia pelos sujeitos de nossa pesquisa, não podemos 

assegurar que os mesmos realmente a utilizarão em suas práticas docentes; pois para 

isso, seria necessário após algum tempo verificar sua apropriação por observação dos 

professores em situação de aula. A escolha do horário HTPC, revelou-se apropriada, 

para uma reflexão socializada por professores de uma mesma instituição, havendo 

mesmo manifestações sobre a conveniência da utilização desse espaço.” 

11 Objetivo:  
“Com este trabalho, temos por objetivo verificar se os professores se apropriaram da 
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modelagem como processo de ensino e aprendizagem.(...) buscar dados que auxiliem 

no diagnóstico, de como tais professores incorporam essa estratégia em suas práticas 

pedagógicas, não só em relação ao ensino de função, como também a outros 

conteúdos matemáticos.” (p.18) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
Identifico a ausência de uma questão de pesquisa de forma explícita no intuito de 
nortear essa pesquisa. 
 
“Ao iniciar nosso trabalho, nos propusemos a responder a seguinte questão: ‘De que 
maneira os professores se apropriam da modelagem como processo de ensino e 
aprendizagem’.” (p.93) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“(...)desenvolvemos uma atividade com professores da rede estadual de ensino” 
(Resumo) – 8 professores 
 
“Neste trabalho, desenvolvemos um processo de modelagem com professores em 
‘Hora de Trabalho Pedagógico Coletivo’”(p.14) 

14 Temática: Modelagem Matemática 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
Relação entre grandezas 
Lei de definição da função 
Gráfico da função 
Domínio e Imagem da função 
Variação de parâmetros 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

 Computadores conectados à internet 

 Software Geogebra 

 Textos e perguntas impressas para os grupos 

17 Metodologia: 
Identifico a ausência de informações relevantes sobre a metodologia de pesquisa. O 
autor não descreve que faz um estudo de caso. Isso deveria estar descrito no 
trabalho, assim como a fundamentação teórica para essa escolha. 
 
“Para verificar se os professores se apropriaram da modelagem matemática como 
estratégia de ensino e aprendizagem, realizamos entrevistas com os professores 
participantes. Para a estruturação do instrumento e à análise dos dados obtidos 
utilizamos a pesquisa desenvolvida por Silveira (2006)” (p.71) 
 
“Após quarenta dias da realização da atividade de modelagem, entrevistamos 
individualmente cada um dos participantes, e posteriormente realizamos uma nova 
entrevista (com as mesmas questões), mas agora em grupo, a fim de fomentar um 
debate sobre as respostas dadas individualmente e também para identificar se 
ocorreram mudanças de opinião quanto à modelagem, frente a argumentações de 
participantes.”(p.79) 

18 Referencial teórico: 
“um modelo pode ser entendido como uma réplica de um objeto real. É uma 
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representação simplificada de uma situação concreta e é elaborado segundo algumas 
regras. Sua construção tem por objetivo a visualização e a compreensão da situação 
ou do objeto em estudo e a possibilidade de prever configurações futuras ou de 
situações semelhantes explícitas, baseadas nas hipóteses e nos objetivos admitidos 
para o estudo. Sua formulação não tem um fim em si mesmo, mas visa resolver 
algum problema.” (p.30) 
 

Skovsmose (2000): cenários de investigação 

 

Barbosa (2001):  

Modelagem  “é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos são convidados a 
indagar e/ou investigar, por meio da matemática, situações oriundas da realidade.” 
(p.32) 
Modelagem dividida em 3 casos: o caso usado na dissertação foi o 2. 

O professor apresenta a situação, hipóteses, questões e todos os dados para resolvê-

la. Cabe ao aluno apenas resolver. 

O professor apresenta a situação e a questão a ser resolvida. Cabe ao aluno a coleta 

de dadas e resolução do problema. 

A partir de temas pré-estabelecidos, cabe ao aluno a escolha do tema, criação das 

questões e resolução. 

 
“A escolha do segundo caso proposto por Barbosa se deu pelo fato de a grande 
maioria das instituições de ensino, possuir um planejamento de conteúdos a ser 
desenvolvido ao longo do ano letivo, e este método propicia ao professor uma 
condução ao conteúdo desejado, pois o professor mediador pode escolher o 
problema a ser trabalhado.” (p.37) 
 

Bassanezi (2002) – Fases 

Experimentação (levantamento da situação real) – Abstração (levantamento de 
hipóteses e questões) – Resolução (transição da linguagem natural para a linguagem 
matemática) – Validação – Modificação – Aplicação. 
 
“a modelagem no ensino é apenas uma estratégia de aprendizagem, em que o mais 
importante não é chegar imediatamente no modelo bem sucedido mas, caminhar 
seguindo etapas onde o conteúdo matemático vai sendo sistematizado e aplicado.” 
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(p.35) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
O foco dessa sequência didática são professores de Ensino Médio, no intuito de 
motivá-los ao uso da modelagem no ensino de função. Em virtude disso, não houve 
uma verificação das dificuldades prévias. 

20 Organização da sequência: 
 Nº DE ENCONTROS: 2 encontros de 2 hora 
TEMA: “decidimos analisar a relação existente entre motores automotivos quando 
funcionados a álcool combustível (etanol) e a gasolina com seus respectivos valores 
nos postos juntamente com a quilometragem rodada.” (p.39) 
 
“Segundo Barbosa, para desenvolver o processo de modelagem é necessário que haja 
discussão entre grupos, pois assim, as ideias vão se formando e se completando. 
Sendo assim, para a nossa abordagem empírica, sugerimos aos participantes que 
formassem duplas pois facilitaria a análise das representações gráficas que seria 
construídas por eles.” (p.39) 
 
1º encontro: “iniciamos o primeiro encontro, apresentando um texto sobre a 
utilização do etanol como combustível ao longo dos anos, e o aumento de seu 
consumo à partir dos carros flexíveis construídos no Brasil.” (p.40) 
 
“Na sequência, utilizando a internet, os participantes iniciaram a busca de dados 
sobre a quilometragem rodada por litro de combustível (etanol e gasolina), por 
diferentes tipos de motores (cilindradas). Com os dados encontrados os participantes 
preencheram uma tabela impressa” (p.40) 
 
“Após o preenchimento da tabela, foi entregue a eles, por escrito, uma questão, para 
que encontrassem uma fórmula para calcular o custo com combustível a cada 
quilômetro rodado.” (p.40) 
 
2º encontro: “Realizada a verificação por substituição de valores para as variáveis, 
solicitamos aos professores que iniciassem a sua validação perceptiva, para isso, com 
o auxílio do software geogébra, construíram sua representação gráfica.” (p.41) 
 
“Com o objetivo de aperfeiçoar o modelo encontrado, apresentamos ainda por 
escrito aos professores, um problema que tratava de acrescentar a situação, o valor 
de um pedágio.” (p.41) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
Como a atividade foi aplicada junto a um grupo de professores de matemática, não 
houve dificuldade conceitual sobre o tema. A atividade fluiu bem inclusive, e a 
participação dos professores foi boa, havendo grande receptividade dos mesmos. 
Quanto ao uso da Modelagem, os professores “não a descreveram como uma 
estratégia de ensino e aprendizagem.” (p.82) 
 
“identificamos a dificuldade por parte dos professores em elaborar um problema que 
tenha por solução uma função do segundo grau, esta dificuldade também foi 
encontrada por nós na elaboração da atividade.” (p. 86) 
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“Sendo assim, identificamos um possível motivo pelo qual os professores que já 
tiveram experiência com modelagem, não se apropriarem dessa metodologia: a 
dificuldade em elaborar problemas reais para se trabalhar determinados conteúdos.” 
(p.86) 
 
“Observamos que os professores, destacaram a falta de tempo para se desenvolver o 
processo de modelagem, a preocupação de não conseguir envolver todos os alunos 
nesse sistema de ensino e aprendizagem, e a ausência de conhecimentos prévios 
para resolverem o modelo. Notamos ainda que os participantes se preocupam com o 
cumprimento do planejamento de conteúdos, e apresentam dúvidas quanto a forma 
de avaliação individual dos alunos.” (p.88) 
 
“Novamente o professor E se pronunciou: ‘A dificuldade é escolher um problema que 
tenha como solução o conteúdo a ser dado’.”(p.90) 

22 Resultados Obtidos: 
“Com as respostas dadas à última questão, acreditamos que a Modelagem 
Matemática como processo de ensino e aprendizagem, poderá fazer parte da prática 
docente dos sujeitos participantes de nossa pesquisa.” (p.90) 
 
“ressaltamos que os participantes expressaram que nesta metodologia, os pontos 
positivos superam os negativos, principalmente pelo fato de propiciar aos alunos um 
debate a respeito do problema tratado, fazendo da Matemática uma ferramenta 
necessária para compreensão e tratamento de situações reais.” (p.94) 
 
“Ao término da entrevista, todos os participantes disseram que utilizariam a 
Modelagem Matemática em suas práticas, pois segundo eles é uma metodologia que 
mostra aos alunos a praticidade da Matemática.” (p.95) 
 
“Acreditamos que a modelagem matemática como estratégia de ensino e 
aprendizagem, poderá diminuir as dificuldades encontradas por professores e alunos 
no que se refere ao tratamento prático da Matemática, no entanto, percebemos que 
ainda há uma grande insegurança por parte dos professores quanto essa 
metodologia, pois tudo que é novo, geralmente causa desconforto, mas é 
passageiro.” (p.95) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“Concordando com Beltrão (2009), reafirmamos a necessidade de se ampliar as 
pesquisas voltadas para a formação inicial ou continuada de professores, pois com 
elas podemos expor as inúmeras formas de se abordar os conteúdos matemáticos, 
mostrando assim sua aplicabilidade.” (p.96) 

24 Referências Bibliográficas: 
BARBOSA, J. C. (2001) – Modelagem na Educação Matemática: contribuições para o 
debate teórico. In: REUNIÃO ANUAL DA ANPED, 24., Caxambu. 
 
BASSANEZI, R. C. (2002) – Ensino aprendizagem com modelagem matemática: uma 
nova estratégia. São Paulo: Contexto. 
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1 Título: Estudando conteúdos matemáticos com direcionamento de Modelagem 
Matemática: o caso da função afim 

2 Autor(a): Lorena Luquini de Barros Abreu 
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3 Orientador(a): Dr Orestes Piermatei Filho 

4 Número de Páginas: 244 

5 Ano de Defesa: 2011 

6 Instituição: Universidade Federal de Juíz de Fora 

7 Programa de pós-graduação: Educação de Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado Profissional 

9 Palavras-chave: Educação Matemática; Modelagem Matemática; Funções; 
Interação; Ensino e Aprendizagem de Matemática. 

10 Resumo:  
“A presente pesquisa constitui-se em trabalhar com as funções matemáticas 

mediante as contribuições concedidas pela prática da Modelagem Matemática, 

por meio de uma concepção que permite ao educador desenvolver uma busca 

pela interação proveniente da matemática contextualizada na realidade dos 

estudantes. Sendo assim, ao contrário dos métodos de ensino tradicionais, o 

estudo aponta para a possibilidade de compreensão acerca dos conteúdos de 

funções afins, tomando como base as implicações obtidas em um grupo de quatro 

alunos do 1º ano do Ensino Médio e, metodologicamente, utilizando-se da 

Modelagem Matemática para tal fim. A pesquisa divide-se em cinco capítulos que 

buscam nortear o educador para a importância inicial do conteúdo de funções na 

educação brasileira, os ensinamentos práticos direcionados aos alunos em uma 

pesquisa de campo, que buscou aproximar a disciplina à realidade em que esses 

estudantes se inserem, por meio de uma situação-problema envolvendo os alunos 

em uma pizzaria próxima à escola. Dessa forma, realidade e matemática tornam-

se indissolúveis ferramentas para os alunos compreenderem situações cotidianas 

que integram a disciplina às mais variadas experiências, garantindo-se ao corpo 

docente e discente amplas possibilidades de desenvolverem, juntos, o 

entendimento de tal disciplina, numa interação necessária a qualquer aprendizado 

de qualidade.” 

11 Objetivo:  
“o objetivo geral consiste em apresentar atividades envolvendo funções afins, de 
modo que os estudantes atribuam significados no seu uso em situações 
contextualizadas.” (p.14) 
 
“O objetivo era que esses quatro alunos pesquisassem, em uma pizzaria nas 

proximidades da escola, dados que pudessem auxiliar no levantamento de 

modelos, para que estudassem as funções afins, além de outros conteúdos que 

surgissem, com o propósito de atingirem as respostas.” (p.96) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“como a Modelagem Matemática pode contribuir para a contextualização de 
matemática no cotidiano dos alunos, para que eles possam atribuir significados ao 
conceito de função afim?” (p.14) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
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“O trabalho foi realizado com alunos de uma turma de primeira série do Ensino 
Médio, composta de 38 discentes” (p.96) 
 
“Quatro alunos foram convidados a participar das atividades pela pesquisadora, 
também docente da turma.” (p.96) 

14 Temática: Modelagem Matemática 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
Circunferência 
 
Porcentagem 
 
Função afim 
 
Lei de definição e seu entendimento em relação ao gráfico 
 
Gráfico 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

Cardápio da pizzaria 

Caderno para registro das atividades 

Papel quadriculado (para montagem dos gráficos) 

 

17 Metodologia: 
“A pesquisa de campo desenvolvida com os alunos é de caráter qualitativo, tendo 
sido abordado o estudo de caso.” (p.94) 
 
“Os alunos participantes foram escolhidos pelo pesquisador, que, para a coleta de 
dados, dispôs de um Caderno de Campo, um gravador de áudio, para gravar a fala 
dos alunos nas discussões gerais em todos os encontros, e folhas de registros.” 
(p.94) 

18 Referencial teórico: 
“Bassanezi (2002, p.20) chama, ainda, ‘simplesmente de Modelo Matemático um 
conjunto de símbolos e relações matemáticas que representam de alguma forma o 
objeto estudado’. O objetivo de Bassanezi é a construção de um modelo onde seus 
alunos irão aplicar conhecimentos matemáticos para resolvê-lo.” (p.32) 
 
“Já a autora Biembengut (1999) veio contribuir com a definição do modelo 
matemático como algo que retrata aspectos da situação pesquisada. ‘Um conjunto 
de símbolos e relações matemáticas que procura traduzir, de alguma forma, um 
fenômeno em questão ou problema de situação real denomina-se modelo 
matemático’.” (p.32-33) 
 
“Barbosa (2001, p.6, grifo do autor) define que ‘Modelagem é um ambiente de 
aprendizagem no qual os alunos são convidados a indagar e/ou investigar, por 
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meio da matemática, situações oriundas de outras áreas da realidade’.” (p.37) 
 
“Considerando o precursor do trabalho com Modelagem Matemática, Bassanezi 
(1994, p.61) prioriza a modelagem como um processo dinâmico e a define como 
‘arte de transformar problemas da realidade em problemas matemáticos e 
resolvê-los, interpretando suas soluções na linguagem do mundo real’.” (p.37) 
 
“Bean conceitua a modelagem matemática, no sentido abrangente, como ‘uma 
atividade, entre uma variedade de possíveis atividades, utilizada para lidar com 
situações problemáticas empregando a linguagem matemática’ (2007, p.48). Ele 
concebe a modelagem como um processo de construção de modelos para lidar 
com situações dadas e, para nortear essa construção, são apresentadas as 
hipóteses, premissas e recortes.” (p.40) 
 

Biembengut (1999): elaboração de um modelo matemático: 

Interação (reconhecimento da situação/pesquisa) – Matematização 
(hipótese/resolução) – Modelo Matemático (interpretação/validação). 
 
“Como coloca Biembengut (1999, p.36), ‘a modelagem matemática no ensino pode 
ser um caminho para despertar no aluno o interesse por tópicos matemáticos que 
ainda desconhece ao mesmo tempo que aprende a arte de modelar, 
matematicamente’.”(p.73) 
 

Burak (2004): modelagem em cinco etapas: 

Escolha do tema (interesse do aluno) – pesquisa exploratória – levantamento dos 
problemas – resolução dos problemas – análise crítica das soluções. 
 

Barbosa (2001) 

“O aluno deve ser convidado a participar em seu processo de aprendizagem, e não 
a ser um simplesmente um sujeito apático em um ambiente onde só o professor 
possui o direito à voz.” (p.59) 
 
Modelagem dividida em 3 casos: 

O professor apresenta a situação, hipóteses, questões e todos os dados para 

resolvê-la. Cabe ao aluno apenas resolver. 

O professor apresenta a situação e a questão a ser resolvida. Cabe ao aluno a 
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coleta de dadas e resolução do problema. 

A partir de temas pré-estabelecidos, cabe ao aluno a escolha do tema, criação das 

questões e resolução. 

“Ao propor o tema ‘O Comércio de pizzas’, o professor está direcionando seu 
trabalho para o caso 2, em que o tema é sugerido por ele, e os alunos vão a campo 
em busca de dados qualitativos e quantitativos que respondam a algumas 
indagações acerca de preços, uso de proporcionalidade, possíveis conclusões a 
respeito das funções afins e outros conteúdos matemáticos que possam surgir.” 
(p.77) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
“É importante salientar que os quatro alunos participantes já tiveram contato com 
a função afim no nono ano e na primeira série, antes mesmo dos encontros com a 
pesquisadora.” (p.109) 
 
Acredito que por esse motivo, e pela aplicação da sequência aplicada ter sido um 
convite aos alunos interessados em estudar matemática, a pesquisadora não 
realizou uma averiguação das dificuldades prévias. Outro faotr pode ser o fato 
dela ser a professora da turma em que estudam também. 

20 Organização da sequência: 
Nº DE ENCONTROS: “duas horas semanais de duração, totalizando-se seis 
encontros.” (p.96) 
TEMA: Comércio de pizza 
“A pesquisa exploratória surge da sugestão da professora acerca da ida a uma 
pizzaria, para que os alunos possam buscar situações matemáticas nesse 
ambiente” (p.75) 
 
1º encontro: “No primeiro encontro, o assunto ‘O comércio de pizzas’ é oferecido 
aos alunos, e eles são convidados a pesquisá-lo.” (p.99) 
 
“Deixar os alunos se expressarem acerca do que imaginam encontrar na pizzaria é 
necessário, pois nesse momento podem aparecer questões matemáticas, e eles se 
expressam sobre o que poderão encontrar de matemática nesse passeio.” (p.99) 
 
“Foi-lhes permitido dizer sobre tudo o que esperavam encontrar na visita e já 
mencionavam situações matemáticas, como lucro, porcentagem, dentre outras.” 
(p.100) 
 
“Percebe-se nesse momento que os alunos estão discutindo acerca do lucro do 
dono da pizzaria, que, segundo eles, altera, quando se muda o sabor das pizzas.” 
(p.102) 
 
2º encontro: “Neste momento, a pesquisadora e os alunos participantes foram 
visitar a pizzaria localizada próxima à escola deles e na qual a pesquisadora está 
sendo desenvolvida. As questões elaboradas pelas duplas foram levadas, e o Sr. D, 
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dono do estabelecimento, dispôs-se a ajudar os alunos, respondendo e 
esclarecendo as dívidas que tiveram.” (p.102-103) 
 
3º encontro: “Os alunos ficaram muito surpresos ao retornarem da visita, pois 
perceberam a gama de informações ligadas à matemática existente na pizzaria.” 
(p.104) 
 
“A questão de lucro, ou mesmo prejuízo, abre uma discussão acerca das premissas 
e dos pressupostos (...). Os alunos podem fazer diversas considerações acerca dos 
valores vendidos e dos possíveis lucros, partindo, inclusive, do pressuposto de o 
Sr. D ganhar os 35% de lucro mencionados na visita.” (p.106) 
 
“Agrupados em duplas, construíram uma tabela relacionando sabores, tamanhos e 
preços.” (p.107) 
 
“O aluno Geraldo já menciona a palavra função, dizendo que o preço aumenta em 
função do tamanho, ou seja, do diâmetro da pizza. Juninho, por sua vez, fala em 
montar uma fórmula e acha que é função do primeiro grau, mas fica pensativo.” 
(p.109) 
 
“Neste momento, os alunos, em duplas, começaram a fazer o esboço de gráficos. 
Cada dupla escolheu por volta de três sabores na tabela de valores que trouxeram 
para a pizzaria.” (p.109) 
 
“Os alunos, em suas respectivas duplas, esboçaram alguns gráficos e foi-lhes 
perguntado se existia a possibilidade de construírem um modelo que atendesse a 
qualquer valor que fosse colocado nessa pizzaria.”(p.111) 
 
“Os alunos retornaram para casa com essa atividade: tentar buscar um modelo 
que possibilitasse obter os preços das pizzas daquela pizzaria visitada 
anteriormente.” (p.112) 
 
4º encontro: “No início do quarto encontro, foi questionado aos alunos se 
pesquisaram e tentaram construir um modelo que fornecesse preço às pizzas da 
pizzaria visitada por eles, como proposto anteriormente.”(p.112) 
Um dos alunos pesquisou em casa e levou a resposta. 
 
“Os quatro participantes, em duplas, solicitaram folhas de papéis quadriculados 
para construir gráficos. Cada dupla escolheu um sabor de pizza dentre os 46 que 
estavam sendo oferecidos no cardápio e desenhou uma tabela relacionando o 
diâmetro com seu respectivo preço e, em seguida, fez os esboços dos 
gráficos.”(p.112) 
 
“Com os três pontos, puderam pensar no sistema que Juninho havia mencionado 
no início do encontro.”(p.114) 
 
“A Lei de formação da função foi descoberta (modelo), associando-se os valores e 
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sabores de pizzas que eles quiseram escolher, ou seja, fazendo-se uma conexão 
com o cotidiano dos alunos” (p.115) 
 
5º encontro: “Nesse encontro, forma levantados alguns questionamentos para 
direcionar os participantes na busca de novas situações e modelos que atendam às 
situações da pizzaria do Sr. D.” (p.120) 
 
“Relacionar a quantidade ao preço leva os alunos a pensarem na função de forma 
intuitiva”(p.121) 
 
“Diante dessa situação-problema, eles deduzem um modelo de uma função 
identidade, utilizaram o sistema de equações novamente para terem certeza de 
que o coeficiente b = 0.” (p.122) 
 
6º encontro: “O encontro tem início com a pesquisadora perguntando aos alunos 
o que haviam descoberto no encontro anterior. Eles se recordam dos três modelos 
que encontraram: função identidade, constante e linear.” (p.127) 
 
Nesse encontro os alunos ficaram respondendo questões “exercícios” sobre o que 
foi visto nos encontros anteriores. Funcionou como uma “revisão”, o que lembra 
um pouco o ensino dito tradicional.  

21 Dificuldades durante a sequência: 
“Na pergunta sobre área, Juninho confunde área com perímetro, ou comprimento 
da circunferência.” (p.108)  
 
“As duplas resolveram os sistemas, com a ajuda da pesquisadora na conferência 
de algumas contas.” (p.114) 
(O objetivo do sistema foi encontrar a lei de definição da função.) 
 
Acredito que pelo fato da pesquisadora estar resolvendo as questões diretamente 
com os alunos fez com que poucas dificuldades aparecessem. Sem contar que os 
quatro alunos envolvidos nas atividades já haviam estudado esse conteúdo em 
sala de aula, sendo assim, já possuíam todas as ferramentas para a resolução. 

22 Resultados Obtidos: 
“Ainda há uma desconexão muito grande da matemática da rua com a matemática 
da escola. Os estudantes clamam por mudanças, acham mais fácil aprender a 
matemática dessa forma.” (p.137) 
 
“A Modelagem Matemática auxilia o educador a trabalhar fazendo essa conexão 
da matemática da escola com a matemática encontrada em situações da realidade 
dos alunos.” (p.137) 
 
“No trabalho de campo realizado com estudantes, eles atribuíram o significado de 
uma taxa de variação constante a preço e a comprimento, ao perceberem, na 
visita à pizzaria, que a variação do preço das pizzas é diretamente proporcional à 
variação do diâmetro.” (p.137) 
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“A realização da Pesquisa de Campo mostrou, através dos resultados e das falas 
dos alunos, que a Modelagem Matemática pode contribuir para a contextualização 
de matemática no cotidiano deles.” (p.141) 
 
“O professor que abraça o trabalho com a Modelagem Matemática pode 
encontrar algumas barreiras: falta de tempo, de material, de apoio, de 
colaboração, tanto da direção escolar, como dos próprios colegas de trabalho. (...) 
É possível contornarem-se algumas dessas barreiras, e o educador pode adaptar 
suas aulas para dar ao seu aluno a oportunidade de fazer essa conexão da 
matemática com situações de seu cotidiano.”(p.142) 
 
“É de suma importância considerar também que a Pesquisa de Campo foi 
desenvolvida com um número reduzido de alunos, o que facilita um trabalho mais 
direcionado, podendo o educador atender melhor aos grupos envolvidos. Com 
salas de aula superlotadas, que é uma realidade para muitos, o trabalho torna-se 
mais desgastante para o educador, que se encontra solitário para auxiliar muitos 
grupos.” (p.143) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“Minhas expectativas são de que novas pesquisas sejam desenvolvidas, focando as 
possibilidades e limitações do trabalho com Modelagem Matemática. Além de 
adotar o Ensino Fundamental e o Médio, é preciso conhecer como esta proposta 
se configura no nível superior.” 

24 Referências Bibliográficas: 
BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem na Educação Matemática: contribuições 
para o debate teórico. In: REUNIÃO DA ANPED, 24., 2001, Caxambu. 
 
BASSANEZI, Rodney. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matemática: uma 
nova estratégia. São Paulo: Contexto, 2002. 389 p. 
 
BEAN, Dale. O que é modelagem matemática? Educação Matemática em Revista. 
São Paulo, n. 9/10, p. 49-57, abr.2001. 
 
BIEMBENGUT, Maria Salett. Modelagem Matemática & implicações no ensino e 
aprendizagem de matemática. Blumenal: Furb, 1999. 134 p. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Título: O uso da Modelação Matemática na construção do conceito de Função 

2 Autor(a): Rogério Fernando Pires 

3 Orientador(a): Dra Sandra Maria Pinto Magina 
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4 Número de Páginas: 175 

5 Ano de Defesa: 2009 

6 Instituição: Pontifícia Universidade Católica de São Paulo 

7 Programa de pós-graduação: Educação de Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado Profissional 

9 Palavras-chave: Função Afim; Modelagem Matemática; Resolução de Problemas; 
intervenção de ensino. 

10 Resumo:  
“O presente trabalho teve por objetivo realizar um estudo intervencionista para 

investigar as reais possibilidades de se introduzir o conceito de função afim no 7º 

ano do Ensino Fundamental, contrariando o que é tradicionalmente proposto nos 

documentos oficiais da educação brasileira. De fato, a função afim costuma ser 

introduzida apenas no 9º ano do Ensino Fundamental, ou, então, no 1º ano do 

Ensino Médio e nosso objetivo é abreviar tal introdução em, pelo menos, dois 

anos letivos. O estudo Propôs responder a questão: “Quais as reais possibilidades 

de se introduzir o conceito de função afim no 7º ano do Ensino Fundamental por 

meio da resolução de problemas?” e para respondê-la, foi realizado uma 

pesquisa, de metodologia quase-experimental, com 53 alunos de uma escola 

pública municipal, localizada na cidade de Salto de Pirapora, no interior de São 

Paulo. Esses alunos foram divididos em dois grupos; o Experimental (GE) formado 

por 29 alunos e que passou por uma intervenção de ensino para introduzir noções 

básicas sobre função afim – e o Controle (GC), composto por 24 alunos não passou 

por qualquer tipo de intervenção sobre o tema. Os alunos nunca haviam antes 

estudado formalmente função afim. Todos os participantes passaram por um pré e 

um pós-teste. A fundamentação teórica da pesquisa contou com a teoria a 

modelagem matemática proposta por Bassanezi (2007), seguindo os pressupostos 

da modelação matemática defendida por Biembengut e Hein (2007). Os resultados 

dos grupos no pré e no pós-teste foram analisados de acordo com o número de 

respostas corretas e pelo tipo de erro. Foi confirmada a inexistência de diferença 

estatisticamente significativa entre os grupos no pré-teste. Porém, ao contrário do 

GC, o GE apresentou um desempenho significativamente melhor no pós-teste. 

Além disso, quando comparado os grupos, o superior desempenho GE sobre o GC 

no pós-teste foi estatisticamente significativo. Os resultados mostraram que a 

introdução das noções de função afim no 7º ano do Ensino Fundamental por meio 

da resolução de problemas é uma estratégia viável, pois ao final do estudo os 

alunos mostraram que se apropriaram de algumas noções como analisar o 

crescimento e o decrescimento e construção de gráficos de uma função afim, 

noções essas que são incorporadas para o estudo do assunto.” 

11 Objetivo:  
“O presente trabalho teve por objetivo realizar um estudo intervencionista para 
investigar as reais possibilidades de se introduzir o conceito de função afim no 7º 
ano do Ensino Fundamental, contrariando o que é tradicionalmente proposto nos 
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documentos oficiais da educação brasileira.” (Resumo) 
 
“O objetivo desta pesquisa é estudar as reais possibilidades de se introduzir o 
conceito de função afim no 7º ano do Ensino Fundamental, contrariando o que é 
proposto nos documentos oficiais da educação brasileira, isto é, introduzir este 
conteúdo apenas no 9º ano do Ensino Fundamental, ou, então só no 1º ano do 
Ensino Médio.” (p.17) 
 
“Com este intuito, pretendemos desenvolver uma intervenção de ensino que nos 

possibilite a introdução do conceito e o estudo de algumas propriedades da função 

afim, proporcionando aos alunos a descoberta e a validação de propriedades por 

meio de resolução de problemas, oriundos de situações reais vivenciadas por eles 

próprios.” (p.17) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“Quais as reais possibilidades de se introduzir o conceito de função afim no 7º ano 
do Ensino Fundamental por meio da resolução de problemas?” (Resumo/p.18) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“53 alunos de uma escola pública municipal, localizada na cidade de Salto de 
Pirapora, no interior de São Paulo.” (Resumo) 
 
“Nosso experimento foi aplicado numa escola da rede pública municipal da cidade 
de Salto de Pirapora, no interior Estado de São Paulo. Trabalhamos com duas 
turmas de 7º ano, ambas no período da manhã. A primeira, constituiu-se no que 
passamos a chamar de grupo de controle (GC) e a segunda, em que 
desenvolvemos nossa intervenção de ensino, de grupo experimental (GE). 
Inicialmente, o GC foi composto por 32 alunos, e o GE por 34 alunos.” (p.74) 

14 Temática: Modelagem Matemática 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
Relação entre grandezas 
Expressões algébricas 
Gráfico da função 
Lei de definição 
Crescimento e decrescimento 
Variação de coeficientes 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

Pré-teste 

Pós-teste 

Fichas de atividades para os encontros 

Aquário com uma bomba de água 

Água 
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Cronômetro 

17 Metodologia: 
“Fiorentini e Lorenzato (2006), consideram como estudos experimentais aqueles 
que visam verificar a validade de determinadas hipóteses sobre algum fenômeno 
ou situação.” (p.73) 
 
“Nosso experimento foi constituído por dois grupos, um que chamamos de 
experimental (GE) e outro de controle (GC). O GE passou por uma intervenção de 
ensino que visou a introdução das noções iniciais da função afim, já o GC não 
passou por essa intervenção, teve apenas a função de controle de nosso 
experimento, servindo como comparativo para o GE, visando evidenciar que a 
intervenção pela qual o GE passou resultou em alguma mudança nesse grupo.” 
(p.73) 

18 Referencial teórico: 
“A fundamentação teórica da pesquisa contou com a teoria a modelagem 
matemática proposta por Bassanezi (2007), seguindo os pressupostos da 
modelação matemática definida por Beimbengut e Hein (2007).” (Resumo) 
 
“A modelagem matemática, como metodologia de ensino, parte de uma 
situação/tema sobre a qual desenvolve questões cujas respostas são encontradas 
por meio da Matemática.” (p.48-49) 
 
“(...) o professor pode escolher determinados modelos com os quais deseja 
trabalhar, sendo que estes modelos serão recriados em sala de aula pelos alunos 
com auxílio do professor e todos são assuntos previstos no currículo a ser 
cumprido.” (p.49) 
 
“Para o desenvolvimento de um trabalho seguindo as diretrizes da modelação 
matemática, são sugeridos quatro passos: o diagnóstico, a escolha de um tema ou 
modelo matemático, o desenvolvimento do conteúdo programático, o 
desenvolvimento do conteúdo programático e a avaliação do processo.”(p.50) 
 

Barbosa (2001) 

“Barbosa (2001), entende modelagem como um ambiente de aprendizagem no 
qual os alunos são convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matemática, 
situações oriundas de outras áreas da realidade. Estas se constituem como 
integrantes de outras disciplinas ou do dia a dia.”(p.42) 
 
Modelagem dividida em 3 casos: 

O professor apresenta a situação, hipóteses, questões e todos os dados para 
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resolvê-la. Cabe ao aluno apenas resolver. 

O professor apresenta a situação e a questão a ser resolvida. Cabe ao aluno a 

coleta de dadas e resolução do problema. 

A partir de temas pré-estabelecidos, cabe ao aluno a escolha do tema, criação das 

questões e resolução. 

Bassanezzi (2006) 

“A modelagem consiste essencialmente, na arte de transformar situações da 
realidade em problemas matemáticos cujas soluções devem ser interpretadas na 
linguagem usual. (BASSANEZI, 2006, p.31)” (p.42) 
 
“Segundo Bassanezi (2006), o processo de modelagem envolve as etapas de 
experimentação, abstração, resolução, validação e modificação.” (p.43) 
 
“Jacobini e Wodewotzki (2001) explicam que um modelo é a representação de 
uma situação relacionada com o mundo real feita através de uma linguagem 
matemática.” (p.42) 
 
“(...) a essência de um trabalho com modelagem é a criação de modelos visando 
explicar matematicamente situações oriundas da realidade, possibilitando que o 
indivíduo perceba a presença da Matemática em situações vivenciadas por ele.” 
(p.43) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
Identificamos na pesquisa a ausência de estudo prévio sobre as dificuldades que 
os alunos, sujeitos de pesquisa, trazem sobre o assunto trabalhado. O autor faz 
uma análise estatística dos erros dos aluno e não faz uma análise qualitativa, 
descrevendo quais seriam essas dificuldades. 

20 Organização da sequência: 
Nº DE ENCONTROS:  
“4 horas/aulas, destinadas à aplicação do pré e pós-teste” (p.74) (Para o GC) 
“Todas essas atividades consumiram sete encontros, todos em aulas duplas (50 
minutos cada), totalizando 14 horas/aulas.” (p.74) (Para o GE) 
 
“Para a realização das atividades de nossa intervenção, os alunos trabalharam 
divididos em duplas, mantendo sempre a mesma dupla ao longo de toda 
intervenção de ensino. Os cinco encontros compreenderam o desenvolvimento de 
14 atividades que foram propostas todas por meio de fichas.” (p.93) 
 
“Em todo encontro, as fichas (uma por dupla) foram recolhidas como documento 
de participação, para análise do pesquisador e, se necessário, um retorno a dupla 
quanto ao conteúdo. Ao recolher a ficha de atividades de cada dupla, fornecemos 
a cada um  dos alunos uma ficha contendo as mesmas atividades para que estes se 
documentassem e fizessem suas anotações.” (p.93) 
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TEMA: Bombas de água, de aquário, utilizadas nas aulas de Artes. 
 
1º encontro: pré-teste 
“O pré-teste tem a finalidade de avaliar os conhecimentos anteriores do aluno a 
respeito da função afim e no sentido de servir de termômetro para avaliar se o 
mesmo domina os conteúdos matemáticos, considerados como conhecimentos 
prévios para o trabalho que realizamos.” (p.77) 
 
“O pré-teste, também, tem a função de servir de parâmetro para avaliarmos ao 
final da intervenção se houve a construção do conceito aprendido, por meio da 
aplicação de um novo teste (pós-teste), cujas atividades, o conhecimento se 
equivalem e a dificuldade se aproxima.” (p.77) 
 
2º encontro: 
“Este primeiro encontro teve por objetivo institucionalizar a relação de 
dependência existente entre duas grandezas que estabelecem uma relação 
funcional. Ainda pretendeu-se promover a reflexão de que toda relação desse tipo 
pode ser representada por uma expressão matemática.” (p.96) 
“Após estas discussões encerramos, o encontro institucionalizando todos os 
conceitos aprendidos com estas atividades.” (p.98) 
 
3º encontro: 
“Com este encontro, pretendíamos que os alunos desenvolvessem as habilidades 
necessárias para a construção de gráficos de uma função, partindo de uma tabela 
ou de uma expressão matemática. Os alunos partiram de situações envolvendo 
umas das bombas usadas nas atividades do primeiro encontro, a situação permitiu 
que os alunos coletassem dados observando o funcionamento da bomba e 
criassem modelos que permitiriam a resolução do problema proposto.” (p.98) 
“Ao final das discussões, institucionalizamos todos os conceitos que objetivavam 
com as atividades, definindo o conceito de plano cartesiano, ponto e coordenadas 
de um ponto.” (p.100) 
 
4º encontro: 
“Discussão das atividades feitas em casa, mudança do registro gráfico para o 
algébrico e reconhecimento do crescimento e o decrescimento de uma função 
afim, por meio de sua representação gráfica.” (p.102) 
 
5º encontro: 
“Noções dos coeficientes angular e linear e as alterações que o coeficiente angular 
acarreta no comportamento gráfico da função” (p.104) 
“As atividades propostas apresentaram apenas contexto matemático, não 
partiram de uma situação real. Nosso intuito seria observar se os alunos 
conseguiram abstrair alguns conceitos presentes nessas atividades que foram 
trabalhados em outras que decorreram de situações de contextos realísticos, 
vivenciadas por eles.” (p.104) 
“Achamos conveniente, apenas que antes do início da realização das atividades, 
que o pesquisador fizesse uma pequena explanação sobre o que seriam os 
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coeficientes angular e linear numa função do tipo y = ax + b.” (p.104) 
 
6º encontro: 
“A atividade contida na sexta ficha foi discutida no quinto encontro, no qual foi 
realizado o fechamento de nossa intervenção de ensino, a atividade tinha por 
objetivo explorar todos os conceitos trabalhados durante nossa intervenção.” 
(p.107) 
 
7º encontro: pós-teste 
“O pós-teste é um instrumento com a finalidade de avaliar a compreensão das 
noções básicas da função afim, após a aplicação de uma intervenção de ensino.” 
(p.86) 
 
“Procuramos elaborar um pós-teste com atividades equivalentes (quanto ao 
conteúdo, grau de dificuldade, quantidade, contextualização, ...) ao pré-teste, com 
o intuito de obter dados comparativos que expressem com fidelidade os 
resultados de nosso experimento.” (p.86) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
“Identificamos oito categorias de erros, as quais apresentamos a seguir: 
E1: Relativo à proporcionalidade 
E2: Referente à ideia de variável 
E3: Relativo à construção de gráficos 
E4: Não conhece no gráfico as informações sobre a função afim 
E5: Não conhece os coeficientes de uma função afim 
E6: Desconhecimento da relação do coeficiente angular da função afim com seu 
crescimento/decrescimento 
E7: Não reconhece a expressão algébrica de uma função afim por meio de sua 
representação gráfica 
E8: obtenção de informações (explícitas ou implícitas) presentes no gráfico da 
função” (p.126) 

22 Resultados Obtidos: 
“Os resultados mostram que a introdução das noções de função afim no 7º ano do 
Ensino Fundamental por meio da resolução de problemas é uma estratégia viável, 
pois ao final do estudo os alunos mostraram que se apropriaram de algumas 
noções como analisar o crescimento, decrescimento e construção de gráficos de 
uma função afim, noções essas que são importantes para o estudo desse assunto.” 
(Resumo) 
 
“Considerando que os dois grupos partiram de patamares próximos e chegaram a 
patamares distintos, com nítida superioridade no desempenho do GE sobre o GC, 
q que entre a partida (pré-teste) e a chegada (pós-teste), o GE passou por uma 
intervenção de ensino, enquanto o GC não teve qualquer tipo de intervenção a 
cerca do conteúdo, então, é razoável supor que o crescimento apresentado pelos 
alunos do GE pode ser explicado pela intervenção de ensino pela qual passaram.” 
(p.113) 
 
“A análise acima mostra que GE apresentou uma melhora de desempenho nas 
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atividades de contexto matemático comparando o pré-texto com o pós-teste, 
diferença esta que não ocorreu ao acaso, como ficou comprovado pelo teste 
estatístico.” (p.118) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“A primeira sugestão é a realização de uma investigação com maior número de 
encontros, abordando com mais ênfase a questão da proporcionalidade e 
salientando o uso da letra como variável. (...) Questionamo-nos se fosse realizado 
um estudo em que se dobrasse o número de encontros para trabalhar esse 
conceito, dentro do princípio de modelar situações familiares e que efetivamente 
fossem geradoras de interesse para os alunos, tal seria suficiente para que o 
conceito de variável fosse construído pelos alunos.” (p.148) 
 
“Outra sugestão seria a realização desse mesmo estudo, com o mesmo número de 
encontros, só que realizado em dois ambientes distintos: um em que os alunos se 
usariam papel e lápis (tal que fizemos) e outro em que lhes seria permitido o uso 
da ferramenta computacional para a produção, leitura e análise dos gráficos.” 
(p.148) 

24 Referências Bibliográficas: 
BASSANEZI, R. C. ensino-aprendizagem com Modelagem Matemática, 3ª ed. São 
Paulo: Contexto, 2006. 
 
BIEMBENGUT, M. S. e HEIN, N. Modelagem Matemática no Ensino, 8ª série. São 
Paulo: Contexto, 2007. 
 
BARBOSA, J. C. Modelagem Matemática e os professores: a questão da formação, 
Rio Claro, v.14, 2001. 
 
POLYA, G. A. Arte de Resolver Problemas. Trad. Heitor Lisboa Araújo. Rio de 
Janeiro: Editora Interciência, 1995. 
 
SKOVSMOSE, O. Educação Matemática Crítica: A questão da democracia. 
Campinas: Papirus, 2001. 
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4 Número de Páginas: 141 

5 Ano de Defesa: 2011 

6 Instituição: Universidade Federal do Rio de Janeiro 

7 Programa de pós-graduação: Ensino de Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado 

9 Palavras-chave: Educação Matemática, Ensino de Matemática, Tecnologia no 
Ensino de Matemática, Ensino de Funções. 

10 Resumo:  
“Este trabalho propõe discutir e avaliar a utilização integrada do Mathlet como 

ferramenta nas aulas de matemática, no estudo da Função Afim, em turmas do 1º 

ano do Ensino Médio. As dificuldades apresentadas pelos alunos na resolução de 

problemas, representações e análises gráficas, no ensino aprendizagem de 

funções Afins, são alguns dos problemas que motivaram a elaboração dessa 

pesquisa. A metodologia empregada consiste na aplicação de uma sequência de 

atividades, com o auxílio dos Mathlets e dois testes. A partir dos registros dos 

alunos foram feitas as análises, baseadas nos dados colhidos ao longo da aplicação 

de cada atividade. Este estudo está fundamentado na noção cognitiva de Conceito 

Imagem e Conceito Definição, desenvolvidos por David Tall e Shlomo Vinner, na 

noção de Representações Semióticas desenvolvida por Reymond Duval e na noção 

de Obstáculo Epistemológico, tomando como base os trabalhos de Anna 

Sierpinska. Para cumprir esse objetivo será apontado o uso de alguns recursos 

como os computacionais e a Internet que podem contribuir significativamente 

para a abordagem de conteúdos matemáticos e auxiliar no processo ensino-

aprendizagem.” 

11 Objetivo:  
“Este trabalho propõe discutir e avaliar a utilização integrada do Mathlet como 
ferramenta nas aulas de matemática, no estudo da Função Afim, em turmas do 1º 
ano do Ensino Médio.”(Resumo) 
 
“Para cumprir esse objetivo será apontado o uso de alguns recursos como os 
computacionais e a Internet que podem contribuir significativamente para a 
abordagem de conteúdos matemáticos e auxiliar no processo ensino-
aprendizagem.”(resumo) 
 
“nesse estudo, nos propomos a analisar a contribuição dos Mathlets para o 
desenvolvimento de conceitos, relacionados ao estudo de Funções Afins.”(p.3) 
 
“entendemos e procuramos mostrar nesse trabalho que tecnologias como 
ferramentas computacionais, calculadoras simples, calculadoras gráficas e 
softwares educacionais, podem ser capazes de propiciar ambientes com novas 
propostas pedagógicas de aprendizagem, principalmente no ensino de 
matemática.”(p.5) 
 
“Torna-se evidente, portanto, que um dos nossos objetivos é contribuir para que a 
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abordagem dos conteúdos de funções se torne mais dinâmica, possibilitando aos 
alunos uma compreensão mais profunda dos conceitos matemáticos.”(p.33) 
 
“No caso específico de nosso trabalho procuramos, com o uso dessa metodologia, 
avaliar de que modo a utilização dos mathlets pode contribuir significativamente 
para a aprendizagem dos alunos. Por meio da aplicação da Sequência Didática 
procuramos conhecer as dificuldades dos alunos com as operações algébricas, a 
forma como eles interagem com as diversas formas de representações do mesmo 
objeto” (p.37-38) 
 
“Nosso objetivo foi apresentar uma proposta de ensino-aprendizagem, por meio 

da aplicação de uma Sequência Didática, que de forma integrada ao uso de 

mathlets, proporcionasse aos alunos uma visão intuitiva sobre o conceito de 

variável e dependência a fim de resolverem situações problemas que são 

modeladas por uma função Afim.” (p.133) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
Identifico no trabalho a ausência de uma questão norteadora da pesquisa. Nas 
conclusões apresenta: 
“Quanto aos resultados obtidos por meio das atividades, apresentamos alguns 
elementos de resposta para as questões desta pesquisa: 
1ª) Quais seriam as implicações educacionais decorrentes da inserção dessas 
inovações tecnológicas no ensino da matemática?” (p.134) 
 
“A segunda questão que colocamos, ‘Como o professor pode agregar a utilização 
de recursos tecnológicos, às suas ações da prática de ensino de Matemática, com 
vistas à melhoria da aprendizagem dessa área de conhecemento?’” (p.134-135) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“foi realizada uma pesquisa de campo, onde serão aplicadas atividades dinâmicas 
por meio de uma Sequência Didática, em uma turma de 1º ano do Ensino Médio 
do Colégio Estadual Antônio Figueira de Almeida (CEAFA) em Ninópolis – RJ.”   
(p.3-4) 

14 Temática: Uso de Tecnologia 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
Relação entre grandezas 
Lei de definição da função 
Gráfico da função 
Domínio e Imagem da função 
Variação de parâmetros 
Aplicação em problemas 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

NIPPE DESCARTES: “Descartes é uma ferramenta destinada a professores e 

estudantes de Matemática, Física e outras Ciências, que gera cenas gráficas ou 

numéricas interativas onde o aluno, manipulando alguns controles, pode modificar 
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parâmetros e observar os efeitos que estas modificações ocasionam nos gráficos 

traçados e nos dados numéricos utilizados.”(p.9) 

Fichas de atividades. 

17 Metodologia: 
“A metodologia empregada consiste na aplicação de uma sequência de atividades, 
com o auxílio dos Mathlets e dois testes.”(resumo) 
 
“A metodologia utilizada nesta pesquisa foi a de Engenharia Didática. Esta 
metodologia, desenvolvida pela escola francesa da Didática da Matemática, se 
caracteriza pela aplicação de uma sequência de aulas planejadas com a finalidade 
de obter informações que permitam interpretar processos de ensino-
aprendizagem da Matemática, esclarecendo o fenômeno investigado.”(p.4) 
 
“Ao final da aplicação da Sequência Didática foram aplicados dois testes em duas 
turmas de 1º ano do ensino Médio no CEAFA, onde os dados coletados serão 
confrontados, a fim de obtermos um resultado sobre a eficiência do uso de 
tecnologias no ensino, melhorando o aprendizado dos alunos.” (p.4) 
 
“Por meio dessas ideias estruturamos a Sequência Didática, desse trabalho, 
escolhendo atividades que levassem os alunos a refletirem sobre o conceito de 
Função Afim, mostrando sua utilidade na resolução de problemas do nosso 
cotidiano, de modo a superar os obstáculos relacionados às suas múltiplas 
representações e contribuindo para o enriquecimento da imagem desse conceito.” 
(p.33) 
 
O autor baseia-se na teoria de representações semióticas de Duval e na teoria 
referente ao papel das definições no ensino de Matemática de Tall e Vinner, fala 
da importância, porém isso não entra em sua análise. 
 
“Desse modo, justifica-se como metodologia desta pesquisa, a escolha da 
Engenharia Didática, aliada à resolução de problemas, de modo a contemplar 
tanto a dimensão teórica, como experimental da pesquisa obtendo-se como 
principal vantagem uma ligação no plano teórico da racionalidade ao território 
experimental da prática educativa.”(p.34) 
 
“De acordo com a Engenharia Didática, o processo experimental da nossa pesquisa 
é apresentado através de quatro fases: 
1º) Análises Preliminares 
2º) Concepção e Análise a Priori da Sequência Didática 
3º) Aplicação de uma Sequência Didática 
4º) Análise a Posteriori e Validação.” (p.38) 
 

18 Referencial teórico: 
“Baseados nos trabalhos de PALIS (2006, 2007, 2008) sobre o uso de tecnologias 
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computacionais no ensino aprendizagem de matemática, pretendemos dissertar 
sobre o a importância do uso dessas tecnologias, no nosso caso, dos aplicativos 
conhecidos como mathlets, integradas às aulas de matemática, permitindo, não 
somente a curiosidade do aluno e fazê-lo se interessar pela Matemática, mas, 
sobretudo, levá-lo a entender o verdadeiro significado de ‘fazer Matemática’, 
transformando-o de paciente em agente do processo educativo.”(p.2-3) 
 
“mathlets são pequenas plataformas interativas e independentes para o ensino de 
Matemática”. (p.8) 
 
“Segundo PONTE & CANAVARRO [35] computadores podem ser usados na 
matemática de formas diversas como: instrumento de cálculo numérico, quer em 
um cálculo numérico aproximado, quer em teoria dos números; instrumentos de 
cálculo simbólico em numerosas teorias, executando tarefas conforme sistema de 
regras bem definidas; geradores de gráficos, proporcionando a visualização de 
figuras que obedecem a certas propriedades; meios de comunicação, 
possibilitando o registro e a transmissão de ideias matemáticas, tanto em 
linguagem corrente como recorrendo a formas de expressão que possibilitam o 
uso de símbolos matemáticos.”(p.5-6) 
 
“De acordo com PALIS [31] já se acreditava no potencial do computador como 
instrumento mediador de um aprofundamento e ampliação das construções 
conceituais e procedimentais dos alunos na área de matemática desde o final dos 
anos 80.”(p.6) 
 
VALENTE [43]: “O autor defende a necessidade do professor da disciplina 
curricular atentar para os potenciais do computador e ser capaz de alternar 
adequadamente atividades não informatizadas de ensino-aprendizagem e outras 
passíveis de realização via computador. Enfatiza a necessidade de os docentes 
estarem preparados para realizar atividades computadorizadas com seus alunos, 
tendo em vista a necessidade de: 

Determinar estratégias de ensino que utilizarão; 

Conhecer as restrições que o programa apresenta 

E ter bem claro os objetivos a serem alcançados com tarefas a serem executadas.” 
(p.7) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
“As primeiras dificuldades com a qual a autora se deparou foi o frágil 
desenvolvimento no campo algébrico de uma parcela expressiva dos alunos, 
parcela esta para a qual a manipulação algébrica é totalmente desprovida de 
sentido nada tendo a ver com operações com números, denotando pouca 
intimidade com a noção de variável, de igualdade de expressões e de equivalência 
de equações.” (p.1-2) 
 
“Em seu artigo, SIERPISNKA [39] infere que uma das implicações pedagógicas dos 
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obstáculos epistemológicos, no ensino de funções, é que o conceito de função não 
aparece para os alunos como uma das possíveis ferramentas, para resolver 
problemas do cotidiano e, assim, esse conceito não tem sentido para eles fora da 
sala de aula.” (p.32) 
 
“A partir das análises preliminares de nossa pesquisa, verificamos que os alunos, 
em geral, tinham muitas dificuldades em estabelecer uma relação de dependência 
entre as variáveis do problema, e também de generalização dos resultados. Para 
muitos deles, trabalhar com funções era apenas realizar operações algébricas, 
substituindo o valor de uma incógnita, na lei da função e encontrando o valor da 
outra, por meio da resolução de uma equação.” (p.133) 
 
As dificuldades foram baseadas em trabalhos lidos, em pesquisas feitas por outros 
autores. Não foi realizada uma análise prévia das dificuldades que os alunos que 
participaram da pesquisa já possuíam. 

20 Organização da sequência: 
“elaboramos nossa Sequência Didática, com seis atividades a serem desenvolvidas 
em seis encontros de 1h e 40 min de duração, com quarenta alunos de uma turma 
de 1º ano do Colégio Estadual Antônio Figueira de Almeida (CEAFA) entre os dias 
17/05/2010 e 21/06/2010.” (p.39) 
 
“Em cada encontro os alunos recebiam a ficha de atividades e, à medida que 
manipulavam os mathlets, respondiam juntos as atividades,” (p.39) 
 
Existiu um terceiro tempo de aula para uma análise com a turma das resoluções. 
 
1º encontro: “Essa atividade se propõe a levar o aluno, a partir de um problema de 
geometria, a entender a relação entre grandezas variáveis e fixa, explorar as ideias 
de proporção, variável, Domínio e Imagem de uma Função Linear.” (p.41) 
 
“O objetivo geral desta Atividade nº 1 é permitir que os alunos visualizem o 
problema nas suas diversas representações (analítica, através de tabelas e 
graficamente), desenvolvendo uma rica Imagem Conceitual e aplicando os 
conceitos matemáticos de função aprendidos em sala de aula.” (p.43) 
 
“Para essa atividade, foram desenvolvidos quatro mathlets, para serem explorados 
de maneira integrada à resolução da atividade, a fim de que os alunos 
desenvolvam habilidades cognitivas suficiente para manipular as diversas 
representações do objeto de estudo, a saber, a Função Linear.” (p.44) 
 
“Essa atividade foi projetada para ser realizada em duplas (...). Ao chegar ao 
laboratório (...) doze computadores estavam inutilizáveis (...) Com isso, a atividade 
passou a ser desenvolvida em grupos de quatro componentes” (p.45) 
 
“Escolhemos três grupos para apresentar suas respectivas soluções e analisá-las 
diante da turma, no próprio laboratório. A análise dessa atividade foi realizada no 
3º tempo de aula, composta de 50 minutos, após um intervalo de 20 minutos 
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referentes ao recreio da turma.”(p.47) 
 
2º encontro: “assim como na atividade nº 1, nos propomos a explorar a noção de 
proporcionalidade a partir da relação entre duas grandezas. (...) Nosso objetivo é 
permitir que os alunos utilizem a Função Linear, dada pela fórmula f(x) = a.x que é 
o modelo matemático para os problemas de proporcionalidade.” (p.54) 
A atividade consistiu na verificação da proporcionalidade existente entre xícaras 
de leite e farinha na produção de pães. 
 
“O objetivo da resolução desses itens é fornecer subsídios aos alunos afim de que 
possam desenvolver e chegar a uma definição correta do conceito de 
proporcionalidade.” (p.60) 
 
“Escolhemos quatro grupos para apresentarem suas respectivas soluções e 
analisá-las diante da turma, no próprio laboratório. A análise dessa atividade foi 
realizada no 3º tempo de aula, composta de 50 min, após um intervalo de 20 
minutos referente ao recreio da turma.” (p.62) 
 
3º encontro: “O conceito de velocidade média é de grande importância no estudo 
do movimento dos corpos, na Física. (...) Essa relação nos fornece um modelo 
físico para problemas  de proporcionalidade, o qual será estudado, nesta 
atividade, por meio da Função Linear.” (p.69) 
 
“Um aspecto importante a ser estudado nessa atividade é a visualização gráfica 
dessa relação através do gráfico dxt, que representa a variação da distância pelo 
tem- tempo.” (p.70) 
 
“Diante desses fatos nos propomos, com essa atividade nº 3, abordar o conceito 
de velocidade média, traçando os seguintes objetivos: 
1º) Permitir ao aluno construir o conceito de velocidade média, deduzindo a 
expressão matemática do cálculo da velocidade média. 
2º) Familiarizar o aluno com problemas práticos envolvendo grandezas físicas 
muito utilizadas na cinemática; 
3º) Através da integração do mathlet, desenvolvido para essa atividade, levar o 
aluno explorar a ideia de proporção e variável de uma função linear.” (p.70-71) 
 
“A análise das produções dos alunos foi feita no próprio laboratório, após a 
aplicação 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 produções, nesta atividade, pedimos que cada 
grupo apresentasse suas produções” (p.73) 
 
4º encontro: “O nosso objetivo, através desta atividade nº 4, é levar o aluno a 
modelar uma situação problema por meio de uma função Afim, resolvendo 
equações do 1º grau, resgatando conhecimentos adquiridos nas atividades 
anteriores. Neste trabalho é possível explicitar as relações de dependência entre 
variáveis envolvidas em uma função afim, e levar o aluno a entender que cada 
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equação é vista como a igualdade de uma função a um determinado valor.” (p.77) 
 
“Esperamos que eles percebam que a relação entre o salário de Amadeu e a 
quantidade de jogos vendidos não é um problema de proporcionalidade, pelo fato 
de existir um salário fixo.” (p.78-79) 
 
“Nosso objetivo na resolução desses itens é levá-los a refletir sobre a seguinte 
questão: O salário de Amadeu depende da quantidade de jogos vendidos?” (p.79) 
 
“Através da resolução dos itens g), h), nosso objetivo é explorar o conceito de 
domínio e imagem de uma função afim. Espera-se que os alunos, a partir da 
resolução dos itens anteriores, percebam que os conjuntos domínio e imagem 
dessa função é um subconjunto do conjunto dos números Naturais.” (p.80) 
 
“Com o item i) e j) esperamos que os alunos identifiquem a partir da situação 
problema o que significa os parâmetros a e b da função Afim, bem como a 
importância do parâmetro a, na obtenção do salário de Amadeu.” (p.80) 
 
“Estavam presentes neste dia 30 alunos. Aproveitando que todos os 
computadores estavam em perfeito funcionamento, resolvemos dividi-los em 
duplas.” (p.80) O total eram de 40 alunos. 
 
“Escolhemos três duplas para apresentarem suas respectivas soluções e analisá-las 
diante da turma, no próprio laboratório. A análise dessa atividade foi realizada no 
3º tempo de aula, composta de 50 min, após um intervalo de 20 minutos referente 
ao recreio da turma.” (p.82) 
 
5º encontro: “O objetivo geral desta Atividade nº 5 é permitir que os alunos: 

analisem graficamente o deslocamento da função afim quando variam-se seus 

coeficientes, 

reconheçam a translação e a rotação de uma função afim 

analisem e enriqueçam seus conhecimentos sobre os casos particulares de Função 

Afim.” (p.87) 

 
“Através da exploração de um mathlet, construído especificamente para essa 
atividade, elaboramos algumas questões a fim de que os alunos percebam o 
comportamento do gráfico da Função Afim à medida que os seus coeficientes vão 
variando.” (p.88) 
 
“Os cinco primeiros itens desta atividade, a saber, os itens a), b), c), d) e e), 
referem-se à análise do gráfico da Função Afim quando variamos o coeficiente a e 
deixamos o b fixo. A partir da resolução desses itens os alunos devem ser capazes 
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de identificar a rotação das retas em torno do ponto (0,b), identificar quando elas 
são crescentes ou decrescentes e ainda concluírem que a Função Constante é um 
caso particular da função y = ax + b, quando o coeficiente a = 0.” (p.90) 
 
“Na resolução dos itens f), g) e h), espera-se que os alunos reconheçam a 
translação das retas relativas a cada Função Afim, sendo capazes de identificar as 
características geométricas dessas retas, isto é, o paralelismo das retas e 
concluírem que a Função Linear, é um caso particular da função y = ax + b, quando 
o coeficiente b = 0.” (p.90) 
 
“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 possível, as mesmas duplas que realizaram a atividade 
anterior.” (p.90) 
 
“Nesta atividade não foi escolhida nenhuma dupla para apresentar sua resposta 
perante a turma. Foi feita de maneira conjunta uma análise de cada item da 
atividade no próprio laboratório. Essa análise foi realizada no 3º tempo de aula, 
composta de 50 min, após um intervalo de 20 min, referente ao recreio da turma. 
Escolhemos uma dupla para representar sua resposta diante da turma. Cada item 
dessa atividade foi apresentado por uma dupla diferente.” (p.91) 
 
6º encontro: “Essa atividade se propõe a levar o aluno, a partir de um problema de 
pagamento de conta telefônica, a entender a relação entre grandezas fixas e 
variável, Domínio e Imagem de uma função definida por duas sentenças.” (p.97) 
 
“O objetivo geral desta Atividade nº 6 é apresentar o conceito de função definida 
por duas sentenças, estendendo futuramente para mais sentenças, através de 
atividades realizadas em sala de aula, por meio de exercícios de fixação. Essa 
atividade visa levar o aluno ao desenvolvimento de uma rica imagem conceitual 
sobre a utilização conjunta de dois tipos de funções, Constante e Afim, aplicando 
os conceitos matemáticos aprendidos e desenvolvidos nas atividades anteriores, 
no laboratório do CEAFA.” (p.99) 
 
“Levaremos em consideração, que os alunos não tiveram nenhuma aula sobre o 
conceito de função definida por duas sentenças. Para eles, esse tipo de função é 
uma novidade. Alguns ajustes poderão ser realizados para a solução de dúvidas 
surgidas na resolução desses itens, sem interferir na resposta dos alunos.” (p.101) 
 
“Estavam presentes neste dia 32 alunos os quais foram divididos em duplas.” 
(p.101) 
 
“Foram escolhidas três duplas para apresentarem suas respectivas soluções e 
analisá-las diante da turma, no próprio laboratório. A análise dessa atividade foi 
realizada no 3º tempo de aula, composta de 50 minutos, após um intervalo de 20 
minutos de recreio da turma.” (p.104) 
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“Terminada a aplicação das seis atividades na turma 1001, a escola entrou em 
recesso de meio de ano.” (p.114) 
 
“resolvemos aplicar, nesse primeiro momento, dois testes, nas duas turmas de 1º 
ano” (p.114) 
 
“Apesar da maioria das questões apresentarem múltiplas escolhas, solicitamos 
que os alunos registrassem os cálculos ou justificativas, pois caso contrário a 
questão, mesmo assinalada corretamente, não seria validada.” (p.115) 
 
“O primeiro teste, aqui identificado por Teste A era composto de cinco questões, 
sendo quatro de múltiplas escolhas e uma discursiva.” (p.115) 
O teste foi elaborado com questões de vestibulares sobre Função Afim. 
 
“Queremos também verificar se os alunos compreenderam o conceito da Função 
Afim e sabem aplicar esse conceito na resolução de situações problemas, 
justificando suas respostas.” (p.117) 
 
“O segundo teste, aqui identificado por Teste B era composto de quatro questões, 
sendo duas de múltiplas escolhas e duas discursivas com dois itens a serem 
respondidos, cada uma.” (p.123) 
 
“Queremos também, da mesma forma que o Teste A, verificar se os alunos 
compreenderam o conceito da Função Afim e sabem aplicar esse conceito na 
resolução de situações problemas, justificando suas respostas.” (p.125) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
“Percebemos que eles não estavam familiarizados com resolução de problemas e 
sim com resolução de equações ou até mesmo de exercícios que exigiam apenas a 
noção operatória e algébrica dos conceitos de função.” (p.45) 
 
“A maior dificuldade dos alunos foi apresentada no momento da resolução do 
item h). Eles não sabiam o que era estabelecer uma relação matemática entre 
duas grandezas e por isso pediram auxilio aos professores que estavam presentes 
no laboratório.” (p.46) 
 
“Essa tentativa de construir a expressão matemática foi o item que mais demorou 
na resolução da atividade.” (p.47) 
 
“não conseguiram levar em conta as diferentes representações associadas ao 
mesmo objeto, que nesse caso refere-se ao Domínio e a Imagem da função linear, 
fazendo a Conversão entre elas.” (p.52) 
 
“A maior dificuldade dos alunos, assim como ocorreu na Atividade nº 1, (...) que 
refere-se a exibir a lei matemática da função relativa ao problema. Apesar de 
terem noção de como achar essa lei matemática, eles se atrapalharam na hora de 
exibir as variáveis x e y da lei da função” (p.59) 
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“Em relação ao item f), que refere-se a expressão matemática representada pelo 
gráfico da atividade, e que, nas atividades anteriores foi o item que proporcionou 
as maiores dúvidas nos alunos, verificamos que somente um grupo não alcançou o 
objetivo esperado.” (p.74) 
 
“Vemos através desse exemplo, um erro muito comum entre os alunos, identificar 
uma função somente pela expressão algébrica, sem considerar a relação de 
dependência entre as variáveis.” (p.75) 
 
“A primeira grande dificuldade foi identificar que o salário de Amadeu dependia de 
um valor fixo e de um valor variável. (...) Porém na hora de exibir uma equação 
que representasse os cálculos realizados, algumas duplas tiveram sérias 
dificuldades.” (p.81) 
 
“O fato desses alunos nunca terem resolvido problemas de Função Afim, cujo 
domínio admitia apenas valores naturais, causou-lhes espanto.” (p.82) 
 
“Durante a realização da atividade, percebemos que os alunos não estavam 
familiarizados com a linguagem matemática, tais como, rotação, translação, eixo 
de rotação, etc. Eles usavam comumente as palavras girar, subir, descer, girar no 
sentido horário, etc.” (p.90) 
 
“Notamos que as duplas não tiveram dificuldades em resolverem os itens a), b), e 
c). A maioria das duplas apresentou os registros das resoluções desses itens 
através de cálculos fundamentados nas quatro Operações Fundamentais da 
Aritmética.” (p.103) 
 
“A maior dificuldade dos alunos foi apresentada na resolução do item d) Apesar de 
saberem estabelecer uma lei de formação para a função referente ao consumo 
que excede os 100 minutos mensais, a maioria das duplas apresentou, de maneira 
errada, como resposta a função y = 0,5x + 30, e não incluíram a Função Constante 
y = 30, referente ao consumo de até 100 minutos mensais.” (p.103-104) 
 
“Nos itens em que se pediam ‘a construção da expressão (lei) matemática do 
problema’, muitos deles não conseguiam compreender que fenômenos que 
ocorrem com regularidade poderiam ser generalizados e representados por meio 
de uma expressão algébrica. Essa expressão algébrica seria a lei matemática 
correspondente à função que modela o problema.” (p.133) 

22 Resultados Obtidos: 
“A partir dessa análise percebemos que a turma 1001, que usou os mathlets de 
forma integrada na resolução de algumas atividades, teve um rendimento superior 
ao rendimento da turma 1013. Esta conclusão não se deve somente ao número 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 
representações da Função Afim que foram resolvidas no laboratório do CEAFA.” 
(p.123) 
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“Dessa forma vemos que as atividades realizadas no CEAFA contribuíram 
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 Função Afim, 
sabendo operar com ele. Esse era um dos nossos objetivos no início dessa 
pesquisa.” (p.123) 
 
“A partir dessa análise percebemos que o índice 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 Função Afim, na resolução 
de questões. Essa evolução se deve aos dois meses e meios de atividade realizada 
no laboratório, com a integração de mathlets, e que proporcionou um 
enriquecimento da imagem conceitual desses alunos.” (p.132) 
 
“As produções dos alunos mostraram-nos que as dificuldades encontradas 
inicialmente, em estabelecer uma relação de dependência entre variáveis 
conduzindo a possíveis generalizações, evoluiu gradativamente, levando os alunos 
a adquirirem um entendimento mais sólido dessas relações. À medida que 
interagiam com os mathlets, os alunos amadureciam as ideias de dependência, 
variável, domínio, imagem, representação gráfica e analítica da função afim, 
desenvolvendo estratégias de resolução de cada item das atividades.” (p.134) 
 
“As situações propostas nas atividades levaram-nos a adquirirem uma maior 
experiência com álgebra, com a resolução de equação do 1º grau, com o uso da 
propriedade fundamental das grandezas proporcionais e da função Afim, 
favorecendo o uso de vários procedimentos de resolução.” (p134) 
 
“Nesta pesquisa, a utilização dos mathlets, no ambiente de ensino-aprendizagem, 
favoreceu o ensino dos conteúdos matemáticos. Essa ferramenta não foi utilizada 
apenas como solução de problemas matemáticos, mas como uma ferramenta de 
comunicação e interação.” (p.135) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“Em relação à continuidade desse trabalho, sentimos a necessidade de aprofundar 
alguns aspectos mais detalhadamente, como as noções de domínio e imagem, 
destacando a diferença entre estes conjuntos e seus elementos, na análise gráfica 
de uma função Afim.” (p.135) 
 
“Embora esse trabalho tenha sido elaborado com vistas ao ensino de função Afim, 
considera-se imprescindível desenvolver um trabalho semelhante, com alunos de 
outras séries ou até mesmo com outros conteúdos, tais como, estudo das funções 
quadráticas, exponencial, logarítmicas, das funções trigonométricas, da geometria 
analítica, geometria espacial, etc, pois as diversas ferramentas disponibilizadas 
pelo construtor Descartes nos permite desenvolver uma série de aplicativos 
mathlets com tais objetivos.” (p.135) 
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5 Ano de Defesa: 2009 

6 Instituição: Pontifícia Universidade Católica de São Paulo 

7 Programa de pós-graduação: Educação de Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado Profissional 

9 Palavras-chave: Função afim; Registro de representação; Geogebra. 

10 Resumo:  
“Nos estudos preliminares realizados, sobretudo, na revisão bibliográfica, 

observou-se que muitos trabalhos constatam dificuldades de aprendizagem que 

alunos de diferentes níveis de escolaridade apresentam em relação ao estudo da 

função afim. Com o intuito de ampliar os estudos já realizados a esse respeito e 

conscientes de que o tema ainda carece de pesquisas, considerou-se por hipótese 

deste estudo que uma sequência de ensino concebida à luz da Teoria das 

Situações Didáticas e da Teoria dos Registros de Representações Semióticas, 

mediada pelo uso de um software de geometria dinâmica, o Geogebra, poderá 

contribuir para uma iniciação ao estudo da função afim. O objetivo da pesquisa foi 

desenvolver uma sequência de ensino para iniciar o estudo com alunos do 9º ano 

do Ensino Fundamental que contribuísse para o desenvolvimento da capacidade 

de expressar algébrica e graficamente a dependência de duas variáveis de uma 

função afim e reconhecer que seu gráfico é uma reta, relacionando os coeficientes 

da equação da reta com o gráfico. Após a elaboração, a análise a priori da 

sequência e a aplicação na turma de 9º ano do E. F. de uma escola particular da 

Grande São Paulo, a análise a posteriori mostrou que nossa hipótese foi 

confirmada, isto é, que uma sequência desenvolvida e aplicada com base na 

Teoria das Situações Didáticas e na mudança de registros de representação conduz 

alunos do 9º ano a reconhecer que o gráfico de uma função afim é uma reta e a 

maioria a expressar algébrica e graficamente a relação entre duas variáveis de 

uma função afim, além de relacionar os coeficientes da equação da reta com a 

representação gráfica da função afim.” 

11 Objetivo:  
“O objetivo da pesquisa foi desenvolver uma sequência de ensino para iniciar o 
estudo com alunos do 9º ano do Ensino Fundamental que contribuísse para o 
desenvolvimento da capacidade de expressar algébrica e graficamente a 
dependência de duas variáveis de uma função afim e reconhecer que seu gráfico é 
uma reta, relacionando os coeficientes da equação da reta com o gráfico.” 
(resumo) 
 
“No desenvolvimento desta pesquisa, o objetivo matemático é a função afim e, 
durante o desenvolvimento da sequência de ensino, queremos proporcionar aos 
alunos o tratamento de representações dentro do registro algébrico e a conversão 
das representações entre os registros algébricos e gráfico.” (p.55) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“Para tanto, nosso objetivo consiste em desenvolver uma sequência de ensino, 
conforme os princípios dessas teorias, mediadas pelo uso do software Geogebra, 
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para iniciar um estudo da função afim com alunos do 9º ano do Ensino 
Fundamental, buscando responder às seguintes questões: 
- Nossa sequência de ensino contribuirá para que os alunos expressem algébrica e 
graficamente a dependência de duas variáveis de uma função afim? 
- Após a aplicação da sequência de ensino, os alunos reconhecerão que o gráfico 
de uma função afim é uma reta e conseguirão relacionar os coeficientes da 
equação da reta com o gráfico?” (p.33) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“Participaram da pesquisa 17 alunos, com idades entre 13, 14 e 15 anos, do 9º ano 
do Ensino Fundamental de uma escola particular situada no município de Vargem 
Grande Paulista, na região da Grande São Paulo. Os alunos foram divididos em 
sete duplas e um trio.” (p.60) 
 
“A escolha dos alunos do 9º ano do Ensino Fundamental ocorreu em concordância 
com as propostas curriculares atuais que indicam uma introdução ao estudo da 
função afim nessa série.” (p.60) 

14 Temática: Uso de tecnologia 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 

 Relação entre grandezas 

 Generalização de uma situação dada 

 Gráfico de uma função 

 Lei de definição 

 Coeficientes angular e linear 

 Variação de parâmetros 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

“Em nossa sequência de ensino, utilizaremos o software Geogebra criado e 

desenvolvido por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburgo na Áutria, 

para elaborar um instrumento útil à aprendizagem matemática que combine 

elementos geométricos e algébricos que podem ser utilizados em ambiente 

Windows. Este software foi escolhido pelo seu dinamismo, pela vantagem de ser 

de domínio público e por ser bastante fácil de usar. Ressaltamos que disponibiliza 

um fórum na Internet para esclarecimento das dúvidas dos usuários.” (p.49) 

Fichas de atividades 

17 Metodologia: 
“a metodologia utilizada, que está pautada nos princípios da Engenharia Didática 
de Artigue.” (p.14) 
 
“Para Artigue (1998 apud MACHADO, 2008), o processo experimental da 
metodologia da engenharia didática compõe-se de quatro fases: análises 
preliminares; concepção e análise a priori das situações didáticas; experimentação; 
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análise a posteriori e validação.” (p.33) 
 
“A sequência de ensino foi aplicada pelo próprio pesquisador, que é professor da 
turma e contou com a colaboração de três observadores, um mestrando no curso 
de Educação Matemática do programa da Pontifícia Universidade Católica de São 
Paulo, e outros professores de Matemática da rede de ensino público do Estado de 
São Paulo.” (p.60) 
 

18 Referencial teórico: 
PCN: “O documento considera a computação gráfica como um recurso 
estimulador para a compreensão e análise de comportamentos gráficos de 
funções, como por exemplo, as alterações que os gráficos sofrem quando 
submetidos a mudanças dos parâmetros de suas equações.” (p.48) 
 
“Na elaboração de nossa sequência de ensino, apoiamo-nos em alguns elementos 
da fase da explicitação-institucionalização local de Douady (1996, apud 
ALMOULOUD, 2007), na qual o professor promoverá debates, para que os alunos 
possam socializar os resultados obtidos, dificuldades e dúvidas em relação aos 
conhecimentos produzidos na realização das atividades. Além disso, na 4ª etapa 
de nossa sequência de ensino apoiar-nos-emos em elementos da familiarização 
de Douady (1996), que serão desenvolvidos com objetivo de observar se os 
alunos utilizam as noções que foram institucionalizadas nas etapas anteriores, 
como ferramentas para resolver novas situações.” (p.58) 
 

“Na presente pesquisa, utilizaremos os pressupostos da Teoria dos Registros de 
Representações Semióticas de Duval que fornecem um referencial estruturado de 
análise do funcionamento cognitivo da compreensão em Matemática.” (p.54) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
“No referido documento, encontramos orientações para o período de execução do 
projeto de recuperação de início de ano, indicando que a habilidade de expressar 
por meio de uma sentença algébrica a relação existente entre a natureza da 
variação entre duas grandezas diretamente proporcionais, é uma das habilidades a 
ser retomada com alunos do 1º ano do Ensino Médio, com o intuito de suprir as 
deficiências apontadas pelo SARESP 2005.” (p.19) 
 
“Segundo o documento, o projeto volta-se as seguintes habilidades: reconhecer 
grandezas diretamente proporcionais e grandezas nem direta nem inversamente 
proporcionais, dada uma tabela de valores; reconhecer grandezas diretamente 
proporcionais e grandezas nem direta nem inversamente proporcionais, dado um 
gráfico cartesiano; expressar algebricamente a dependência de uma variável em 
relação a outra, a partir da análise de tabelas; interpretar gráficos conferindo 
significados às variações das grandezas envolvidas; identificar gráficos que 
representam uma função afim; identificar uma função afim a partir de seu gráfico; 
aplicar conhecimentos da função afim para resolver situações em contextos 
variados” (p.19) 
 
“No Relatório Pedagógico do SARESP 2007 publicado pela Secretaria da Educação 
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do Estado de São Paulo, os resultados em relação a essas habilidades mostram que 
apenas entre 10% e 20% dos alunos identificam a equação que representa uma 
reta, dado seu gráfico ou reconhecem o gráfico que representa uma reta, dada a 
sua equação.” (p.20) 
 
“O relatório do SARESP 2007 aponta que entre 30% e 40% dos alunos identificam 
se as grandezas, cujas variações estão representadas em uma tabela, são direta ou 
inversamente proporcionais. Cerca de 40% dos alunos interpretam o gráfico de 
uma função para analisar as suas características (crescimento, raízes, etc.)” (p.21) 
 
“Os alunos concluintes da 3ª série do Ensino Médio apresentaram uma melhora no 
desempenho da prova, porém, em relação ao estudo de função afim, o relatório 
SARESP 2008indica que esses alunos apresentaram dificuldades para reconhecer a 
equação da reta e o significado de seus coeficientes” (p.23) 
 
“Ressalta, ainda, que os alunos não estavam habituados a relacionar diferentes 
representações de função, pois não adquiriram habilidade de articular, sobretudo, 
as representações gráficas e algébricas.” (p.26) 
 
“A autora constatou que os estudantes encontravam grandes dificuldades quanto 
à conversão dos problemas dados em língua materna, para a linguagem algébrica 
ou simbólica e representação gráfica, confundiam equação com função e não 
reconheciam funções constantes, como já mostrou Schwarz (1995).” (p.27) 
 
“O pesquisador constatou que, aproximadamente, 70% dos professores 
pesquisados afirmam que os alunos não conseguem resolver equações e 
inequações de 1º e 2º graus, acarretando em grandes dificuldades no momento de 
construir os gráficos de funções polinomiais de 1º e 2º graus, pois, entre outros 
problemas, não sabem, por exemplo, determinar a intersecção do gráfico com o 
eixo x.” (p.30) 
 
“a dificuldade do aluno encontra-se em mudar de uma representação para outra 
pois, muitas vezes, consegue fazer tratamentos em diferentes registros de 
representação para um mesmo objeto matemático, mas não faz as conversões que 
são de extrema importância para a apreensão do mesmo objeto matemático 
(DUVAL, 2005)” (p.55) 

20 Organização da sequência: 
“As atividades foram aplicadas no final de abril e início de maio de 2009, entre os 
dias 23 de abril e 5 de maio, no total de oito aulas, no horário normal das aulas de 
Matemática.” (p.61) 
 
“Após as discussões, o professor organizaria uma síntese das situações 
apresentadas pelos alunos para, em seguida, sistematizar o conhecimento 
matemático em questão.” (p.61) 
 
1º encontro: “O professor iniciou a primeira etapa apresentando os observadores 
e formando as sete duplas e o trio que a partir de agora chamaremos de 
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equipes.(...) Ressaltou que trocar ideias só seria permitido entre os próprios 
membros da equipe. Explicou que as equipes receberiam fichas com as respectivas 
atividades, cujas respostas deveriam ser anotadas nelas, ao término, haveria uma 
discussão a respeito das soluções encontradas.” (p.61) 
 
“Na etapa inicial, trabalhamos as quatro primeiras atividades, que foram 
realizadas em duas aulas de 50 minutos no dia 23 de abril, com o objetivo 
proporcionar aos alunos condições para a compreensão da representação 
algébrica da relação entre duas variáveis de uma função afim. As equipes 
receberam fichas com as atividades e utilizaram apenas lápis, caneta e borracha.” 
(p.61) 
 
“trabalhamos quatro atividades que fazem conexão com a geometria e medidas e 
a ‘máquina programada’, com o objetivo de estimular os alunos a realizar 
generalizações, preparando-os para o estudo da função afim.” (p.62) 
 
ATIVIDADE 1: “Nesta atividade, no registro de representação algébrica, buscamos 
generalizar a relação entre as variáveis, perímetro e medida do lado do quadrado.” 
(p.63) 
“As equipes responderam rapidamente às questões da atividade 1, após a sua 
conclusão, o professor entregou a atividade 2.” 
 
ATIVIDADE 2: “Nesta atividade, buscamos generalizar no registro de representação 
algébrica, a relação entre as variáveis, número de entrada e número de saída.” 
(p.71) 
“As equipes rapidamente responderam às questões da atividade 2, após a 
conclusão, o professor entregou a atividade 3.” (p.75) 
 
ATIVIDADE 3: “Nesta atividade, buscamos generalizar no registro de representação 
algébrica a relação entre as variáveis, preço a pagar e quilometragem percorrida.” 
(p.75) 
“Conforme terminavam as respostas das questões da atividade 3, o professor 
distribuía a atividade 4.” (p.81) 
 
ATIVIDADE 4: “Nesta atividade, buscamos generalizar no registro de representação 
algébrica, a relação entre as variáveis, massa de gás restante no botijão e a 
quantidade de dias de uso.” (p.81) 
 
“Após a resolução das quatro atividades dessa etapa, o professor mediou um 
debate, no qual as equipes explicitaram verbalmente suas resoluções, procurando 
justificar seus procedimentos e, até mesmo, contestar as soluções das outras 
equipes.” (p.87) 
 
“Em seguida em um processo de descontextualização o professor definiu a 
representação algébrica de uma função afim.” (p.88) 
 
“O professor concluiu a 1ª etapa, entregando para cada uma das equipes uma 
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ficha com os slides utilizados durante o processo de institucionalização.” (p.89) 
 
2º encontro: “Na segunda etapa usamos o software Geogebra, previamente 
instalado no computador (laptop) de cada equipe. Desenvolvemos as atividade 5 a 
8, em duas aulas de 50 minutos no dia 27 de abril, com o objetivo de proporcionar 
aos alunos condições para compreender a representação gráfica de uma função 
afim.” (p.61) 
 
“As equipes deveriam seguir o roteiro com orientação para o desenvolvimento 
desta atividade que seria realizada no Geogebra.” (p.90) 
 
“As equipes responderam às questões da atividade 5 e assim que concluíram o 
professor, entregou a atividade 6.” 
 
“As equipes deveriam seguir o roteiro com orientação para o desenvolvimento 
desta atividade que seria realizada no Geogebra.” (p.93) 
 
“Após concluírem esta atividade, o professor entregou a atividade 7.” (p.95) 
 
“As equipes deveriam seguir o roteiro com orientação para o desenvolvimento 
desta atividade que seria realizada no Geogebra.” (p.96) 
 
“As equipes responderam às questões da atividade 7, após a conclusão o professor 
entregou a atividade 8.” (p.98) 
 
“As equipes deveriam seguir o roteiro com orientação para o desenvolvimento 
desta atividade que seria realizada no Geogebra.” (p.98) 
 
“Após a resolução das quatro atividades desta etapa, o professor mediou um 
debate, socializando as resoluções desenvolvidas pelas equipes que explicitavam 
verbalmente as respostas formuladas, procurando justificar seus procedimentos e, 
até mesmo, contestar as estratégias das outras equipes.” (p.99-100) 
 
“Em seguida, o professor descontextualizou o saber em jogo e apresentou o slide 
da Figura 30 em que definiu um par ordenado.”(p.100) 
 
“O professor apresentou o slide da Figura 31 para definir que a representação 
gráfica de uma função afim dada de IR em IR é uma reta de equação y = ax + b.” 
(p.101) 
 
“As equipes receberam uma ficha que foi anexada às atividades 5, 6, 7 e 8, 
contendo as definições e a ilustração apresentada no processo de 
institucionalização.” (p.102) 
 
3º encontro: “realizamos as atividades 9 a 12, também, em duas aulas de 50 
minutos, no dia 29 de abril, com objetivo de proporcionar aos alunos condições 
para compreender como determinar os coeficientes a e b da equação da reta.” 
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(p.61-62) 
 
“utilizamos o software Geogebra com o objetivo de proporcionar aos alunos 
condições para compreender como determinar os coeficientes a e b da função 
afim.” (p. 102) 
 
“As equipes responderam às questões da atividade 9 e, assim, que concluíram o 
professor entregou a atividade 10.” (p.105) 
 
“Após abrir o arquivo atv2, no Geogebra, os alunos deveriam seguir as orientações 
do roteiro da atividade para obter a Figura 33.” (p.105) 
 
“As equipes responderam às questões da atividade 10, após a conclusão, o 
professor entregou a atividade 11.” (p.107) 
 
“Assim que as equipes concluíram a atividade 11, o professor entregou a atividade 
12.” (p.109) 
 
“Após abrir o arquivo atv4 no Geogebra, as equipes deveriam seguir as 
orientações da atividade para obter a Figura 34.” (p.110) 
 
“Após a resolução das quatro atividades desta etapa, o professor mediou um 
debate, socializando as resoluções desenvolvidas pelas equipes que explicitavam 
verbalmente suas respostas, procurando justificar seus procedimentos. O 
professor usou a lousa digital, conforme apresentamos na ilustração 5, destacando 
que o ponto de intersecção do gráfico com o eixo x e com o eixo y é dado por (0,0) 
nas funções f(x) = 4x da relação entre as variáveis lado e perímetro do quadrado, e 
f(x) = -2x da relação entre as variáveis número de entrada e de saída.” (p.111) 
 
“Em seguida, o professor definiu as noções trabalhadas nas atividades e discutidas 
durante o debate. Para tanto, utilizou o slide da Figura 35 para definir as 
coordenadas do ponto de intersecção da reta com o eixo y.” (p.112) 
 
“Em seguida, o professor definiu a raiz de uma função afim, para tanto utilizou o 
slide da Figura 36.” (p.113) 
 
“O professor explicou a relação entre o coeficiente a da função e o ângulo 
formado entre o gráfico da função e o eixo x, para tanto utilizou o slide da Figura 
37.” (p.113) 
 
“As equipes receberam uma ficha que foi anexada às atividades da etapa com as 
definições e as ilustrações apresentadas no processo de institucionalização.” 
(p.114) 
 
4º encontro: “aplicamos a atividade 13, em uma aula de 50 minutos, no dia 4 de 
maio, com uso de um simulador gráfico, construído no software Geogebra. 
Focamos o estudo dos coeficientes angular e linear da equação da reta e suas 
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implicações no movimento de retas” (p.62) 
 
“apresentamos a atividade 13 de nossa sequência de ensino, com o objetivo de 
proporcionar aos alunos condições de compreender a relação entre os 
coeficientes angular e linear da função afim e as implicações que apresentam em 
relação aos movimentos da reta.” (p.114) 
 
“Nesta etapa, exploraremos o potencial dinâmico que o Geogebra possui e 
articularemos os registros de representação algébrica e gráfica da reta.” (p.114) 
 
“Ao abrir o arquivo atv13.ggb os alunos, encontrariam uma tela com o plano 
cartesiano, uma reta com a sua respectiva equação e dois botões seletores que 
deveriam simular os movimentos na reta, conforme a Figura 39.” (p.115) 
 
“As equipes responderam rapidamente aos itens desta atividade, e o professor 
mediou um debate para socializar as produções. Os alunos explicitavam 
verbalmente as respostas que formularam e percebemos nas falas que o objetivo 
da atividade foi atingido. O professor organizou uma síntese das discussões no 
quadro branco e usou o simulador da atividade 13 na lousa digital para fazer 
algumas simulações.” (p.119) 
 
“O professor explicitou a relação existente entre os valores dos coeficientes a e b, 
com os movimentos de rotação e translação da reta no sistema cartesiano, para 
tanto utilizou os slides das Figuras 41 e 41.” (p.120) 
 
“As equipes receberam uma ficha que foi anexada às atividades desta etapa, 
contendo as definições com os slides apresentados durante o processo de 
institucionalização.” (p.120) 
 
5º encontro: propusemos cinco situações nas atividades 14 a 18 que foram 
realizadas individualmente, em aula de 50 minutos, no dia 5 de maio, com o uso 
de lápis, régua, borracha, caneta e as fichas com as atividades.” (p.62) 
 
“Para finalizar, aplicamos as atividades 14, 15, 16, 17 e 18, com o objetivo de 
verificar se os alunos utilizavam as noções que foram institucionalizadas, como 
ferramenta para resolver novas situações.” (p.121) 
 
ATIVIDADE 14: “Esta questão foi adaptada de Iezzi et al. (2004, p.71). Aplicamos 
esta atividade com o objetivo de verificar se os alunos expressavam 
algebricamente a dependência de duas variáveis de uma função afim.” (p.121) 
 
“Para resolver a atividade 14, os alunos mobilizaram conhecimentos de par 
ordenado e da representação algébrica de uma função afim.” (p.122) 
 
ATIVIDADE 15: “A atividade 15 foi aplicada com o objetivo de observar se os 
alunos identificam uma função afim na forma algébrica a partir da representação 
gráfica. A questão consistiu em um teste retirado da prova de Matemática do 3º 
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ano do Ensino Médio da avaliação do SARESP 2007.” (p.122) 
 
“Para resolver a atividade 15, os alunos mobilizaram conhecimentos referentes à 
equação da reta, cálculo para determinar o coeficiente a da equação da reta, 
ângulo formado entre a reta do gráfico e o eixo x, determinar o coeficiente b da 
equação da reta a partir das coordenadas do ponto de intersecção com o eixo y.” 
(p.124) 
 
ATIVIDADE 16: “O teste foi retirado da prova de Matemática do 1º ano do Ensino 
Médio da avaliação do SARESP 2005. Nosso objetivo consistiu em observar se os 
alunos identificam o gráfico que representa uma função afim.” (p.125) 
 
ATIVIDADE 17: “Esta questão foi extraída do vestibular da PUC-RS; nosso objetivo 
era verificar se os alunos identificavam a equação da reta.” (p.126) 
 
“Percebemos que para resolver a atividade 17 os alunos mobilizaram 
conhecimentos sobre par ordenado, coordenadas de um ponto, equação da reta, 
cálculo do coeficiente a da equação da reta e coordenadas do ponto de 
intersecção da reta com o eixo y.” (p.128) 
 
ATIVIDADE 18: “Esta questão foi retirada de Bongivanni et al. (1994).” (p.128) 
 
“Para resolver a atividade 18, os alunos mobilizaram conhecimentos sobre par 
ordenado, equação da reta, raiz de uma função afim determinada a partir das 

coordenadas do ponto    
 

 
   , coordenadas do ponto de intersecção do gráfico 

com os eixos do sistema cartesiano, representação gráfica de uma função.” (p.131) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
Podemos perceber a inversão de variáveis por parte dos alunos. Duas equipes 
cometeram esse erro, porém o autor só identifica uma delas. 
“A equipe A indicou por -2s = e, em que s representa o número de saída, e e 
representa o número de entrada.” (p.74) – Não identificada pelo autor. 
 
“A equipe D indicou a relação entre as variáveis número de entreda e de saída por 
E = x.(-2), em que E representa o número de entrada.” (p.74) 
 
“Vale destacar que a equipe utilizou de forma equivocada o sinal de igualdade.” 
(p.79) – Na resolução de uma questão a equipe escreve “100km x 1,50 = 150 + 90 
= 240” (p.78) 
 
“A equipe H não acertou este item indicando por (x.0,5) – 13.” (p.87) – A equipe 
inverteu a ordem, o certo seria 13 – 0,5x. 
 
Identifico a ausência de uma análise dos erros dos alunos no trabalho. N a maior 
parte de sua análise, o autor faz uma exposição das resoluções corretas dos 
problemas, omitindo as que possuem erros. Menciona o número de alunos que 
errou, mas não diz o que os alunos erraram. 

22 Resultados Obtidos: 
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“Na primeira etapa, trabalhamos quatro atividades em conexão com a geometria e 
medidas e a ‘máquina programada’, como o objetivo de estimular os alunos a 
realizar generalizações, preparando-os para o estudo de função afim. Percebemos 
que os alunos ao resolvê-las usaram registros de representação numérica, figural e 
algébrica. Assim, concluíram representando algebricamente as generalizações 
solicitadas. O conhecimento que os alunos apresentaram na realização das 
atividades desta etapa, permitiu que os conduzíssemos a um tratamento dessas 
generalizações e institucionalizássemos a representação algébrica de uma função 
afim.” (p.133) 
 
“Na 4ª etapa, ao analisar as resoluções apresentadas pelos alunos, tínhamos como 
objetivo que eles representassem algebricamente a relação entre o número de 
plantões e o salário a receber por um vigia. Assim, percebemos que a maioria dos 
alunos respondeu corretamente no registro de representação algébrica a relação 
entre duas variáveis da função afim.” (p.133) 
 
“Ao analisarmos as atividades da 4ª etapa, notamos que todos os alunos da turma 
reconheceram que o gráfico de uma função afim é dado por uma reta de equação 
y = ax + b. A maioria representou corretamente o gráfico da função afim, a partir 
de sua representação algébrica e, ainda, identificou a forma algébrica de uma 
função com base em sua representação gráfica. O que nos permite responder a 
segunda questão a contento e concluir que a maioria dos alunos desta turma 
articula os registros de representação algébrica e gráfica no estudo da função 
afim.” (p.133) 
 
“Ressaltamos que o uso do Geogebra apresentou grandes contribuições, como 
recurso dinâmico e auxiliou no processo de compreensão da análise do 
comportamento de gráficos da função afim, no que se refere às alterações que 
estes sofrem quando submetidos às mudanças dos valores de seus coeficientes.” 
(p.133) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
Identifico a ausência de sugestões de pesquisa por parte do autor. 

24 Referências Bibliográficas: 
DUVAL, R. Registros de representações semióticas e funcionamento cognitivo da 
compreensão em matemática. In MACHADO, S. D. A. (org.) Aprendizagem em 
Matemática: registros de representação semiótica. Campinas, SP: Papirus, 2005. 
P.11-33. 
 
FREITAS, J. L. M. Situações didáticas. In: MACHADO, S. D. A. (Org.) Educação 
Matemática: Uma (nova) introdução. São Paulo: EDUC, 2008. p. 77-111. 
 
MACHADO, S. D. A. Engenharia Didática. In: MACHADO, S. D. A. (Org.) Educação 
Matemática: Uma (nova) introdução. São Paulo: EDUC, 2008. p. 233-247. 
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1 Título: O uso do software Modellus no ensino de Função Afim através da simulação 
de situações-problema: um estudo de caso lido pelo Referencial de Campos 
Conceituais 

2 Autor(a): Cândido dos Santos Silva 

3 Orientador(a): Dr Agostinho Serrano de Andrade Neto 
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4 Número de Páginas: 151 

5 Ano de Defesa: 2010 

6 Instituição: Universidade Luterana do Brasil 

7 Programa de pós-graduação: Ensino de Ciências e Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado 

9 Palavras-chave: Função Afim; Múltiplas Representações; Modellus; Teroria dos 
Campos Conceituais. 

10 Resumo:  
“Este trabalho apresenta uma pesquisa realizada junto a um grupo de estudantes do 

Ensino Médio, da escola Estadual Jesus Nazareno de Souza Cruz, do município de Boa 

Vista/RR, que tem como objetivo investigar as possíveis mudanças na compreensão 

de situações, na utilização de diferentes representações e na aquisição de invariantes 

operatórios no estudo de função afim desses estudantes, tomando como suporte 

teórico a Teoria dos Campos Conceituais e utilizando o software Modellus. A 

metodologia de pesquisa utilizada foi do tipo qualitativa, na qual se aplicou um pré-

teste, um experimento de ensino, que incluía a utilização do software mencionado; e 

um pós-teste seguido de entrevistas, para aprofundamento das análises. Foi 

observado um acréscimo na frequência do uso da representação numérica, 

representação algébrica e representação gráfica utilizada tanto no pré e pós-teste, 

bem como, no domínio destas representações e do próprio conceito de função afim. 

O mesmo acontece com a mudança de conceito de função afim que o instrumento 

oportuniza identificar; os invariantes operatórios correspondem às propriedades que 

vão definir a mudança, através da manipulação das representações, na qual os 

conceitos vão se tornando transparentes. Esta evolução potencializa a criação de 

esquemas de assimilação e de todas estas representações que estão presentes, 

auxiliando assim, na resolução de situações-problema. Dessa forma, concluímos que 

o uso do Modellus, que utiliza múltiplas representações, desenvolve o conhecimento 

do estudante, incentivando sua aplicação em sala de aula, uma vez que essas 

representações possibilitam a ampliação e diversifica seus esquemas de ações, 

favorecendo o processo de ensino e aprendizagem de função afim.” 

11 Objetivo:  
“tem como objetivo investigar as possíveis mudanças na compreensão de situações, 
na utilização de diferentes representações e na aquisição de invariantes operatórios 
no estudo de função afim desses estudantes, tomando como suporte teórico a Teoria 
dos Campos Conceituais e utilizando o software Modellus.” (Resumo; p.11) 
 
Objetivo Geral: “Investigar as possíveis mudanças na compreensão de situações, na 
utilização de diferentes representações e na aquisição de invariantes operatórios de 
um grupo de estudantes do ensino médio no estudo de função afim, com base na 
Teoria dos Campos Conceituais e utilizando o software Modellus.” (p.41) 
 
“Objetivos específicos: 
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investigar o conceito dos estudantes sobre o conteúdo de função afim antes do uso 

do software Modellus; 

implementar o uso do software Modellus como ferramenta pedagógica no auxílio do 

desenvolvimento do conteúdo de função afim; 

investigar o conteúdo de função afim relacionado a situações-problemas; 

investigar a utilização de diferentes representações para a função afim; 

investigar a aquisição de invariantes operatórios relacionados à função afim.” (p.41) 

 
“Conforme relatamos na introdução, o objetivo principal desta pesquisa é investigar 

as possíveis mudanças na compreensão de situações, na utilização de diferentes 

representações e na aquisição de invariantes operatórios no estudo da função afim. 

E, seguindo essa linha, tomar como suporte teórico a Teoria dos Campos Conceituais 

e a utilização do software Modellus.” (p.91) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
Verifica-se a ausência de uma questão de pesquisa norteadora desta pesquisa. 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“O experimento foi desenvolvido em uma escola da rede pública de Roraima, no 
município de Boa Vista, com um grupo de dez estudantes voluntários, de seis turmas 
do primeiro ano do ensino médio.” (p.42) 
 
Na análise dos resultados o autor considera apenas 6 alunos dos 10 escolhidos 
inialmente. 

14 Temática: Uso de tecnologia 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
“iniciar o conceito de função afim (relação, diagrama, gráficos, conjuntos, par 
ordenado, equação algébrica, situações-problemas)” (p.43) 
 
“Durante as aulas de intervenção de ensino, foi trabalhado o conceito de função afim 
a partir da ideia de conjuntos, trabalhando noções de produto cartesiano, relação, 
função, domínio, imagem e contradomínio.” (p.51) 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

Software Modellus: 

“O Modellus é uma ferramenta cognitiva usada para auxiliar o conhecimento 
simbólico, que tem como objetivo permitir aos estudantes e professores interagirem 
na computação científica” (p.37) 
 
“permite que estudantes e professores criem e explorem modelos matemáticos 
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aplicáveis a experimentos conceituais. Além disso, o mesmo software também 
permite que o usuário faça simulações, por meio de animações, gráficos, tabelas e 
vídeos” (p.37) 

Projetor e computador 

 Fichas de exercícios 

17 Metodologia: 
“A metodologia de pesquisa utilizada foi do tipo qualitativa, na qual se aplicou um 
pré-teste, um experimento de ensino, que incluía a utilização do software 
mencionado; e um pós-teste seguido de entrevistas, para aprofundamento das 
análises.” (Resumo) 
 
“O presente estudo é caracterizado como sendo do tipo qualitativo.” (p.42) 
 
“A metodologia utilizada para a coleta de dados abrangeu a aplicação dos 
instrumentos de pesquisa, pré e pós-teste, e ao uso do software Modellus no 
processo de ensino e aprendizagem do conteúdo de função afim, a partir de 
atividades de ensino estruturadas. Também foram realizadas entrevistas, logo após a 
aplicação dos testes.” (p.12) 
 
“Os dados foram analisados com base na Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard 
Vergnaud.” (p.12) 
 
“Durante a pesquisa, foi explorado o conceito de função afim a partir de situações-
problemas, com base no que diz Gérard Vergnaud (1983)” (p.42) 
 
“O estudo foi planejado com a proposta de analisar uma Intervenção de ensino e sua 
contribuição na conceitualização de função afim no processo de ensino e 
aprendizagem, utilizando a ferramenta ‘Modellus’ no aprendizado de um conteúdo 
matemático e, nesse caso, a função afim e elementos próximos que compõem este 
conceito.” (p.42) 
 
“A presente pesquisa é dedicada à apresentação de uma metodologia de ensino, na 
qual utilizamos algumas etapas: pré-teste, entrevista do pré-teste, Intervenção de 
Ensino, pós-teste, entrevista do pós-teste.” (p.43) 
 
“Os instrumentos utilizados na coleta de dados foram o pré-teste e o pós-teste, que 
têm como objetivo, identificar os possíveis invariantes operatórios, expressos na 
forma de algoritmos aplicados antes e após a intervenção de ensino; e as entrevistas, 
que tem como requisito confirmar os resultados obtidos no pré e pós-teste.” (p.44) 
 
“no pós-teste o grau de dificuldade matemática foi maior, utilizando situações de 
contextos equivalentes.” (p.44) 

18 Referencial teórico: 
“a base para o trabalho de pesquisa foi a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard 
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Vergnaud (1993).” (p.11) 
 
“O objetivo da Teoria dos Campos Conceituais é dar importância ao conteúdo do 
conhecimento na maior parte das ações ordinárias, àquelas realizadas dentro e fora 
de sala de aula.” (p.14) 
 
“Um campo conceitual é definido por Vergnaud (1982, p.40) como ‘[...] um conjunto 
informal e heterogêneo de problemas, situações, conceitos, relações, estruturas, 
conteúdos e operações de pensamento, conectados uns aos outros e, 
provavelmente, entrelaçados durante o processo de aquisição’.” (p.15) 
 
“de acordo com Vergnaud et al. (1990), a elaboração de uma situação didática deve 
apoiar-se necessariamente sobre o conhecimento da dificuldade relativa das tarefas 
cognitivas, dos obstáculos habitualmente encontrados, do repertório de 
procedimentos disponíveis e das representações possíveis.” (p.17) 
 
“Com a finalidade de atingir essa meta, deve-se considerar a resolução de problemas 
como a fonte do conhecimento, onde o conhecimento conceitual deve imergir 
dentro da resolução de problemas (VERGNAUD, 1987).” (p.30) 
 
“a escolha de trabalhar com o software de simulação Modellus, num primeiro 
momento, se deve ao fato deste ser um software livre, e, em segundo, por encontrar 
várias pesquisas na área de Ciências e Matemática que o envolvam” (p.12) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
“Na questão 2, do pré-teste, a estudante 2 não consegue representar no plano 
cartesiano os pontos e a reta que passa pelos mesmos.” (p.58) 
 
“De acordo com a questão 6 do pré-teste, o estudante 6 não conseguiu escrever a 
equação matemática que representa a situação” (p.70) 
 
“De acordo com a questão 7 do pré-teste, constata-se que o estudante 4 não 
conseguiu representar matematicamente a situação descrita na tabela” (p.75) 
 
“Ao analisar a questão 6 do pré-teste, percebe-se que a estudante 1 não conseguiu 
escrever a equação matemática que representa a situação” (p.78) 

20 Organização da sequência: 
“A Intervenção de Ensino ocorreu uma semana após a aplicação do pré-teste, com 
duração aproximada de um mês. Nesta fase, o professor titular propôs uma parceria 
com a escola e a utilização de três momentos de duas aulas geminadas de uma hora 
em horário oposto, na qual foram definidos os momentos de intervenção.” (p.50) 
 
1º encontro: “A pesquisa teve início com a aplicação do pré-teste, com duração de 
uma hora, tempo correspondente a uma aula da disciplina de matemática.” (p.50) 
 
2º encontro: “foi iniciado com uma breve introdução do objetivo (aplicação da 
atividade prática usando o software Modellus, associado ao conteúdo de função 
afim), exposição e funcionamento do software citado, e explicação que o mesmo 
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auxiliaria no processo de familiarização com o conteúdo.” (p.51) 
 
“Iniciamos com a montagem de um mapa conceitual, proposto nos estudos de 
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), com os termos e conhecimentos que os 
estudantes tinham sobre o conteúdo de função afim e suas características. Após os 
mesmos apresentarem suas respostas, organizamos essas informações em um 
diagrama, que foi desenhado a partir das palavras por eles utilizadas. Neste 
momento, começamos a introduzir a ideia de função afim, utilizando situações-
problemas que envolvessem relações entre grandezas, nas quais fosse possível usar a 
linguagem matemática para representar essas relações de dependência entre 
grandezas.” (p.51) 
 
“Após este momento, trabalhou-se o conteúdo de função afim e seus elementos 
proximais (tabela, gráfico, diagrama, forma algébrica, par ordenado, resolução de 
equação de 1º grau e outros) na sala de aula. Depois destas aulas, o grupo dirigiu-se 
para o laboratório de informática, onde cinco duplas sentaram junto aos 
computadores, todas separadas em carteiras geminadas, onde o professor titular 
orientou como instalar o software Modellus. Em seguida, foi exposto o software 
Modellus em um telão, com o auxílio de um projetor e um notebook, para mostrar a 
forma como o grupo iria explorá-lo operacionalmente.” (p.51) 
 
3º encontro: “O segundo encontro de intervenção de ensino aconteceu no 
laboratório de informática, onde os estudantes foram divididos em cinco duplas e 
receberam, do professor titular, uma folha contendo uma atividade com três sub-
itens, a qual era informada a definição de função afim. A partir disso, os estudantes, 
com a ajuda do software Modellus, construíram uma tabela e identificaram a relação 
entre os conjuntos, na qual representaram a função e em seguida formaram os pares 
ordenados, logo após representando sua forma geométrica.” (p.55-56) 
 
4º encontro: “O terceiro e último encontro da intervenção de ensino, ocorrido 
novamente no laboratório de informática, aconteceu uma semana e meia após o 
segundo, sendo entregue aos estudantes uma folha com duas atividades. A primeira 
atividade continha cinco sub-itens, representando um problema do cotidiano 
referente a uma ‘corrida de táxi’. Solicitava-se expressar a função matemática, 
efetuar cálculos do preço a ser pago por uma determinada corrida, cálculos de uma 
possível corrida a partir de um valor pago, o estudo do comportamento da função (se 
crescente ou decrescente) e a simulação da distância em função do preço a pagar. Já 
a segunda atividade, questionava o estudante sobre o que o mesmo poderia concluir 
sobre o gráfico de uma função afim.” (p.56) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
As dificuldades no decorrer da sequência não são expostas de forma clara. 
Podemos perceber que a sequência não é descrita em seu decorrer, nem o uso do 
software como ferramenta de ensino, o que dificulta a visualização das dificuldades 
no decorrer da sequência. 

22 Resultados Obtidos: 
“Dessa forma, concluímos que o uso do Modellus, que utiliza múltiplas 
representações, desenvolve o conhecimento do estudante, incentivando sua 
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aplicação em sala de aula, uma vez que essas representações possibilitam a 
ampliação e diversifica seus esquemas de ações, favorecendo o processo de ensino e 
aprendizagem de função afim.” (Resumo) 
 
“as atividades realizadas durante o experimento permitiram, sob a ótica 
construtivista, que o estudante, ao executar seu modelo de simulação e ao observá-
lo, pudesse explorar grande quantidade de hipóteses, possibilitando assim, a 
realização de novas predições. A interatividade possibilitou ainda resignificar este 
conhecimento, de forma mais clara e estável. Isto porque as simulações permitiram 
que os estudantes realizassem representações, explorando-as sob diversas 
perspectivas.” (p.91) 
 
“Na sequência, foi possível observar que alguns estudantes obtiveram uma evolução 
significativa em algumas categorias, e em outras não obtiveram êxitos semelhantes.” 
(p.91) 
 
“pode-se ressalvar que, durante a intervenção de ensino, todos os estudantes 
tiveram uma perceptível evolução nas atividades propostas para os encontros.” 
(p.91) 
 
“Já no pós-teste, os estudantes mantiveram notável evolução nas situações-
problema, onde as representações tabular e gráfica foram as que mais apareceram.” 
(p.91) 
 
“a representação algébrica foi a que mais se destacou, como pode ser visto nas 
análises e em trechos de entrevistas.” (p.92) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“sugere-se que a pesquisa seja aplicada em outras populações, com replicação de 
nossa Intervenção de ensino, para que futuramente, uma quantidade significativa de 
estudantes possa ser beneficiada, inclusive em outras localidades.” (p.93) 
 
“Outra sugestão para o trabalho com essa intervenção no ensino, seria aplicá-lo em 
turmas finais do Ensino Fundamental II, concordando com a proposta atual de ensino 
do Estado de Raraima.” (p.93) 
 
“que este conteúdo possa ser estendido para as seguintes funções: 2º grau, 
exponencial, logarítmica e função do 3º grau, ou seja, introduzindo o conceito de 
limites e derivadas.” (p.94) 

24 Referências Bibliográficas: 
FRANCHI, A. Considerações sobre a teoria dos campos conceituais. In: ALCÂNTARA 
MACHADO, S. D. et al. Educação Matemática: uma introdução. São Paulo. EDUC, 
p.155-195, 1999. 
 
VERGNAUD, G. Quelques orientations théoriques et methodologiques des recherches 
françaises en didactique des mathématiques. Recherches en Didactiques des 
Mathématiques, v.2, n.2, p.215-232, 1981. 
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1 Título: O ensino e a aprendizagem da funções no 1º ano do ensino médio utilizando o 
Geogebra 

2 Autor(a): Clenilde Martins de Oliveira 

3 Orientador(a): Dra Celi Espassandin Lopes 
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4 Número de Páginas: 187 

5 Ano de Defesa: 2011 

6 Instituição: Universidade Cruzeiro do Sul 

7 Programa de pós-graduação: Ensino de Ciências e Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado 

9 Palavras-chave: Ensino; Aprendizagem; Matemática; Tecnologias; Função de 
primeiro grau; Software GeoGebra. 

10 Resumo:  
“Com a evolução tecnológica, o desenvolvimento da informática e a expansão do uso 

de computadores, a construção do conhecimento de crianças e adolescentes tem-se 

feito de forma bem diferentes das gerações anteriores, por meio de novos caminhos, 

novas opções – como o uso de softwares educacionais. O presente trabalho tem 

como objetivo analisar o uso do computador no ensino e na aprendizagem 

matemática, o papel do professor perante esta tecnologia e os objetivos de sue uso 

na educação, bem como estimular o profissional do ensino à pesquisa e aplicação de 

softwares educacionais em suas aulas. Busca-se responder à questão: que 

contribuições o uso do GeoGebra traz à aprendizagem de funções do primeiro grau? 

Para isso, elaborou-se um estudo de caso com alunos de primeira série do ensino 

médio de uma escola da rede estadual paulista. Para a construção do estudo de caso, 

foram realizadas pesquisas em documentos textuais sobre aspectos fundamentais 

que permeiam o uso do computador na educação, principalmente em relação ao uso 

de software educacional com o aluno e sobre software GeoGebra – um software de 

geometria dinâmica. Foi analisado o atual Currículo de Matemática para ensino 

médio da rede estadual paulista, observando-se as recomendações sobre o processo 

de ensino e aprendizagem de Funções, em especial da Função de primeiro grau. 

Inicialmente, foram realizadas oito aulas com uma turma de primeira série do ensino 

médio, realizando o estudo de função de primeiro grau com o uso do software 

GeoGebra, na sala de informática da Unidade Escolar. O processo de 

aprendizagemdos alunos foi analisado através de avaliações – escrita e oral – de cada 

aluno. Os resultados evidenciaram que o uso do software GeoGebra no estudo da 

função de primeiro grau provocou a participação interativa e colaborativa, e 

mostrou-se um significativo recurso na construção do conhecimento matemático dos 

alunos.” 

11 Objetivo:  
“O presente trabalho tem como objetivo analisar o uso do computador no ensino e 
na aprendizagem matemática, o papel do professor perante esta tecnologia e os 
objetivos de seu uso na educação, bem como estimular o profissional do ensino à 
pesquisa e aplicação de softwares educacionais em suas aulas.” (Resumo) 
 
“O objetivo deste estudo de caso foi observar os resultados na aprendizagem de 
alunos do primeiro ano do ensino médio que se envolveram numa situação de 
aprendizagem relacionada ao estudo da função de primeiro grau, com o uso do 
software GeoGebra, no laboratório de informática da escola em que estudava.” 
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(p.17) 
 
“essa pesquisa foi desenvolvida buscando responder sobre as constribuições que o 

uso do software GeoGebra traz à aprendizagem de funções do primeiro grau.” 

(p.163) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“Busca-se responder à questão: que contribuições o uso do Geogebra traz à 
aprendizagem de funções do primeiro grau?” (Resumo) 
 
“Busquei responder o seguinte questionamento: que contribuições o uso do 
Geogebra traz à aprendizagem de funções do primeiro grau?” (p.17) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“elaborou-se um estudo de caso com alunos de primeira série do ensino médio de 
uma escola da rede estadual paulista.” (Resumo) 
 
“relato situações de aprendizagem em que se envolveram trinta e dois alunos do 
primeiro ano do ensino médio, da qual observei diretamente como professora dos 
mesmos.” (p.18) 
 
“Estes alunos estudavam numa escola da rede de ensino estadual paulista, situada no 
interior do Estado de São Paulo.” (p.18) 
 
“foram observados em 2011, trinta e dois alunos de uma sala do primeiro ano do 
ensino médio, do período diurno, de uma escola estadual, no interior paulista, no 
segundo bimestre do ano letivo” (p.79) 
 
“Durante o segundo bimestre do ano de 2011, numa escola de ensino público 
estadual, no interior paulista, observei os resultados na aprendizagem de uma turma 
de trinta e dois alunos do primeiro ano do ensino médio, da qual sou professora de 
matemática” (p.81) 

14 Temática: Uso de tecnologia 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
“O conteúdo estudado nesta Situação de Aprendizagem 02 foi a função de primeiro 
grau e os temas abordados foram: significado de coeficientes, crescimento e 
decrescimento, taxa de variação, gráficos, inequações.” (p.81) 
 
“As competências e habilidades esperadas com o estudo da função de primeiro grau 
nesta Situação de Aprendizagem 02, em resumo foram: compreender a função de 
primeiro grau como uma expressão de uma proporcionalidade direta entre grandezas 
e expressar essa proporcionalidade por meio de grandezas.” (p.81) 
 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

Software GeoGebra: 
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“O software GeoGebra tem seu acesso livre na rede, permitindo usá-lo, copiá-lo ou 
distribuí-lo, contanto que não seja para fins comerciais. Na educação, professores 
podem usá-lo com seus alunos no estudo de álgebra e geometria, tanto no ensino 
fundamental, como no ensino médio e no curso superior.” (p.44) 

Caderno de Matemática do Aluno (SÃO PAULO, 2011). 

 Fichas de complemento com orientações. 

17 Metodologia: 
“Inicialmente, foram realizadas oito aulas com uma turma de primeira série do ensino 
médio, realizando o estudo de função de primeiro grau com o uso do software 
GeoGebra, na sala de informática da Unidade Escolar. O processo de aprendizagem 
dos alunos foi analisado através de avaliações – escrita e oral – de cada aluno.” 
(Resumo) 
 
“relato um estudo de caso, iniciado em 2010, referente ao uso do computador na sala 
de aula de matemática, com alunos do ensino médio da rede de ensino público 
paulista utilizando o software GeoGebra.” (p.16) 
 
“Para realizar este trabalho escolhi como método de pesquisa o estudo de caso, que 
de acordo com Charoux (2006) ‘é a descrição escrita de um assunto da maneira como 
ele se apresenta (ou ocorre) na realidade, com começo, meio e fim, ou seja, uma 
introdução, um desenvolvimento e uma conclusão’.” (p.17) 
 
“Todas as atividades propostas aos alunos foram registradas com relatos escritos, 
impressos, gravados e fotografados.” (p.20) 

18 Referencial teórico: 
“Sobre este aspecto Skovsmose (2001) afirma que o computador na educação, pode 
ser utilizado para fornecer conhecimentos, auxiliar a desenvolver o raciocínio, a 
capacidade crítica, a competência democrática, matemática, tecnológica e reflexiva.” 
(p.24) 
 
“Para Levy (1993), um individuo que utiliza um objeto virtualmente de aprendizagem 
como no caso um programa ou software, ao manipular parâmetros e simulações, tem 
uma forma de intuição sobre as relações de causa e efeito do modelo e adquire um 
conhecimento através da simulação do sistema modelado que não é semelhante ao 
adquirido através da experiência prática, nem ao recebido através da oralidade.” 
(p.27) 
 
“O computador pode enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno, 
interagindo com os objetos desse ambiente, tem chance de construir o seu 
conhecimento. Nesse caso, o conhecimento não é passado para o aluno. O aluno não 
é mais instruído, ensinado, mas é o construtor do seu próprio conhecimento 
(VALENTE, 1998, p.30).” (p.29) 
 
“o computador como ferramenta e fundamento, com o objetivo de promover 
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interação, cooperação, comunicação e motivação, auxiliando na aprendizagem do 
indivíduo, de forma a dar significado ao processo educativo.” (p.31) 
 
“Para que nesta escolha tenha como prioridade a aprendizagem do aluno descrevem 
quais características devem ser observadas no software a ser escolhido: 

Conter um certo domínio de saber matemático – a sua base de conhecimento; 

Oferecer diferentes representações para um mesmo objeto matemático – numérica, 

algébrica, geométrica; 

Possibilitar expansão de sua base de conhecimento por meio de macro construções; 

Permitir a manipulação dos objetos que estão na tela (BRASIL, 2006, p.88)” (p.34) 

 
“A prática com o computador e o uso do computador no trabalho com os alunos cria 
situações de conflito que levam um aluno-professor a questionar sua postura, refletir 
e questionar a prática pedagógica a que está submetido, e a iniciar um processo de 
mudança de postura como educador, diferente daquela de professor repassador de 
conhecimento (VALENTE, 1998, p.118)” (p.36-37) 
 
“Para Borba (1999), o papel do aluno também muda, pois deixa de receber 
informações só de livros e do professor, de forma passiva, para um novo ambiente de 
aprendizagem pedagógica de forma ativa.” (p.37) 
 
“Para Fernandes (2004), a formação do professor em relação às novas tecnologias 
deve ir além de prepará-lo com conhecimento de informática educativa, mas que 
auxilie a construir conhecimentos que orientem nesta prática para que seja capaz de 
mediar com fundamento e qualidade à aprendizagem do aluno.” (p.40-41) 
 
“Para Gaudêncio (2000), um software de geometria dinâmica é um recurso 
tecnológico que traz um impacto positivo no desenvolvimento do conceito de 
funções, principalmente pela eficiência e facilidade que as ferramentas do software 
disponibilizam na manipulação simbólica da construção de gráficos” (p.43) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
Pude identificar na pesquisa a ausência de uma pesquisa prévia sobre as dificuldades 
que os alunos já possuíam sobre o conteúdo de função. Levando em consideração 
que os alunos já aprenderam esse conteúdo, acredito que poderia ter sido feito um 
estudo prévio, um pré-teste por exemplo, sobre as lacunas deixadas no aprendizado 
realizado previamente do conceito de função afim. 

20 Organização da sequência: 
“Inicialmente, foram aplicados em sala de aula, problemas contextualizados 
apresentados na Situação de Aprendizagem 01, no Caderno de Matemática do Aluno 
(SÃO PAULO, 2011), com múltiplos exemplos de função, para resolução individual ou 
em pequenos grupos com dois ou três alunos, com o auxílio de lápis, caderno, giz, 
lousa e a minha mediação como professora de matemática da turma.” (p.79) 
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“O objetivo de aprendizagem foi revisar e consolidar a ideia de função como relações 
de interdependência entre duas grandezas, com assimilação da nomenclatura 
‘variável independente’ (aquela a qual atribuímos valores livremente) e ‘variável 
dependente’ ou variável que é considerada, como uma função da outra.” (p.79) 
 
“A resolução destas atividades (em grupos com dois ou três alunos) e as devidas 
correções comentadas tiveram um tempo de duas semanas, ou seja, oito aulas.” 
(p.123) 
 
“Na situação de aprendizagem 01: na Unidade 01, representa-se a ideia de função 
por meio de múltiplos exemplos de situações de interdependência entre as 
grandezas (múltiplos exemplos com funções com relações de interdependência).” 
(p.76) 
 
“Ao terminar o estudo com as atividades e problemas propostos na Situação de 
Aprendizagem 01, cujo objetivo foi revisar e consolidar idéias já apresentadas em 
séries anteriores, iniciou o estudo e a aprendizagem da função de primeiro grau com 
o uso do software GeoGebra, no laboratório de informática da escola.” (p.80) 
 
“A razão de minha opção pela Situação de Aprendizagem 02, apresentada no 
Caderno de Matemática do Aluno (SÃO PAULO, 2011), para o estudo da função de 
primeiro grau com o uso do software, foi o fato de concluir que a sequência de 
problemas contextuais que envolvem situações de relação de interdependência com 
proporcionalidade direta entre duas grandezas, está adequada para a aprendizagem 
das relações matemáticas existentes na função de primeiro grau e de acordo com as 
Orientações Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) e com os Parâmetros 
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), bem como, apropriadas para a devida 
adequação ao uso do software.” (p.80) 
 
“Para este estudo foram utilizadas questões sugeridas na Situação de Aprendizagem 
02, do Caderno de Matemática do Aluno (SÃO PAULO, 2011), cujo objetivo proposto 
é o aprofundamento da ideia de proporcionalidade, da qual foi explorado um tipo 
particular de interdependência – a função do primeiro grau associada à 
proporcionalidade direta.” (p.81) 
 
“As estratégias utilizadas nesta Situação de Aprendizagem 02 foram: apresentação de 
uma síntese dos fatos já apresentados anteriormente sobre proporcionalidade e 
função de primeiro grau e exploração desses fatos em situações problema, em 
diferentes contextos.” (p.81) 
 
“Os problemas foram resolvidos em grupos, na sala de informática, com dois ou três 
alunos frente a cada um dos quatorze computadores do laboratório de informática 
da unidade escolar, com o auxílio das ferramentas do software GeoGebra e com o 
meu auxílio, como professora de matemática da turma, mediando a aprendizagem 
das relações matemáticas existentes na função de primeiro grau.” (p.81-82) 
 



Anexos 

141 
 

“No início de cada aula na sala de informática, se possível trocar de grupo, ou seja, 
não manter o mesmo grupo da aula anterior, e interagir com outros colegas na 
resolução de problemas.” (p.82) 
 
“Ao final de cada aula em laboratório de informática, os alunos em sala de aula 
debatiam sobre as resoluções, com a minha mediação como professora de 
matemática da turma.” (p.82) 
 
“Ao final deste grupo de oito aulas em laboratório de informática, foram realizadas as 
devidas avaliações na aprendizagem dos alunos.” (p.82) 
 
“A partir desta primeira aula, as duas aulas seguintes foram direcionadas à resolução 
de problemas propostos nas atividades 01 e 02 do Caderno de Matemática do Aluno 
(SÃO PAULO, 2011), com o uso do software GeoGebra, com dois ou três alunos em 
cada computador.” (p.83) 
 
“A atividade 01, da Situação de Aprendizagem 02 do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO PAULO, 2011), apresenta um gráfico com a representação geométrica no 
plano cartesiano das retas A, B, C, D e E, que são representações das funções do tipo 
f(x) = ax + b, e propõe que o aluno determine os valores de a e b em cada função e 
represente algebricamente cada uma das retas.” (p.83) 
 
“A atividade 02, da Situação de Aprendizagem 02 do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO PAULO, 2011) apresenta um gráfico e um problema que representam 
contextualmente a relação entre a quantidade de um produto x produzido e o custo 
C(x), da produção, em seguida várias questões que o aluno deve responder em 
relação ao problema.” (p.88) 
 
“As atividades 03, 04 e 05 foram realizadas pelos alunos em duas aulas consecutivas 
no laboratório de informática da Unidade Escolar.” (p.95) 
 
“A atividade 03, da Situação de Aprendizagem 02, do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO PAULO, 2011) descreve que as funções de custos simples para certo 
negócio são constituídas de duas partes, um custo fixo (CF) cuja variável é 
independente em relação à quantidade de unidades (x) da produção, e os custos 
variáveis (CV) dependentes do número de unidades (x) da produção; desta forma, o 
custo total (C(x)) de uma produção de x unidades, pode ser assim descrita C = CF + 
CV. A atividade propõe certo contexto que descreve uma situação matemática 
semelhante à descrita acima, da qual é pedido ao aluno que escreva a expressão 
relativa ao custo fixo (CF), a sentença que relaciona o custo variável (CV) e a unidade 
x produzida, a sentença que relaciona o custo total (C) e a unidade x produzida, e a 
representação gráfica de cada função construída.” (p.95) 
 
“A atividade 04, da Situação de Aprendizagem 02, do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO PAUL, 2011) apresenta um gráfico com a representação geométrica no 
plano cartesiano das retas A, B e C, que são representações das funções do tipo f(x) = 
mx, que é um caso particular da função f(x) = mx + n, das quais n = 0, e propõe que o 



Anexos 

142 
 

aluno determine o valore de m em cada função. O aluno deve substituir um par de 
valores de x e y na equação para determinar o valor de m.” (p.101) 
 
“A atividade 05, da Situação de Aprendizagem 02, do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO PAULO, 2011) leva o aluno a analisar as funções obtidas no exercício 
anterior (atividade 03) e observar a medida da inclinação da reta (valor de m) 
concluindo que quando m > 0, quanto maior o seu valor mais ‘em pé’ estará a reta, 
bem como se m>0, a reta estará inclinada para a direita (função crescente) e se m<0 
a reta estará inclinada para a esquerda (função decrescente).” (p.104) 
 
“Na atividade 06, da Situação de Aprendizagem dois, do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO Paulo, 2011), ao tentar resolver o problema contextualizado, o aluno 
observa sendo um valor x gasto com alimento e bebida, ao acrescentar 10% a um 
valor é a mesma coisa que multiplicá-lo por 1,1.” (p.106)  
 
“A atividade 07, da Situação de Aprendizagem 2, do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO PAULO, 2011) descreve que certa empresa de negócios tem um custo fixo 
diário com salários e manutenção de certa empresa de negócios e certo custo por 
unidade x produzida.” (p.109) 
 
“Na atividade 08, da Situação de Aprendizagem 02, do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO PAULO, 2011) apresenta um gráfico cujo contexto indica o valor de um 
determinado tributo territorial em função da área de uma propriedade. Ao tentar 
responder as questões desta atividade, o aluno é levado a observar que a função 
relacionada à situação matemática apresentada no gráfico é do tipo y = mx + n (y é o 
valor do tributo e x a área da propriedade analisada), e que a equação tem os valores 
de m e n alterados de acordo com o intervalo analisado, pois a razão y/x altera-se 
conforme o intervalo de x (m2) que se observa.” (p.114) 
 
“A atividade 09, da Situação de Aprendizagem 02, do Caderno de Matemática do 
Aluno (SÃO PAULO, 2011) apresenta um gráfico cujo contexto trata da média diária 
da taxa de crescimento, de certa produção, que se manteve constante num dado 
período estipulado no problema. Ao resolver a problemática apresentada nesta 
atividade, pretende-se que o aluno observe que a respectiva taxa de crescimento é a 
razão entre a variação na produção e a variação do tempo, o que representa o 
aumento da produção por unidade de tempo.” (p.119) 
 
“Ao final desta Situação de Aprendizagem 02, realizei as respectivas avaliações para 
verificar a aprendizagem de cada um dos trinta e dois alunos da turma de primeiro 
ano de ensino médio observada no estudo de caso.” (p.125) 
 
“O objetivo geral destas avaliações foi verificar se o aluno reconhece as relações de 
proporcionalidade direta em diferentes contextos e se é capaz de reconhecer e 
associar a idéia de variação diretamente proporcional e a função de primeiro grau, 
bem como representar esta relação com uma sentença matemática e num plano 
cartesiano.” (p.125) 
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“Três avaliações foram realizadas, duas em sala de aula e uma na sala de informática 
com o uso do software GeoGebra, todas de caráter individual.” (p.126) 
 
“As questões elaboradas para a avaliação eram semelhantes às questões 
apresentadas nas atividades que os alunos resolveram em sala de aula ou em 
laboratório de informática com o uso do software.” (p.126) 
 
“Na sala de informática, foi dado para cada aluno, uma folha com questão impressa, 
da qual teriam no máximo meia hora para resolver com o uso do software” (p.126) 
 
“Foi realizada com os mesmos trinta e dois alunos do primeiro ano do ensino médio, 
observados no estudo de caso relatado nesta dissertação, uma avaliação individual, 
em sala de aula, com resolução de problemas contextuais envolvendo a função de 
primeiro grau, com auxílio de lápis, régua e folha de questões, sem consulta em 
cadernos ou livros.” (p.132) 
 
“Cada um dos trinta e dois alunos do primeiro ano do ensino médio que participou 
do estudo da função de primeiro grau, com auxílio do software GeoGebra, descreveu 
em texto escrito o que aprendeu em relação a esta situação de aprendizagem. Cada 
texto foi desenvolvido individualmente, em sala de aula e os alunos não foram 
previamente avisados sobre a questão, para que a resposta fosse espontânea e 
revelasse o que realmente aprenderam em relação à função de primeiro grau.” 
(p.140) 
 
“A questão incentivadora do texto foi: ‘O que aprendi sobre a função de primeiro 
grau?’” (p.140) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
“Observei que duas meninas e um menino não sabiam utilizar as ferramentas do 
computador. Para resolver esta dificuldade apresentada, cada um destes alunos foi 
colocado frente a um computador junto com um colega que sabia mais e que se 
dispôs a auxiliar e ensiná-los. Os três alunos sentiram-se estimulados em aprender e 
conseguiram aprender o básico para utilizar as ferramentas do software.” (p.83) 
 
“apenas três grupos apresentaram dificuldades em representar algebricamente a 
função respectiva a reta D, ou seja, não reconheceram que o coeficiente a é zero e 
que o valor de b é quatro e a função é constante, pois ainda não haviam visto 
nenhuma situação semelhante. Também tiveram dificuldade em reconhecer que a 
constante a da função respectiva a reta E é negativa, pois a funçãoé decrescente.” 
(p.86) 
 
“Outra dúvida teve relação com o último item – a variação no gasto para a produção 
de cada litro adicional de xampu -, pois alguns alunos concluíram, ao observar o 
gráfico, que a variação era de cinqüência e dois reais, ou seja, dividiram o custo total 
pela quantidade de litros de xampu produzida, cujo certo era retirar do custo total 
(quinhentos e vinte reais) o custo fixo (quinhentos reais) e a diferença de vinte reais é 
o custo de dez litros de xampu produzido, para então, calcular o preço da variação 
por unidade (dois reais).” (p.91) 
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“Algumas dúvidas apareceram em relação à interpretação dos termos – custo fixo e 
custo variável.” (p.97) 
 
“Algumas dúvidas apareceram em relação à interpretação do termo couvert artístico 
e da cobrança dos 10% sobre o consumo do cliente, pois não faz parte da vida deste 
grupo de alunos frequentar restaurantes, em razão da condição econômica. Após o 
esclarecimento das dúvidas, os alunos resolveram esta atividade com certa 
dificuldade em como representar na equação algébrica da função a taxa de 10%, pois 
não sabiam que acrescentar 10% a um valor equivale a multiplicá-lo por 1,1.” (p.107) 
 
“Apareceram dúvidas na interpretação da análise das retas no gráfico.” (p.117) 
 
“Cerca de três grupos, apesar de conseguirem calcular o aumento da produção em 61 
milhões de barris, confundiram este valor com a produção estimada para 2006, ou 
seja, esqueceram de acrescentar a este valor a produção de 596 milhões de barris.” 
(p.121) 

22 Resultados Obtidos: 
“Os resultados evidenciaram que o uso do software GeoGebra no estudo da função 
de primeiro grau provocou a participação interativa e colaborativa, e mostrou-se um 
significativo recurso na construção do conhecimento matemático dos alunos.” 
(Resumo) 
 
“Os grupos conseguiram: analisar e resolver corretamente os problemas contextuais; 
reconhecer as situações de proporcionalidade direta entre duas grandezas 
interdependentes e representá-las na forma algébrica de uma função de primeiro 
grau e na forma geométrica do plano cartesiano e entenderam a relação que existe 
entre duas representações e que, com a análise da representação geométrica ou da 
representação algébrica de uma função de primeiro grau, era possível calcular os 
valores numéricos das constantes a e b, ou o valor da variável dependente de y e da 
variável independente x e reconhecê-las dentro de uma situação contextual.” (p.124) 
 
“Acredito que este bom resultado tem relação com a aprendizagem realizada com o 
software GeoGebra, pois ele facilita a apresentação das relações entre a 
representação algébrica com a representação geométrica da função, e a cada 
mudança que o aluno realizava na equação da função de primeiro grau, 
automaticamente o programa realizava a respectiva mudança na apresentação 
gráfica.” (p.125) 
 
“Na experiência com o usosoftware GeoGebra, no estudo da função de primeiro grau 
com alunos do primeiro ano do ensino médio de uma escola da rede de ensino 
público do Estado de São Paulo, observei um resultado significativo em relação à 
outros anos, da qual o mesmo estudo foi realizado sem o uso deste software.” 
(p.164) 
 
“Com os resultados apresentados nas três avaliações realizadas observei que a 
aprendizagem da função de primeiro grau, com o uso do software GeoGebra, foi 
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eficiente, uma vez que, a maioria dos alunos atingiram os objetivos proposto, pois 
foram desenvolvidas as respectivas competências e habilidades esperadas para o 
estudo das relações matemáticas existentes nesta função” (p.165) 
 
“Ao final da situação de aprendizagem com o estudo da função de primeiro grau 
apresentada no estudo de caso, os alunos passaram a reconhecer as relações de 
proporcionalidade direta em diferentes contextos; entenderam que toda relação de 
proporcionalidade direta entre duas grandezas independentes é representada por 
meio de uma função de primeiro grau com uma expressão do tipo f(x) = ax + b; 
resolveram com eficiência os problemas contextuais e descreveram em texto escrito 
análises corretas sobre o significado da função de primeiro grau.” (p.165) 
 
“Também analisaram corretamente problemas contextuais as situações de 
proporcionalidade direta que envolve duas grandezas interdependentes; 
representaram o contexto apresentado em problemas que envolviam a função de 
primeiro grau na forma algébrica expressa pela equação y = ax + b, e na forma 
geométrica no plano cartesiano e entenderam a relação existente entre as duas 
representações; descreveram corretamente o que representam as constantes a e b e 
as variáveis x e y nas duas representações: na equação algébrica e no gráfico 
cartesiano; entenderam que y representa na equação a variável dependente e x 
variável independente e o que isto significa; aprenderam que com análise da 
representação gráfica ou com o cálculo com a equação algébrica podiam calcular os 
valores numéricos das constantes a e b numa função de primeiro grau, ou o valor 
numérico das variáveis x e y em determinada situação, de acordo com o que o 
contexto do problema apresentava.” (p.166) 
 
“O software, neste sentido, auxiliou o aluno e ampliou suas possibilidades de 
observação e investigação, favorecendo a experimentação matemática e 
estimulando-o a construir seu conhecimento em relação à função de primeiro grau.” 
(p.167) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“Fica como questionamento, se o trabalho com o software GeoGebra apresenta os 
mesmos aspectos positivos que observei neste estudo de caso, em outras situações 
de aprendizagem, com alunos de outras áreas e com histórico diferenciado dos que 
foram observados nesta pesquisa.” (p.171) 
 
“Fica aqui meu convite para outros colegas de profissão realizarem experiências com 
o uso do software GeoGebra, com seus alunos, e socializarem os resultados a fim de 
aprimorar o trabalho que desenvolvemos em nossas aulas bem como a produção de 
conhecimento em Educação Matemática.” (p.171) 
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10 Resumo:  
“O presente estudo é expressão do pressuposto da teoria histórico-cultural de que o 

compromisso da escola é promover o processo de apropriação dos conceitos de 

matemática. Tem como principal teórico, Piotr Yakovlevich Galperin, com sua 

proposta pedagógica galgada no princípio psicológico de transformação da atividade 

externa em interna. Para tanto, o foco é o processo de ensino do conceito de função 

afim, com abrangência às significações do sistema conceitual dos três campos da 

Matemática: aritmética, geometria e álgebra. Trata-se de uma pesquisa qualitativa 

modalidade teórica, porém com função propositiva. Fundamentada na teoria de 

Galperin, foi organizado um sistema de tarefas com a intenção de propiciar a 

apropriação do conceito de função em foco. A questão de pesquisa é definida como 

sendo: Quais as operações necessárias para o desenvolvimento das ações 

materializada, verbal e mental da tarefa de assimilação do conceito de função afim? 

Para apresentar detalhadamente o movimento das etapas de assimilação da ação 

conceitual de função afim, serão apresentadas atividades que iniciam com a 

motivação, passa pela atribuição do professor de estabelecer e desenhar 

detalhadamente a organização da base orientadora da ação, e em seguida colocam o 

aluno em desenvolvimento de operações/situações nos três níveis (materializado, 

verbal e mental). Evidencia que desde as primeiras operações/situações a serem 

desenvolvidas em situação de ensino (para o professor) e estudo (para o aluno) 

orientam para a apropriação do modo geral, isto é, da essência do conceito. Dessa 

forma, trazem a ideia geral caracterizadora da Matemática – a grandeza – que se 

objetiva no próprio modelo geral da função afim. As operações/situações se 

confluem entre análise de situações na reta, do cotidiano, sequência de figuras, 

tabelas e gráficos. Cada uma delas é base para a transformação na outra, com a 

mediação do próprio sistema conceitual e do modo geral y = ax + b, com a, b ε IR e    

a ≠ 0. No entanto, este não se apresentou pronto, em forma de definição a ser 

memorizada, mas produzido/apropriado no ir e vir entre as operações/situações.” 

11 Objetivo:  
“o foco é o processo de ensino do conceito de função afim, com abrangência às 
significações do sistema conceitual dos três campos da Matemática: aritmética, 
geometria e álgebra.”(Resumo) 
 
“a delimitação do seu objeto foi para a organização do ensino para o referido 
conceito, tendo como base teórica as cinco etapas do processo de assimilação 
conceitual, proposta por Galperin.” (p.9) 
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“É, pois, com fundamento na teoria de Galperin, que organizei um sistema de tarefas 
com a pretensão de propiciar a apropriação do conceito de função do primeiro grau, 
por parte dos estudantes do ensino fundamental.” (p.20) 
 
“o objetivo geral da pesquisa é desenvolver uma sequência de tarefas particulares 
que leve o estudante à assimilação do conceito de função afim, tendo por base na 
teoria de Galperin.” (p.21) 
 
“Além disso, constituem-se como objetivos específicos: 
- Elaborar um sistema de operações concernentes ao processo de apropriação do 
conceito de função afim, com base no referencial teórico. 
- Determinar os nexos entre as operações de cada etapa do processo de formação 
conceitual proposto no referencial teórico.” (p.20) 
 
“A intenção, portanto, foi a organização de um sistema de operações/situações, de 
modo a esclarecer e compreender o processo de ensino do conceito de função afim, 
de acordo com os estudos de Galperin e da sua Teoria da Formação por Etapas das 
Ações Mentais.” (p.21) 
 
“A pesquisa centra-se na determinação das tarefas, ações e operações de ensino do 
conceito de função polinomial do primeiro grau, mais precisamente o estudo de 
função afim. Ao focar uma proposição de ensino, a partir de uma determinação 
teórica, caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa.” (p.26) 
 
“a atenção se voltou para atingir o objetivo: elaborar a tarefa de assimilação do 

conceito de função afim com base na teoria de Galperin” (p.85) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“Quais as operações necessárias para o desenvolvimento das ações materializadas, 
verbal e mental da tarefa de assimilação do conceito de função afim?” (Resumo / 
p.20) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
A sequência didática foi elaborada, mas não houve uma aplicação com um grupo de 
aluno. 

14 Temática: Teoria didática específica 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
“As operações/situações se confluem entre análise de situações na reta, do 
cotidiano, sequência de figuras, tabelas e gráficos.” (Resumo) 
 
“A referência ou núcleo conceitual é a relação entre duas grandezas, que se 
transformam em variáveis com a noção de dependência ou independência entre 
ambas. Desse modo, atende o que indica a Proposta Curricular de Santa Catarina 
(1998) que exploração do conceito de variável contribui para o desenvolvimento do 
pensamento da linguagem algébrica.” (p.29) 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

 Fichas de atividades 

17 Metodologia: 
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“Trata-se de uma pesquisa qualitativa modalidade teórica, porém com função 
propositiva. Fundamentada na teoria de Galperin, foi organizado um sistema de 
tarefas com a intenção de propiciar a apropriação do conceito de função em foco.” 
(Resumo) 
 
“Para apresentar detalhadamente o movimento das etapas de assimilação da ação 
conceitual de função afim, serão apresentadas atividades que iniciam com a 
motivação, passa pela atribuição do professor de estabelecer e desenhar 
detalhadamente a organização da base orientadora da ação, e em seguida colocam o 
aluno em desenvolvimento de operações/situações nos três níveis (materializado, 
verbal e mental).” (Resumo) 
 
“A determinação da tarefa e a elaboração do sistema de ações e respectivas 
operações para o ensino do conceito de função afim atendeu às etapas da Teoria de 
Assimilação de Galperin: Etapa Motivacional, Etapa da Base Orientadora da Ação, 
Etapa Materializada, Etapa Verbal e Etapa Mental.” (p.27) 
 
“Em cada etapa foram indicados procedimentos de ordem conceitual e operacional 
que conduzirão o processo de apropriação das ações do conceito de função afim, por 
parte dos estudantes.” (p.27) 
 
“No referente às etapas verbal e mental, não será indicada nenhuma 
operação/situação específica, uma vez que elas reproduzem as mesmas 
desenvolvidas na etapa materializada, porém no plano da linguagem mental.” (p.29) 

18 Referencial teórico: 
“Tem como principal teórico, Piotr Yakovlevich Galperin com sua proposta 
pedagógica galgada no princípio psicológico de transformação da atividade externa 
em interna.” (Resumo) 
 
“O presente estudo se insere nesse movimento e traz como referencial a Teoria 
Histórico-Cultural, cujo precursor foi o psicólogo russo L. S. Vigotski. Porém, a 
referência maior é para um de seus continuadores P. Ya. Galperin com sua ‘teoria de 
assimilação por etapas’.” (p.9) 
 
“a base foi a abordagem histórico-cultural, tendo referência em Vigotski e Leontiev, 
no que diz respeito à teoria da atividade, com destaque a um de seus colaboradores, 
Piotr Yakovlevich Galperin, com sua proposta pedagógica de transformação da 
atividade externa em interna.” (p.14) 
 
Vygotski: “Tal perspectiva teórica parte da tese de que os processos mentais 
humanos estão intimamente ligados aos meios e aos métodos sócio-históricos que se 
formam e se transmitem na atividade cooperativa e nas interações sociais.” (p.18) 
 
“Galperin estudou detalhadamente as etapas da formação da atividade externa e 
interna, além de explicar como ocorre a assimilação de um conhecimento.” (p.19) 
 
“Em sua teoria da formação por etapas das ações mentais, Galperin (1957) aponta 
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cinco etapas qualitativas, quais sejam: formação da base orientadora da ação, 
formação da ação no plano material ou materializada, formação da ação na 
linguagem externa, conversação para si e, por último, ação no plano mental.” (p.20) 
 
“as ações materiais são relacionadas ao momento em que a criança as executam 
como apoio somente em objetos externos.” (p.31-32) 
 
“A ação mental ocorre no momento em que a criança a realiza de maneira 
consciente, com abstração de um conceito.” (p.32) 
 
“a execução depende da capacidade e habilidades do aluno, formadas por suas 
condições mentais, de acordo com as exigências colocadas na tarefa e dispostas pela 
orientação.” (p.33) 
 
“as ações têm três funções: orientadora, executiva e de controle.” (p.34) 
 
 
“a ação é a ‘unidade que temos que utilizar para análise de qualquer processo de 
aprendizagem. Sem ela, é impossível construir os objetivos do ensino de maneira 
correta e fundamentada, nem controlar a qualidade da assimilação do 
conhecimento.’ (TALÍZINA, 2001, p.12)” (p.38) 
 
“As etapas do processo de assimilação são: motivacional, formação do esquema da 
base orientadora da ação, formação da ação no plano material ou materializado, 
formação da ação como linguagem externa e, por fim, a mental.” (p.38) 
 
“Antecipa-se que nos textos de Galperin não foi encontrada nenhuma menção a essa 
etapa. A referência é feita por Talízina que considera como etapa zero, uma vez que o 
estudante ainda não está envolvido no desenvolvimento de um conjunto de tarefas 
relacionado a um conceito específico a ser assimilado.” (p.38) 
 
“Para Galperin, Zaporózhets e Elkonin (1986, p. 303), a BOA é o ‘conjunto de 
circunstâncias no qual, de fato, a criança se orienta durante a execução da 
ação’.”(p.39)  
*BOA: base orientadora da ação 
 
“A etapa de formação da BOA remete, então, a um processo de organização 
detalhada por parte do professor, no sentido de estabelecer um sistema de ações e 
suas respectivas operações, com vistas à formação do pensamento conceitual.” 
(p.39) 
 
“A fonte do conhecimento é a ação que, ao não ser evidente, é buscada no plano 
material. As relações, os vínculos e os procedimentos entre os elementos que as 
compõem se convertem em condição necessária para a ação mental.” (p.44) 
 
“o modelo deve apresentar proximidades com o que o aluno tenha condições de 
observar de maneira compreensível. (...) Em outras palavras, deve apresentar 
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características abstratas e simples, peculiares ao objeto de estudo e em 
conformidade com a idade escolar dos alunos. Podem assumir formas diferenciadas, 
desde que atenda às especificidades do objeto de estudo, como por exemplo: 
gráficos, ilustrações, figuras, entre outros.” (p.45) 
 
“O aluno, ao executar as operações – manipulativas ou visuais – descobre, distingue e 
fixa a relação geral que caracteriza o conteúdo e a estrutura do objeto do conceito. 
Sua referência de apoio, além do professor, são os esquemas da Base Orientadora da 
Ação, contemplados nas fichas ou mapas de estudos, que também trazem: os 
conhecimentos, o procedimento ou composição, os mecanismos de controle, entre 
outras, orientações.” (p.45) 
 
“Importa destacar que essa etapa requer um planejamento de um modo tal que 
instiga os alunos a extrair a essência do conceito sem imagens ilusórias, pois é início 
da transformação da atividade externa em interna.” (p.46) 
 
“o aluno, por meio das palavras, traz à tona suas limitações sensoriais, e procede a 
análise de forma consciente e independente do objeto de estudo.” (p.47) 
 
“a etapa verbal se caracteriza como um estágio do processo de aprendizagem e 
desenvolvimento do pensamento de um determinado conceito, em que o aluno 
enuncia e explica, em voz alta ou escreve, o curso das operações adotadas e 
executadas para a efetivação da ação em processo de internalização.” (p.47) 
 
“A formação do conceito – isto é, o ato mental – apresenta a interligação de dois 
componentes fundamentais: as ideias que caracterizam a essência do conceito, seus 
traços e propriedades operantes. No ato mental de um indivíduo se distingue quatro 
parâmetros. O primeiro, nível de processo, se apresenta em três níveis: 
materializado, oral e intelectual. (...) O segundo, grau de generalização, é indicador 
do grau de distinção das propriedades essenciais das não essenciais de um conceito. 
O terceiro, o ato completo, expressa o desempenho do indivíduo na realização de 
tarefa em sua forma mais simples ou completa. O quarto, grau de internalização, em 
que o indivíduo apresenta seu modo próprio de síntese conceitual ao evidenciar 
maior ou menor facilidade na inter-relação entre os conceitos de um determinado 
sistema.” (p.50) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
Sinto a ausência de um estudo sobre as dificuldades prévias dos alunos a respeito do 
assunto. A sequência foi elaborada sem levar em consideração as dificuldades que os 
alunos, de um modo geral, possuem no aprendizado de função afim. 

20 Organização da sequência: 
Etapa Motivacional: 
“A indicação é que se faça o levantamento dos conceitos cotidianos dos alunos 
vinculados ao conceito de função afim para que, durante o processo de 
desenvolvimento da proposta, possa ascendê-los ao nível científico.” (p.58) 
 
“Como a preocupação desde o início é colocar o aluno diante de operações/situações 
que o leve a se apropriar do modo geral do conceito de função afim, nessa etapa será 
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proposto algo referente à ideia de relação entre grandezas.” (p.58) 
 
Atividade 1: “A proposição é para que os alunos façam representações de medidas 
genéricas na reta numérica, conforme as sugestões a seguir. Para tanto, eles serão 
orientados para que estabeleçam uma unidade de medida x para representar as 
situações ou operações de análise, a seguir definidas.” (p.59) 
 
“Para as representações das situações/operações de 5 a 9, a seguir, faz-se necessário 
que se estabeleça outra unidade de medida b (um valor constante).” (p.60) 
 
Atividade 2: “Os alunos receberão a indicação para que comparem as figuras z e v 
pelo comprimento da altura e da largura, que pode ser feito com o uso da régua ou 
sobreposição.” (p.61) 
 
“Em seguida, se proporá situação similar, porém com o diferencial de se adotar uma 
unidade de medida u como parâmetro para indicar quantas vezes ela cabe figura c. 
Além disso, requer uma pergunta guia: Quantas vezes u cabe em c? Resposta 
esperada: cinco unidades.” (p.62) 
 
Base Orientadora da Ação 
“Como elucidado anteriormente, a Base Orientadora expressa o sistema de 
condições para assimilação do conceito.” (p.63) 
 
“o estudante terá a sua disposição as orientações para a realização das operações ou 
tarefas particulares referentes da classe de fenômenos relacionados ao conceito em 
estudo.” (p.63) 
 
“A condição inicial foi determinar o sistema conceitual no qual se insere o conceito 
de função afim: grandeza, medida, contagem, relação, variável, reta, entre outros.” 
(p.63) 
 
Etapa Materializada 
“De forma geral, o desenho das operações na forma materializada segue a seguinte 
orientação: 
a – Sequência com desenho ou situação problema 
b – tabela 
c – gráfico” (p.64) 
 
“contemplam o conjunto de orientação que fora previsto na etapa anterior.” (p.65) 
 
“Na etapa materializada, é conveniente que se explique ao estudante como deve 
usar os componentes do conceito para solucionar qualquer problema que se 
apresente. Além disso, é orientado para que se aplique cada componente a cada 
parte da matéria. Em outras palavras, transferir todas as condições de uma 
operação/situação para as demais.” (p.65) 
 
Atividade 1: 
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1) “Estabelecer duas medidas diferentes de segmentos, denominadas por letras 
distintas (por exemplo, x e b).” (p.66) 
 
2) “Construir uma sequência de segmentos que expressam a soma das medidas x e b 
de forma que, em cada termo da sequência, a medida b permaneça constante e x se 
multiplique a cada termo, a partir do zero.” (p.66) 
 
Resultado esperado: 0x + b; x + b; 2x + b; 3x + b; ...; nx + b. 
 
Atividade 2: “A orientação ocorrerá a partir de questionamentos dirigidos aos alunos 
pelo professor, do tipo: - Qual a representação do segmento/termo que antecede o 
original?” (p.67) 
(O segmento considerado original é 0x + b.) 
 
“Depois da representação de –x + b, o questionamento é: E qual antecede desse 
novo termo? Assim sucessivamente, até que eles percebam a tendência para a 
generalização –ax + b.” (p.68) 
 
Resultado esperado: -nx + b; ... ; -2x + b; -x + b; 0x + b; x + b; 2x + b; ... ; nx + b. 
 
Atividade 3: “A finalidade dessa operação/situação é a representação geral do 
modelo algébrico da função.” (p.70) 
 
1) “observar que cada termo/segmento tem uma medida, conforme a ordem que 
aparece; ou seja, há uma relação entre a posição do termo e o comprimento do total 
do segmento” (p.70) 
 
2) “A orientação é para que o aluno substitua a sequência anterior pela igualdade 
entre y e com a expressão na forma literal correspondente, em vez de segmentos.” 
(p.70) 
 
Resultado esperado: y = -nx + b; ... ; y = -2x + b; y = -x + b; y = 0x + b; y = x + b; y = 2x + 
b; ... ; y = nx + b. 
 
Atividade 4: “Orientação é que os alunos façam uma sequência similar àquela 
desenvolvida em 5.3.2, porém admitindo b como negativo, isto é, situado em sentido 
contrário da unidade x.” (p.71) 
 
Resultado esperado: -nx - b; ... ; -2x - b; -x - b; 0x - b; x - b; 2x - b; ... ; nx - b. 
 
Atividade 5: “Essa operação tem a mesma finalidade de 5.3.3, qual seja da 
representação geral do modelo algébrico da função.” (p.73) 
 
Resultado esperado: y = -nx - b; ... ; y = -2x - b; y = -x - b; y = 0x - b; y = x - b; y = 2x - b; 
... ; y = nx - b. 
 
Atividade 6: “O desenvolvimento dessa operação requer o conhecimento dos alunos 



Anexos 

154 
 

de que dois pontos definem um segmento e, consequentemente, uma reta, bem 
como sobre a representação de pontos no plano. Assim, para a construção gráfica do 
modo geral da função, a orientação é para a determinação: 

do ponto de intersecção com o eixo y, isto é, para x = 0;” (p.74) 

     “2) do ponto de intersecção com o eixo x, isto é, para y = 0;” (p.74) 
     “3) da reta que passa por esses pontos.” (p.74) 
 
 “Nesse caso, é necessário que se considere as seguintes circunstâncias: 

Para a e b positivos” (p.74) 

     “b) Para a positivo e b negativo” (p.75) 
     “c) Para a negativo e b positivo” (p.75) 
     “d) Para a e b negativo” (p.75) 
 
Resultado esperado: compreensão do processo de construção do gráfico de uma 
função afim. 
 
Atividade 7: “Operação/situação de construção de gráficos de situações particulares 
com valores de a números inteiros e b números inteiros e fracionários” (p.76) 
 
Resultado esperado: Construção do gráfico da função afim no plano cartesiano. 
 
Atividade 8: “Operação/situação de construção de gráficos de situações particulares 
com valores de a números fracionários e b números inteiros e fracionários” (p.76) 
 
Resultado esperado: Construção do gráfico da função afim no plano cartesiano. 
 
Atividade 9: “Operação/situação materializada em sequência de figura ou situação 
do cotidiano” (p.76) 

“Montar uma tabela,” (p.76) 

“A formulação do modelo funcional ou definição analítica;” (p.76) 

“A construção do gráfico de pontos que, nesse caso, deve-se ter atenção redobrada. 

Tal preocupação se justifica, pois as situações podem não abranger o campo dos 

números reais.” (p.76-77) 

 
1ª situação: Sequência de uma figura. 
2ª situação: Situação do cotidiano. 
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Resultado esperado: montagem de uma tabela que represente essa situação, no 
intuito de ajudar no processo de generalização. Generalização da situação, chegando 
a uma expressão analítica da função. E a construção do gráfico da função. 
 
Atividade 10: “Operação/situação materializada em tabela” (p.79) 
“a) Análise de tabela” (p.79) 
“b) Destacar variáveis dependente e independente;” (p.79) 
“c) Comparar operacionalmente as variáveis dependente e independente para 
identificar uma regularidade entre ambas;” (p.79) 
“d) Formular a lei da função, ou seja, a definição analítica que define a relação entre 
as grandezas destacadas na tabela.” (p.79) 
 
Resultado esperado: Reconhecimento da relação de dependência entre as variáveis e 
formação da lei de definição da função. 
 
Atividade 11: “é necessário, inicialmente, solicitar-lhes que observem a 
representação gráfica e atentar para a particularidade de que os pares definidores 
dos pontos, em vez de explícitos como na tabela, requerem a análise para identificá-
los no plano cartesiano. Alguns questionamentos podem orientar os alunos e colocá-
los em ação. 

O gráfico representa uma função do tipo y = ax + b? 

É possível estabelecer alguns pontos da função? 

Os pontos estão alinhados, isto é, pertencem a mesma reta? 

É possível explicitar a definição analítica que o definiu?” (p.81) 

Resultados esperados: “Os questionamentos contribuem para que os alunos, no 
mínimo, identifiquem os pontos (0,1), (2, -3), (-1, 3) e (-2, 5) e na sequência, com a 
adoção desses pares ordenados, eles montem as equações e cheguem ao modelo 
particular ou definição analítica y = -2x + 1.” (p.81) 
 
Etapa Verbal 
“Essa etapa se caracteriza pelo relato, por parte dos alunos, sem apoio de qualquer 
apoio material ou materializado. De início, cada estudante repete verbalmente aquilo 
que realizou na etapa anterior e, muitas vezes, pode chegar a se apoiar em alguma 
forma de representação escrita ou reporta-se a uma situação bem específica. (...) 
Durante a exposição individual é possível que os demais alunos percebam equívocos 
e compreensões do colega em foco ou próprias. Desse modo, ocorre um ambiente de 
interações salvaguardado pelo professor, que também orienta e esclarece na ação 
verbal.” (p.82) 
 
Etapa Mental 
“O início da etapa mental, de acordo com Galperin (1957), ocorre quando a ação 
verbal abreviada é executada ‘para si’.(...) Assim sendo, o pensamento se volta muito 
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mais ao conteúdo mental do conceito do que aos aspectos sonoros da forma verbal.” 
(p.83) 
 
“Na etapa mental, portanto, os alunos traduzem as relações entre as grandezas 
variáveis em objeto de investigação para estabelecer: 1) a lei da função quando a 
situação apresentada diz respeito a um problema cotidiano, tabela ou gráfico; 2) a 
tradução, em gráfico ou tabela, se é dada a lei na forma algébrica. Além disso, a um 
olhar atilado para outros componentes conceituais, como: a identificação das 
diferentes abrangências do domínio da função que pode ser: restrita a um campo 
numérico ao se tratar de análise de situações cotidianas; e generalizável aos números 
reais, quando uma operação tem como base a definição geral ou sua representação 
gráfica no plano cartesiano. Além disso, o pensamento do estudante se elabora de 
uma forma tal que estabelece a relação do significado de cada termo do modo geral, 
ou seja, quanto ao valor relativo dos coeficientes a e b de y = ax + b.” (p.84) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
Sinto a ausência de uma experimentação da sequência didática. A sequência foi 
montada, mas não foi garantida uma aplicabilidade. Acredito que futuras pesquisas 
possam ser desenvolvidas visando a aplicabilidade dessa sequência, se possível, em 
turmas que não tenham estudado ainda o conteúdo de função afim. Com isso, 
poderíamos verificar a viabilidade do uso da sequência. 
Em virtude disso, não foi possível a apresentação de dificuldades dos alunos no 
decorrer da sequência. 

22 Resultados Obtidos: 
“O método de Galperin abre a possibilidade teórica para a organização do ensino, 
uma vez que seu próprio experimento e de seus continuadores, com base científica, 
mostram que os alunos, até então desinteressados nas aulas de matemática, 
envolvem-se ativamente na atividade de estudo.” (p.88) 
 
“Em síntese sobre o movimento das etapas – que inicia com a motivação, passa pela 
atribuição do professor de estabelecer e desenhar detalhadamente a organização da 
ação (BOA), em seguida colocar o aluno em desenvolvimento de operações/situações 
nos três níveis (materializado, verbal e mental) – é uma forma de expressar que o 
objetivo a que me propus com o presente estudo foi atingido. Também traduz-se em 
a resposta à pergunta de pesquisa que explicito novamente: Quais as operações 
necessárias para o desenvolvimento das ações materializadas, verbal e mental da 
tarefa de assimilação do conceito de função afim?” (p.88) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“A primeira é o aprofundamento e melhor detalhamento das operações/situações 
propostas, bem como as orientações de execução, controle e avaliação em cada uma 
das etapas estabelecidas por Galperin. Asegunda é o seu desenvolvimento em 
situação escolar com alunos da Educação Básica. A terceira possibilidade é expansão 
para outros conceitos e níveis de ensino.” (p.85) 

24 Referências Bibliográficas: 
DAMÁZIO, A; PERES, E. S.;NURNBERG J. CONTRIBUIÇÕES DA TEORIA DE AÇÕES 
MENTAIS DE GALPERIN À PRÁTICA PEDAGÓGICA. In:, 2009, Torres. Anais do III 
Simpósio e VI Fórum Nacional de Educação. Torres: ULBRA, 2009. 
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7 Programa de pós-graduação: Ensino de Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado 

9 Palavras-chave: Educação; Função Afim; Função do 1º grau; Matemática – Ensino 
Médio; Representação semiótica; Conversão matemática. 

10 Resumo:  
“Trata-se de um estudo de caso, que tem como objetivo avaliar as dificuldades de 

ensino e aprendizagem da função afim aos alunos do 1º ano do Ensino Médio da 

Rede Pública Estadual na cidade do Rio de Janeiro – RJ. O trabalho foi desenvolvido, 

por meio de atividades, junto a três turmas da qual o autor foi o professor, num total 

de cento e treze alunos participantes efetivos. Foram realizadas dez atividades, com 

algumas delas subdivididas, perfazendo um total de vinte e cinto itens. O objetivo 

principal foi a verificação de quais transformações por conversão entre os diferentes 

registros de representação da função afim (língua natural, expressões algébricas, 

tabela de valores e forma gráfica) os alunos possuem maiores dificuldades e 

facilidades. Para tanto, tomou-se o cuidado de se colocar nas atividades, pelo menos, 

duas diferentes formas de representação seguindo as orientações dos Parâmetros 

Curriculares Nacionais (PCN’s) do Ensino Médio. O referencial teórico foi pautado no 

‘estudo dos registros de representação semiótica para a aprendizagem de 

matemática’, desenvolvido por Raymond Duval, e serviram também de base na 

proposta de se diversificar os procedimentos metodológicos utilizados no ensino de 

função afim. Procurou-se responder no final a seguinte pergunta: A utilização dos 

Registros de Representações Semióticas auxiliou no ensino e compreensão de suas 

várias representações? 

A escolha do tema ‘função afim’, em detrimento aos outros tipos de função 

matemática estudados no 1º ano do Ensino Médio, é por ser esta a primeira 

trabalhada com os alunos, permitindo-se observar com maior nitidez as dificuldades 

de ensino e aprendizagem deste assunto. 

Na execução deste trabalho foi explorada a multiplicidade de representações da 

função afim, ao se fazer com que os alunos realizassem tarefas que exigissem a 

conversão entre os registros, com a passagem da: a) língua natural para as formas 

algébrica, tabular e gráfica; b) forma algébrica para a forma tabular e vice-versa; c) 

forma algébrica para a forma gráfica e vice-versa e, d) forma tabular para a forma 

gráfica e vice-versa.” 

11 Objetivo:  
“Trata-se de um estudo de caso, que tem como objetivo avaliar as dificuldades de 
ensino e aprendizagem da função afim aos alunos do 1º ano do Ensino Médio da 
Rede Pública Estadual na cidade do Rio de Janeiro – RJ.” (Resumo) 
 
“O objetivo principal foi a verificação de quais transformações por conversão entre os 
diferentes registros de representação da função afim (língua natural, expressões 
algébricas, tabelas de valores e forma gráfica) os alunos possuem maiores 
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dificuldades e facilidades.” (Resumo) 
 
“Nesta dissertação procura-se analisar o desempenho de um grupo de alunos do 
Ensino Médio ao trabalharem com diferentes representações da Função Afim, tanto 
na parte teórica como na realização das tarefas, com a finalidade de verificar se a 
articulação entre as diversas representações ocorreu.” (p.20) 
 
“seguindo as orientações do PCN’s e as colocações dos pesquisadores acima 
mencionados, procurou-se através deste trabalho, uma metodologia que permitisse 
aliar conceitos matemáticos com aplicações práticas a fim de fornecer ao aluno uma 
melhor compreensão das relações existentes entre as diferentes representações de 
função afim: língua ou linguagem natural, expressões algébricas, tabelas de valores e 
gráficos.” (p.25) 
 
“Nesta dissertação, trabalhou-se com quatro formas de registros de representações 
da função afim (língua natural, forma algébrica, forma tabular e forma gráfica). 
Buscou-se descobrir em quais conversões (passagem de um registro para outro) os 
alunos apresentavam maiores dificuldades e as que possuíam maiores facilidades.” 
(p.84) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“Procurou-se responder ao final a seguinte pergunta: A utilização dos Registros de 
Representações Semióticas auxiliou no ensino e compreensão de suas várias 
representações?” (Resumo) 
 
“Desta maneira desejou-se, a partir das atividades desenvolvidas pelos alunos das 
três turmas do 1º ano do Ensino Médio envolvidas nesta dissertação, responder a 
duas questões, em relação ao ensino de função afim: 
- A utilização dos Registros de Representações Semióticas auxilia no ensino e 
compreensão de suas várias representações? 
- A proposta de se trabalhar situações-problema de forma contextualizada e 
interdisciplinar contribui para uma aprendizagem mais significativa do conteúdo?” 
(p.26) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“tem como objetivo avaliar as dificuldades de ensino e aprendizagem da função afim 
aos alunos do 1º ano do Ensino Médio da Rede Pública Estadual na cidade do Rio de 
Janeiro – RJ. O trabalho foi desenvolvido por meio de atividades, junto a três turmas 
da qual o autor foi o professor, num total de cento e treze alunos participantes 
efetivos.”(Resumo) 
 
“A pesquisa de campo, incluída nesta dissertação, foi desenvolvida em duas etapas 
por três turmas do 1º ano do Ensino Médio, com faixa etária majoritária entre 16 e 
20 anos. A primeira etapa foi realizada em uma turma no 2º semestre de 2009 e, a 
segunda etapa com duas turmas no 1º semestre de 2010.” (p.47) 
 
“Um total de 113 alunos participou de, pelo menos, uma das atividades desse 
trabalho. A média de alunos participantes por atividade é de aproximadamente 100 
alunos.” (p.47) 
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14 Temática: Teoria das Representações Semióticas - Duval 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
“tema: ‘funções matemáticas, ou, mais precisamente, às várias representações da 
função afim ou, da função polinomial do 1º grau.” (p.15) 
 
“A primeira apostila envolveu a parte teórica básica sobre funções, tais como, o 
conceito de função, domínio, imagem, unicidade, variáveis, classificação e formas de 
representação. As três apostilas restantes são específicas sobre função afim, sempre 
com a presença de exercícios contextualizados ou interdisciplinares.” (p.49) 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

 Fichas de exercícios; 

 Apostila com conteúdo e exemplos. 

17 Metodologia: 
“Foram realizadas dez atividades, com algumas delas subdivididas, perfazendo um 
total de vinte e cinco itens.” (Resumo) 
 
“tomou-se o cuidado de se colocar nas atividades, pelo menos, duas diferentes 
formas de representação seguindo as orientações dos Parâmetros Curriculares 
Nacionais (PCN’s) do Ensino Médio.” (Resumo) 
 
“As tarefas propostas consistiram em uma série de exercícios nos quais os alunos 
trabalharam com, pelo menos, duas representações diferentes. Nestas tarefas estão 
presentes as transformações de tratamento e conversão e foram verificadas as 
habilidades dos alunos na manipulação destas transformações.” (p.21) 
 
“Também foi dada especial ênfase à elaboração dos exercícios e tarefas propostas, 
buscando-se trabalhar com a contextualização, aplicações em situações reais ou 
próximas delas ou situações que envolvam interdisciplinaridade.” (p.21) 
 
“O conteúdo função afim foi subdividido em quatro apostilas, que foram entregues 
aos alunos em épocas distintas. Todas as apostilas apresentam, além do conteúdo 
teórico mínimo necessário para o tema envolvido, exercícios resolvidos e 
comentados. A primeira apostila envolveu a parte teórica básica sobre funções, tais 
como, o conceito de função, domínio, imagem, unicidade, variáveis, classificação e 
formas de representação. As três apostilas restantes são específicas sobre função 
afim, sempre com a presença de exercícios contextualizados ou interdisciplinares. Na 
segunda apostila foram trabalhadas as duas primeiras representações de função 
afim: língua natural e a forma algébrica. Na terceira, se introduziu a forma tabular e, 
na quarta a representação gráfica.” (p.49) 
 
“Em todas as apostilas foram trabalhadas as conversões entre os vários registros 
presentes, bem como os tratamentos necessários nas resoluções dos exercícios 
resolvidos. As listas de exercícios de revisão e as apostilas sobre funções encontram-
se nos anexos A e B desta dissertação.” (p.49) 
 
“Durante a etapa de intervenção metodológica, o professor adotou uma postura de 
observador participante. Ficava circulando pela sala de aula respondendo as 
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indagações dos alunos e os orientando sobre qual postura adotar diante de cada uma 
das atividades, oferecendo-lhes instrumentos para que chegassem à solução da 
atividade sem, no entanto, responder-lhes diretamente. Como opção metodológica, 
trabalhou-se com os alunos sem a possibilidade da utilização de consulta a qualquer 
tipo de material ou calculadora.” (p.49-50) 
 
“Os alunos realizaram as atividades, em sua maioria, em duplas porque tais situações 
favorecem a interação entre os estudantes ao formularem e comunicarem entre si as 
estratégias de solução para cada uma das atividades e confrontarem suas diferentes 
opiniões. Torna-se um processo dinâmico que incentiva a aprendizagem e estimula a 
cooperação aluno-aluno ao se depararem com um desafio a ser ultrapassado 
utilizando, para isso, seus conhecimentos prévios.” (p.50) 
 
“Cada dupla recebia uma folha com as atividades pertinentes ao conteúdo e 
deveriam devolvê-la ao final do tempo estipulado para sua realização, que girou 
entre um ou dois tempos de aula, ou seja, de 50 a 100 minutos. Não foi permitida a 
realização de qualquer uma das atividades em data ou local diferentes da turma de 
origem do aluno.” (p.50) 
 
“Analisando o desenvolvimento das atividades feitas com a turma 1 em 2009, 
decidiu-se, para dirimir algumas dúvidas surgidas nas respostas ou na falta delas, que 
as atividades um, dois e sete teriam seus enunciados modificados para serem 
aplicadas em uma das turmas em 2010. A outra, receberia os mesmos enunciados da 
turma 1, sem modificações.” (p.50) 

18 Referencial teórico: 
“Dentro do cognitivismo encontra-se um estudo específico para a área de 
matemática que tem papel importante na elaboração da pesquisa: Registro de 
Representação Semiótica para a Aprendizagem Matemática, que está pautado no 
trabalho de Raymond Duval. Procura descrever o funcionamento cognitivo que 
possibilite a um aluno compreender, efetuar e controlar a diversidade dos processos 
matemáticos que lhe são propostos. Estas representações matemáticas possibilitam 
a comunicação entre os sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, o que 
permite registros de representações diferentes de um mesmo objeto matemático.” 
(p.39) 
 
“O estudo sobre ‘registros de representação semiótica para a aprendizagem 
matemática’, de Raymond Duval propõe uma abordagem cognitiva para 
compreender: a) as dificuldades dos alunos na compreensão da Matemática; b) a 
natureza dessas dificuldades.” (p.42) 
 
“Duval (2005, p.21) coloca que: ‘A compreensão em matemática implica a capacidade 
de mudar de registro. Isto porque não se deve jamais confundir um objeto e sua 
representação. ... os objetos matemáticos não são jamais acessíveis perceptivamente 
ou instrumentalmente (microscópios, aparelhos de medida, etc.). O acesso aos 
objetos matemáticos passa por representações semióticas’.” (p.43) 
 
“O mesmo autor (2005, p.22) salienta ainda que ‘É a articulação dos registros que 
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constitui uma condição de acesso à compreensão em matemática, e não o inverso, 
qual seja, o enclausuramento de cada registro’. Pode-se então concluir que 
promover, de forma efetiva, esta articulação parece ser um dos principais problemas 
no ensino e aprendizagem do conteúdo ‘função matemática’. Para que a articulação 
seja possível, é condição primordial que o aluno compreenda cada um dos registros e 
saiba ‘navegar’ entre eles.” (p.44) 
 
“A originalidade da atividade matemática está na mobilização simultânea de, pelo 
menos, dois diferentes registros de representação, ou na possibilidade da troca de 
registro de representação. Deve ser possível sempre transladar de um registro para 
outro. A compreensão em matemática supõe a coordenação de, ao menos, dois 
registros de representação semiótica.” (p.44) 
 
“existem dois tipos de transformações de representação semiótica que são 
diferentes:” (p.44) 
“a) Tratamento – transformação permanecendo no mesmo sistema. Nem todo 
tratamento pode ser efetuado em qualquer registro e cada registro favorece um tipo 
de tratamento.” (p.44) 
“b) Conversão – transformação com mudança de sistema, mas conservando a 
referência aos mesmos objetos.” (p.44) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
“Uma das causas das dificuldades apresentadas pelos alunos é a abstração exigida 
quando se lida com as representações algébricas. O desenvolvimento desta 
capacidade de abstração não é fácil de se construir porquê muitos alunos não têm 
esse hábito, ou simplesmente nem sabem como desenvolver tal habilidade.” (p.15) 
 
“Ao serem interrogados sobre o conceito de função, alguns alunos não conseguem 
reconhecer o objeto matemático função em suas diferentes representações (língua 
natural, expressão algébrica, tabela, gráfico), pois confundem o objeto com sua 
representação, e segundo Pelho (2003, p. 118) ‘... demonstraram que para eles 
(alunos), o objeto matemático função era apenas o seu gráfico e, que a expressão 
algébrica e a tabela eram apenas as ferramentas necessárias para a construção do 
mesmo’.” (p.33) 
 
“Diversos trabalhos ratificam as dificuldades dos alunos em relação ao ensino e 
aprendizagem de funções, como citados por Sierpinska (1992, p.25): Freudenthal 
(1973); Janvier (1978); Herscovics (1982, 1989); Bergeron & Herscovics (1982); Vinner 
(1989), Even (1990).” (p.33) 
 
“Sierpinska (1992, p.25) afirma que os estudantes têm encontrado obstáculos em 
relacionar diferentes representações de função: fórmulas, gráficos, diagramas, 
descrições verbais das relações, interpretação de gráficos e manipulação de símbolos 
relativos às funções.” (p.33) 
 
“Ao investigar as concepções de alunos do 1º ano do curso de Engenharia sobre o 
conceito de função, Oliveira (1997, p.57), observou que a maior parte dos estudantes 
confundem função com equação; tratam uma fórmula como uma sequência de 
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comandos para realizar um cálculo; têm dificuldade na articulação entre os registros 
de representação semiótica, especialmente na conversão entre as representações 
gráfica e algébrica de uma função.” (p.34) 
 
“Dificuldades nas articulações envolvendo a forma algébrica e a geométrica também 
têm sido observadas por alguns pesquisadores, sendo que alguns deles são citados 
por Kieran (1992, p.14-19): Markovits (1983), Eylon e Bruckheimer (1986), que 
constatam que a passagem da forma gráfica para a algébrica apresenta maior 
obstáculo do que a passagem da forma algébrica para a gráfica. Também por 
Yerushalmy (1988), Kaput (1988), Kerslake (1981) ao concluírem que os estudantes 
apresentam dificuldades nas tarefas de interpretação das informações contidas em 
representações gráficas.” (p.34) 
 
“A dificuldade apresentada pelos alunos na resolução de problemas algébricos 
simples, principalmente quando há a necessidade da passagem da linguagem natural 
para a forma algébrica também é compartilhada por Clement, Lochhead e Monk 
(1981, apud Silva 2007, p.12), ao afirmarem que ‘nos problemas em que se pede para 
os alunos escreverem uma equação, a partir de uma sentença, relacionando duas 
variáveis, frequentemente eles escrevem o contrário do que pretendem’.” (p.35) 

20 Organização da sequência: 
“A quantidade de tempos de aula, incluindo as de realização das atividades, foi 
aproximadamente de trinta tempos; cada um com cinquenta minutos. (...) Foram 
realizadas dez atividades, sendo muito delas com subdivisões, perfazendo um total 
de 24 itens.” (p.49) 
 
1º encontro: Revisão de conteúdo – equação (identificar; forma geral) 
Segundo a teoria de Duval: tratamento 
“A primeira aula de revisão foi trabalhada em um dia de aula para as três turmas. O 
material foi entregue aos alunos e dados trinta minutos para sua resolução. Após 
este tempo, o professor discutiu com a turma cada um dos itens da parte 1 (apêndice 
A1), explicando quais representavam as equações de 1º e 2º graus e o que 
representavam as outras expressões. Na parte 2, foi desenvolvida cada uma das 
expressões, até se chegar a sua forma geral e assim encontrar os valores dos 
coeficientes.” (p.48) 
 
2º encontro: Revisão de conteúdo – resolução de problemas (equação) 
Segundo a teoria de Duval: conversão e tratamento 
“A segunda aula de revisão (apêndice A2) foi desenvolvida em grupos de até 3 
alunos. Como de tratava de resolução de problemas, sua realização em grupo 
propiciou uma discussão a respeito da interpretação do enunciado e qual melhor 
estratégia para chegar à solução. Foi dado aos alunos um tempo de aula para a sua 
feitura. O professor atuou como mediador, respondendo aos questionamentos dos 
alunos sem, entretanto, fornecer respostas. Nos tempos de aula restantes, foi feita a 
resolução dos problemas, com a participação dos alunos.” (p.48) 
 
3º encontro: Revisão de conteúdo – Sistemas de equações 
Segundo a teoria de Duval: conversão e tratamento 
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“A terceira aula de revisão (apêndice A3) foi um pouco mais demorada, visto que a 
maioria dos alunos não sabia ou não se lembrava de como resolver um sistema de 
equações do 1º grau. O ritmo acabou sendo mais lento do que o esperado pelas 
dificuldades apresentadas, consumindo, no total, dois dias de aula.” (p.48) 
 
Após a revisão, foram desenvolvidas as 10 atividades com aos alunos: 
 
Atividade 1: “Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar duas formas de 
representação: a língua natural e a forma algébrica. Também visou a realizar um tipo 
de transformação de representação semiótica: conversão.” (p.51) 
 
“A partir de uma situação-problema simples, com enunciado direto e sucinto, já é 
informada que a variável x representa o lucro e, que f(x) representa o valor que cada 
um dos sócios irá receber, cabendo aos alunos encontrar a expressão algébrica que 
representa esta situação. Por ser a primeira atividade, optou-se inicialmente por 
trabalhar com a função linear f(x) = ax, a ≠ 0, caso particular da função afim.” (p.51-
52) 
 
Atividade 2: “Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar duas formas de 
representação: a língua natural e a forma algébrica.” (p.53) 
 
2.1: “Realizar um tipo de transformação de representação semiótica: conversão.” 
(p.54) 
 
2.2: “Utilizar a forma algébrica corretamente no cálculo da função; realizar duas 
formas de transformação de representação semiótica: tratamento e conversão.” 
(p.55) 
 
2.3: “A substituição do valor de f(x) na função e o cálculo da variável x, que 
representa o número de peças vendidas; realizar duas formas de transformação de 
representação semiótica: tratamento e conversão.” (p.57) 
 
2.4: “Leitura e interpretação do enunciado principal. Assim, em relação a este item, 
não foi trabalhada nenhuma forma de transformação.” (p.59) 
 
Atividade 3: “Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar duas formas de 
representação: a língua natural e a forma algébrica.” (p.60) 
“Realizar um tipo de transformação de representação semiótica: conversão.” (p.60) 
 
Atividade 4: “Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar três formas de 
representação: língua natural, a forma algébrica e a forma tabular. Esta atividade 
possui 3 itens” (p.61) 
 
4.1: “Realizar um tipo de transformação de representação semiótica: conversão.” 
(p.61) 
 
4.2: “Realizar duas formas de transformação de representação semiótica: tratamento 
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e conversão.” (p.62) 
 
4.3: “Realizar duas formas de transformação de representação semiótica: tratamento 
e conversão.” (p.63) 
 
Atividade 5: “Esta atividade foi criada com os objetivos de trabalhar duas formas de 
representação: tabular e a algébrica e realizar duas formas de transformação de 
representação semiótica: tratamento e conversão.” (p.64) 
 
Atividade 6: “Esta atividade envolve a construção de gráficos a partir de expressões 
algébricas de duas funções afins, sendo que a primeira é uma função decrescente e, a 
segunda possui como coeficiente angular um número racional.” (p.66) 
“Foi criada com o objetivo de se trabalhar até três formas de representação: 
algébrica, tabular e gráfica.” (p.66) 
 
6.1: “Realizar duas formas de transformação de representação semiótica: tratamento 
e conversão.” (p.66) 
“Nesta atividade foi sugerido aos alunos que, a partir da forma algébrica, 
construíssem uma tabela para determinar, pelo menos, dois pontos pertencentes à 
função.” (p.66) 
 
6.2: “Realizar duas formas de transformação de representação semiótica: tratamento 
e conversão.” (p.68) 
“Nesta atividade também foi sugerido aos alunos que, a partir da forma algébrica, 
construíssem uma tabela para determinar, pelo menos, dois pontos pertencentes à 
função. (...) Sendo uma sugestão, esta conversão (algébricatabular) foi facultativa, 
não obrigatória.” (p.68) 
 
Atividade 7: “Esta atividade foi criada com o objetivo de trabalhar três formas de 
representação: algébrica, tabular e gráfica.” (p.70) 
“Realizar duas formas de transformação de representação semiótica: tratamento e 
conversão.” (p.70) 
“Nesta atividade também foi sugerido aos alunos que, a partir da forma algébrica, 
construíssem uma tabela para determinar, pelo menos, dois pontos pertencentes à 
função.” (p.70) 
 
Atividade 8: “Esta atividade foi criada com o objetivo de se trabalhar a forma 
algébrica.” (p.73) 
 
8.1: “Nesta atividade os alunos precisavam analisar e interpretar as informações 
apresentadas na forma gráfica.” (p.73) 
 
8.2: “Nesta atividade os alunos precisavam analisar e interpretar as informações 
apresentadas na forma gráfica.” (p.74) 
 
8.3: “Este item C foi criado com o objetivo de se trabalhar, além da forma gráfica, 
mais duas formas de representação: algébrica e tabular.” (p.75) 
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“Realizar duas formas de transformação de representação semiótica: tratamento e 
conversão.” (p.75) 
“Nesta atividade os alunos precisavam analisar e interpretar as informações 
apresentadas na forma gráfica.” (p.75) 
 
Atividade 9: “Foi criada com o objetivo de se trabalhar todas as representações: 
língua natural, algébrica, tabular e gráfica.” (p.77) 
 
9.1: “Trabalhar duas formas de representação: língua natural e a forma algébrica e 
realizar um tipo de transformação de representação semiótica: conversão.” (p.77) 
“Nesta atividade os alunos precisavam analisar as informações apresentadas na 
forma escrita para escrevê-las na forma algébrica.” (p.77) 
 
9.2: “Trabalhar duas formas de representação: língua natural e a forma tabular e 
realizar duas formas de transformação de representação semiótica: tratamento e 
conversão.” (p.78) 
“Nesta atividade os alunos precisavam analisar e interpretar as informações 
apresentadas na forma escrita para escrevê-las na forma tabular. Esta atividade foi 
aplicada individualmente.” (p.77) 
 
9.3: “Este item foi criado com o objetivo de trabalhar, pelo menos, três formas de 
representação: língua natural, forma algébrica e gráfica, sendo opcional a utilização 
da forma tabular. Teve também como objetivo realizar duas formas de 
transformação de representação semiótica: tratamento e conversão.” (p.80) 
“Nessa atividade os alunos precisavam analisar e interpretar as informações 
apresentadas na forma escrita para escrevê-la na forma algébrica. Esta atividade foi 
aplicada individualmente.” (p.80) 
 
Atividade 10: “Esta atividade, na turma 1, foi realizada como avaliação bimestral, 
sendo assim feita individualmente. As turmas 2 e 3 a realizaram em dupla.” (p.82) 
“Foi criada com o objetivo de se trabalhar três formas de representação: algébrica, 
tabular e gráfica.” (p.82) 
“Realizar duas formas de transformação de representação semiótica: tratamento e 
conversão.” (p.82) 
“Nesta atividade os alunos precisam analisar e interpretar as informações 
apresentadas nas forma gráfica para escrevê-la na forma algébrica ou tabular.”(p.82) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
Lei de definição de uma determinada situação: 
“Dos 64 alunos que erraram a forma algébrica, quase a metade (30 alunos) não 
interpretou corretamente o enunciado (...), ou seja, mantiveram uma multiplicação 
por 2. Dois alunos (uma dupla) demonstraram saber que deveriam dividir por 2, mas 
não sabiam o significado das variáveis e dos coeficientes a e b” (p.52) 
 
“Das trinta respostas totalmente erradas, ocorridas somente nas turmas 2 e 3, 
quatorze alunos trocaram os valores do coeficiente de x e do termo constante (...). 
Muitos alunos cometeram pequenos erros que poderiam ser evitados com um pouco 
mais de atenção. (...) As demais respostas não foram representativas.” (p.60) 
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“A maioria dos alunos que errou este item da atividade tentou construir uma função 
que utilizasse os números que apareciam no enunciado, sem interpretá-los como 
deveria.” (p.77) 
 
Conversão da língua natural para a forma algébrica: “Dos alunos que erraram, 
quatorze cometeram o mesmo erro ao trocar os valores dos coeficientes colocando 
como resposta f(x) = 400x + 2. Nas demais respostas, foram encontradas as mais 
variadas respostas, (...), demonstrando não ter havido algum raciocínio lógico ou 
procedimentos coerentes.” (p.54)  - 14 alunos deixaram em branco esse item e 50 
alunos erraram. 
 
Cálculo de um valor a partir da lei de definição: 16 alunos deixaram em branco e 32 
erraram a questão da atividade 2. 
 
Dado o valor de f(x), calcular x: 14 alunos deixaram em branco e 48 erraram a 
questão. “Dezesseis alunos colocaram somente a resposta, sem apresentar os 
cálculos.” (p.58) 
“Das respostas erradas, observou-se que quatorze alunos cometeram o mesmo erro: 
dividiram o salário por dois, sem antes subtrair a parte fixa do salário.” (p.58) 
 
Construção de tabela: 13 alunos deixaram em branco e 37 erraram 
“Das respostas totalmente erradas, oito alunos construíram uma tabela correta para 
a função no item A, que estava incorreta. (...) Além disso, seis alunos que escreveram 
corretamente a resposta do item A (função) não fizeram a correlação entre a forma 
algébrica e a tabular, o que parece evidenciar que estes estudantes não sabem 
relacionar os diferentes registros de um mesmo objeto matemático.” (p.63) 
 
Conversão da tabela em linguagem algébrica: 10 alunos deixaram em branco e 67 
erraram. 
“Todos os doze alunos que encontraram a forma algébrica, o fizeram por dedução 
(tentativa e erro), sem utilizarem a construção do sistema de equações, entretanto a 
metade deles completou a tabela por erro de cálculo.” (p.64) 
“Apenas três alunos montaram o sistema de equações, mas erraram no seu 
desenvolvimento.” (p.64) 
“A dificuldade na manipulação do sistema de equações foi o grande obstáculo na 
realização desta atividade.” (p.65) 
 
Construção do gráfico da função com auxílio de uma tabela: 3 alunos deixaram em 
branco e 66 erraram. 
“Quarenta e cinco (75%) dos alunos que construíram a tabela com erros, cometeram 
falhas nos cálculos aritméticos (figuras 8 e 9), o que apontou o provável despreparo 
dos alunos ao final do Ensino Fundamental em relação às operações básicas da 
matemática.” (p.67) 
“Os alunos restantes que erraram tanto a forma tabular quanto a gráfica, fizeram a 
atividade de forma aleatória, sem nenhuma coerência.” (p.67) 
“Importante também observar que a marcação dos pontos encontrados no plano 
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cartesiano e a construção do gráfico também apresentaram um baixo rendimento 
entre esses alunos com deficiência aritmética” (p.71) 
 
Construção do gráfico que representa uma situação: 38 alunos deixaram em branco 
e 18 alunos erraram. 
“Os resultados desta atividade estão intimamente ligados ao desempenho dos alunos 
na construção da forma tabular (item B). Quase todos os alunos que construíram o 
gráfico com acerto, o fizeram a partir destes dados (tabela), e não pela utilização da 
expressão algébrica (item A). Estes fatos reforçam as dificuldades dos alunos na 
conversão para a forma algébrica conforme as figuras 15 e 16.” (p.80) 
 
Análise de gráficos: 12 alunos deixaram em branco e 32 erraram. 
“Todos os alunos que erraram, confundiram o comportamento do tempo, que 
aumenta ao longo do gráfico com a variação da temperatura, que diminui.” (p.73) 
 
Conversão da linguagem gráfica para a tabular e algébrica: “Por ser uma atividade 
de múltipla escolha, não é possível uma análise concreta dos resultados, porém 
algumas informações chamam a atenção, principalmente as que envolvem a forma 
algébrica.” (p.83) 

22 Resultados Obtidos: 
“As maiores dificuldades estão relacionadas nas conversões que envolvem a forma 
algébrica. As atividades de conversão da língua natural para expressão algébrica e, da 
forma tabular para a algébrica apresentam um baixo rendimento. Os alunos não 
veem a forma algébrica como uma representação que possibilita determinadas 
informações, pois ela envolve uma linguagem própria da matemática. Para a maioria 
dos alunos, esta representação possui apenas letras e números com pouco ou 
nenhum significado. Como observado nas atividades dois, quatro e nove, dificilmente 
os alunos observam que a língua natural e a forma algébrica representam o mesmo 
objeto matemático.” (p.88) 
 
“Outra dificuldade apresentada está nas conversões para a forma gráfica. Muitos 
alunos conseguem fazer as conversões da forma algébrica ou tabular para a gráfica 
com alguma facilidade, mas o caminho inverso apresenta uma dificuldade muito 
maior” (p.88) 
 
“As conversões que envolveram a forma tabular foram as que retornaram melhores 
resultados. Aquelas que envolveram a língua natural e passagem da forma tabular 
para a forma gráfica geraram um bom retorno, o mesmo não se pode dizer a respeito 
da passagem da forma algébrica para a tabular.” (p.88) 
 
“Os resultados apresentados pelos alunos demonstram que o emprego dos registros, 
de forma escalonada, facilitou o ensino da Função Afim e ajudou na detecção das 
dificuldades de conversão e tratamento, apontando em qual(is) das conversões 
ocorreram maiores facilidades e dificuldades.” (p.88) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
Identifico na presente pesquisa a ausência de sugestões para futuras pesquisa. 

24 Referências Bibliográficas: 
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6 Instituição: Centro Universitário Franciscano de Santa Maria 

7 Programa de pós-graduação: Ensino de Física e Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado Profissional 

9 Palavras-chave: Jogos Pedagógicos; Função Polinomial de 1º Grau; Função Polinomial 
de 2º Grau; Ensino e Aprendizagem de Matemática; Ensino Médio. 

10 Resumo:  
“Este trabalho teve como objetivo verificar se a utilização dos jogos como estratégia 

de ensino facilitou a aprendizagem dos alunos referente ao conceito de função e de 

funções polinomiais do 1º e do 2º graus. Esta pesquisa foi realizada com alunos de 

uma turma do 1º ano do Ensino Médio em que foram aplicados quatro jogos como 

estratégia de ensino e aprendizagem. No primeiro jogo, foram programadas 

atividades para o aluno reconhecer as diferentes representações de funções, tais 

como: a forma escrita; a forma numérica, expressa por meio de tabelas; visual, 

expressa por meio de gráficos; algébrica, representada por meio de fórmulas e que 

utilizasse essas diferentes representações para tornar mais claro o conceito de 

função. No segundo jogo, foram elaboradas diferentes situações-problema sobre a 

função polinimial do 1º grau. No terceiro jogo, foram programadas atividades sobre a 

função polinimial do 2º grau e, no quarto jogo, foram apresentadas situações-

problema envolvendo a função polinimial do 2º grau com o propósito de explorar as 

suas propriedades. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa e a análise de dados 

e a interpretação dos resultados foi embasada no referencial teórico e nos objetivos 

da pesquisa. A modalidade da pesquisa foi a de campo, pois a coleta de dados foi 

realizada pela professora e pesquisadora através das observações das estratégias dos 

alunos durante os jogos, anotadas em seu diário de campo, e dos trabalhos e relatos 

por eles realizados. Podemos concluir dos resultados obtidos que o jogo foi uma boa 

estratégia de ensino e facilitou a compreensão dos conteúdos trabalhados.” 

11 Objetivo:  
“Este trabalho teve como objetivo verificar se a utilização dos jogos como estratégia 
de ensino facilitou a aprendizagem dos alunos referente ao conceito de função e 
funções polinomiais do 1º e do 2º graus.” (Resumo) 
 
“Os jogos versam sobre Conceito de função, Função Polinomial de 1º grau e Função 
Polinomial de 2º grau, tópicos principais do plano de trabalho do 1º ano do Ensino 
Médio, dando ênfase ao desenvolvimento das competências e habilidades nele 
contidas, culminando no objetivo deste trabalho, que é analisar se a utilização dos 
jogos como estratégia de ensino facilita a aprendizagem destes conteúdos.” (p.10) 
 
“Analisar se a utilização dos jogos como estratégia de ensino facilita a aprendizagem 
dos alunos de uma turma do 1º ano do Ensino Médio referente ao conteúdo de 
funções, sua conceituação e as funções polinomiais do 1º e 2º graus.” (p.43) 
 
“Analisar se as diferentes representações de funções, propostas nas atividades 
apresentadas nos jogos, auxiliam o aluno na aprendizagem do conceito de função.” 
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(p.43) 
 
“Analisar se a utilização de jogos em sala de aula facilita a aprendizagem dos alunos 
referente às funções polinomiais de 1º e de 2º graus.” (p.43) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“A utilização de jogos como estratégia de ensino facilita a aprendizagem dos alunos 
do 1º ano do Ensino Médio sobre o conceito de função e sobre as funções 
polinomiais de 1º e de 2º graus? Essa é o problema que procuraremos responder ao 
longo de nossa pesquisa.” (p.20) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“Esta pesquisa foi realizada com alunos de uma turma do 1º ano do Ensino Médio em 
que foram aplicados quatro jogos como estratégia de ensino e aprendizagem.” 
(Resumo) 
 
“A população compreendida por esta pesquisa foram os alunos das três turmas do 1º 
ano do Ensino Médio, do Instituto Estadual de Educação Liberato Salzano Vieira da 
Cunha, na cidade de Santana do Livramento, Rio Grande do Sul, nas quais a professor 
– pesquisadora deste trabalho ministrou aulas no ano letivo de 2010. As turmas 
foram dividas em grupos de dois alunos, escolhidos conforme suas preferências, para 
a realização dos jogos. Uma turma foi escolhida como amostra, composta de 30 
alunos que formaram 15 grupos de trabalho. Durante os jogos, foram observados 
todos os grupos desta turma, em cada um dos quatro jogos desenvolvidos, quanto ao 
tipo de estratégia utilizada para a resolução das situações-problema de cada jogo, 
para a posterior análise dos resultados.” (p.44) 
 
“Esta turma foi escolhida pela professora para ser a amostra por ter a maioria dos 
alunos cursando pela primeira vez o primeiro ano e apenas três alunos serem 
repetentes.” (p.47) 

14 Temática: Uso de jogos no ensino 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
“Pretendemos por meio das atividades propostas nesse jogo, que o aluno seja capaz 
de reconhecer as diferentes representações de funções: escrita; numérica, expressa 
por meio de tabelas, e utilizar as diferentes representações para tornar mais claro o 
conceito de função.” (p.48) 
 
“reconhecer a lei de uma função polinomial de 1º grau, reconhecer e interpretar o 
gráfico e analisar o crescimento e decrescimento da função.”(p.70) 
  
“encontrar a lei da função e determinar o domínio e o conjunto imagem.” (p.70) 
 
“reconhecer o gráfico e interpretá-lo.” (p.70) 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

“Os jogos que foram aplicados neste trabalho possuem cartas-perguntas com 

situações-problema que foram criadas pela professora. Outras situações-problema 
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foram adaptadas ou copiadas de livros didáticos, que são: Matemática: Contexto e 

Aplicações de Luiz Roberto Dante (2000); Matemática 2º Grau: Conjunto Funções e 

Progressões (1992) e Matemática Completa (2005) de José Ruy Giovanni e José 

Roberto Bonjorno; e Matemática: Ensino Médio, de Kátia Stocco Smole e Maria Ignez 

Diniz (2004).” (p.47) 

Material JOGO 1: “O jogo é composto de 21 cartas-pergunta, 21 carta-resposta, 21 

cartas-solução do aluno, feitas com folha dura para imprimir, dois peões de cores 

diferentes (um para cada jogador), um tabuleiro contendo a trilha do jogo e um 

dado.” (p.49) 

 Material JOGO 2: “14 peças de dominó feitas em folha dura para imprimir. Cada 
peça é dividida em duas partes, composta de uma carta-pergunta e de uma 
carta-resposta ou de uma carta-resposta e de uma carta-pergunta.” (p.70) 

17 Metodologia: 
“A pesquisa teve uma abordagem qualitativa, referente à análise de dados e 
interpretação dos resultados.” (p.43) 
 
“A modalidade de pesquisa foi a de campo, pois a coleta de dados foi realizada pela 
professora e pesquisadora através das observações das estratégias dos alunos 
durante os jogos, anotadas em seu diário de campo, e dos trabalhos e relatos por 
eles realizados.” (Resumo) 
 
“A modalidade de pesquisa utilizada para essa investigação é a naturalista ou de 
campo, pois a coleta de dados foi realizada pela pesquisadora e professora na escola 
e na turma na qual ela ministrou aulas no ano letivo de 2010.” (p.46) 
 
“os alunos e a professora pesquisadora foram os sujeitos e a influência dos jogos na 
aprendizagem dos alunos foi o fenômenos a ser estudado. As sensações e opiniões 
de todos foram levadas em consideração na análise dos resultados da aplicação dos 
jogos.” (p.44) 
 
“Ela observou as atitudes dos alunos durante os jogos e o tipo de estratégias 
utilizadas na resolução destas situações-problema, que foram anotadas em seu diário 
de campo ou gravadas em seu celular.” (p.46) 
 
“Foi também solicitado aos alunos que, se fosse possível, devido aos jogos ser uma 
relação dinâmica entre os dois participantes, registrassem a resolução das situações-
problema mais difíceis, em uma folha, para que a professora pudesse posteriormente 
analisar as estratégias utilizadas por eles.” (p.46) 

18 Referencial teórico: 
 “Associamos então, aos jogos, atividade de lazer ou, no máximo, atividades mentais 
que desenvolvem o raciocínio. Todas essas atividades possuem a principal 
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característica dos jogos, que é a de obedecer a regras previamente combinadas e 
possuir sempre um ganhador e um perdedor.” (p.12) 
 
Características: atividade voluntária – regras – tempo – espaço – recursos materiais. 
 
“O jogo deve ter um significado para quem joga, seja de entretenimento ou 
finalidade educativa, conforme o jogo escolhido.” (p.14) 
 
“Qualquer jogo empregado pela escola pode ter caráter educativo se permitir livre 
exploração em aulas com a participação do professor ou a aplicação em atividades 
orientadas para conteúdos específicos. (FERRAREZI, 2004, p.3)” (p.16) 
 
“Divertir-se enquanto aprende e envolver-se com a aprendizagem fazem com que a 
criança, mude e participe ativamente do processo educativo. (MURCIA, 2005, p.10)” 
(p.17) 
 
“O uso de novas estratégias de ensino e aprendizagem, entre elas, os jogos, requer 
uma nova postura do professor, pois rompe com o padrão da relação tradicional de 
‘o professor ensina e o aluno aprende’, pois em momentos de jogo o aluno pode 
buscar alternativas de solução para os problemas muitas vezes desconhecidas do 
professor.” (p.23) 
 
“Se os alunos não registram as jogadas, o professor não saberá se o raciocínio que 
usaram estava certo ou errado em relação ao conteúdo e não poderá auxiliá-los a 
melhorar esse raciocínio com o objetivo de atingir a aprendizagem pretendida pelos 
jogos.” (p.25) 
 
“O jogo, com conteúdos de Matemática, propicia um ambiente para o aluno interagir 
com o conteúdo, porém ressaltamos que o fator fundamental da aprendizagem é a 
troca de ideias dos participantes do grupo, feita após as reflexões pessoais. Cada 
jogador passa a pensar diferentemente, em contato com o grupo e com o professor, 
resultando em uma aprendizagem diferenciada daquela em que ele realizaria 
sozinho.” (p. 27) 
 
“Utilizaremos neste trabalho de pesquisa algumas idéias da Teoria Sociocultural de 
Vygotsky como embasamento para a criação, aplicação e análise dos jogos e o 
trabalho em grupo.” (p.28) 
 
“O fato do jogo subtender atividades em grupo, ou pelo menos entre duas pessoas, é 
fator desencadeante de reflexões, troca de ideias e, consequentemente, aumento da 
zona proximal do aluno e inclusive do professor, ou seja, os alunos ampliam seus 
conhecimentos matemáticos em contato com o grupo e com o professor, e este 
atinge seus objetivos de ensinar aprendendo e de aprender a ensinar melhor durante 
o desenvolver dos jogos.” (p.29) 
 
“Também Lopes (2000) apresenta algumas considerações: ‘É muito mais fácil e 
eficiente aprender por meio de jogos, e isto é válido para todas as idades, desde o 
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maternal até a fase adulta. O jogo em si possui componentes do cotidiano e o 
envolvimento desperta o interesse do aprendiz, que se torna sujeito ativo do 
processo’ (p.23).” (p.31) 
 
“O jogo escolhidos pelo professor não deve propiciar ao aluno somente diversão, 
mas deve explorar o desenvolvimento de habilidades de organização, atenção, 
concentração, observação, análise, levantamento de hipóteses, busca de suposições, 
reflexão, tomada de decisões e argumentação, além das competências e habilidades 
específicas em relação à resolução das situações-problemas de que tratam os jogos 
apresentados aos alunos.” (p.36) 
 
“Concluímos, com o auxílio das autoras acima, que para jogarmos qualquer tipo de 
jogo estamos sempre diante de problemas, às vezes simples, outras vezes mais 
complicados, dependendo do tipo de jogo. Todo o jogo sempre envolve desafios, 
investigações, acertos e erros, acertar e jogar novamente, errar e jogar novamente, 
seguindo as regras do jogo, sempre movidos pelo prazer de jogar e, 
consequentemente, de aprender.” (p.37-38) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
O autor não faz uma pesquisa sobre as dificuldades que os alunos já possuem antes 
da aplicação dos jogos. 

20 Organização da sequência: 
“No primeiro jogo, foram programadas atividades para o aluno reconhecer as 
diferentes representações de funções, tais como: a forma escrita; a forma numérica, 
expressa por meio de tabelas; visual, expressa por meio de gráficos; algébrica, 
expressa por meio de fórmulas e que utilizasse essas diferentes representações para 
tornar mais claro o conceito de função.” (Resumo) 
 
“No segundo jogo, foram elaboradas diferentes situações-problema sobre a função 
polinomial do 1º grau.” (Resumo) 
 
O terceiro e o quarto jogo abordam o conteúdo de função do 2º grau. Por não ser o 
conteúdo abordado neste pesquisa não entrarei em detalhes. 
 
“No primeiro trimestre a professora-pesquisadora realizou um projeto-piloto com os 
alunos em relação aos jogos. Depois de o conteúdo de Conjuntos Numéricos ter sido 
explicado e trabalhado normalmente, foi criado pela professora-pesquisadora um 
jogo relacionado a este conteúdo. Ela propôs aos alunos que ajudassem na confecção 
do tabuleiro e no recorte das peças. Foram necessárias duas aulas para a confecção 
do jogo, três aulas para a sua aplicação e mais duas aulas para a correção coletiva do 
jogo. Ao término desta atividade foi realizada uma prova que comprovou a efetiva 
aprendizagem dos alunos. (...) Baseado nesta primeira experiência do uso de jogos 
como estratégia de ensino e aprendizagem, esta professora resolveu criar um 
segundo jogo em relação ao conteúdo de Intervalos no Conjunto dos Números Reais, 
que também teve suas peças confeccionadas pelos alunos.” (p.47-48) 
 
JOGO 1: “TRILHA DO CONCEITO DE FUNÇÃO” (P.48) 
“O primeiro jogo aplicado em sala de aula teve como propósito desenvolver 
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atividades para explorar o conceito de função.” (p.48) 
 
“De acordo com o critério de Lara (2003), esse jogo classifica-se como um jogo de 
aprofundamento, pois foi aplicado depois de a professora ter trabalhado com os 
alunos o conceito de função.” (p.48) 
 
“Objetivo: Pretendemos por meio das atividades propostas nesse jogo, que o aluno 
seja capaz de reconhecer as diferentes representações de funções: escrita; numérica, 
expressa por meio de tabelas, e utilizar as diferentes representações para tornar mais 
claro o conceito de função.” (p.48) 
 
“Número de jogadores: Grupos de dois alunos.” (p.49) 
 
“Modo de jogar: Cada dupla recebe um tabuleiro (com 30 casas em três cores 
diferentes, casa de saída e casa de chegada), 21 cartas-pergunta, 21 carta-resposta e 
21 cartas-solução, na qual o aluno deverá escrever suas respostas. As cartas deverão 
permanecer viradas para baixo, distribuídas em três montes, separadas por cor e na 
ordem crescente dos números escritos no seu verso. Para iniciar o jogo, cada aluno 
deverá escolher um peão de cor diferente e jogar o dado, quem obtiver o maior 
número inicia o jogo. Quem inicia o jogo deve jogar o dado e andar o número de 
casas equivalentes. Se o peão parar na casa amarela, o aluno deve pegar uma carta-
pergunta amarela, se o peão parar na casa azul, o aluno deve pegar uma carta-
pergunta azul, se o peão parar na casa vermelha, o aluno deve pegar uma carta-
pergunta vermelha. Cada carta tem um número, então o aluno deve pegar a carta-
solução do número equivalente e escrever a sua resposta. O aluno oponente deve 
pegar a carta-resposta equivalente e verificar se seu oponente acertou ou não a 
resposta. Se ele acertou deve andar três casas adiante, se ele errou, deve voltar uma 
casa. Para a próxima jogada, o outro aluno da dupla deve realizar os mesmos 
procedimentos. Quando acontecer de não existir mais cartas da cor da casa na qual o 
aluno parou, ele deve pegar uma carta da cor da próxima casa. Termina o jogo o 
aluno que parou, ele deve pegar uma carta da cor da próxima casa. Termina o jogo 
quem percorrer as 30 casas e atingir a casa de chegada. No caso de o tempo da aula 
ser insuficiente para terminar o jogo, ganha aquele aluno que chegar mais perto da 
linha de chegada.” (p.50) 
 
“Na aula posterior à aplicação do jogo, a professora realizou com os alunos uma 
correção coletiva das questões no quadro, com a participação dos alunos emitindo 
suas estratégias de resolução e discutindo com os colegas e a professora se elas 
estavam corretas ou não, com o objetivo de esclarecer as dúvidas e solidificar a 
aprendizagem sobre o conceito de função.” (p.68) 
 
JOGO 2: “DOMINÓ COM SITUAÇÕES-PROBLEMA SOBRE FUNÇÃO POLINOMIAL DE 1º 
GRAU” (P.70) 
“O segundo jogo aplicado em sala de aula teve como propósito resolver situações-
problema relacionadas à função polinomial de 1º grau.” (p.69) 
 
“De acordo com o critério de Lara (2003), esse jogo classifica-se como um jogo de 
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aprofundamento, pois foi aplicado depois de a professora ter trabalhado com os 
alunos o conceito de função polinomial de 1º grau.” (p.70) 
 
Objetivos: “reconhecer a lei de uma função polinomial de 1º grau, reconhecer e 
interpretar o gráfico e analisar o crescimento e decrescimento da função.”(p.70); 
“encontrar a lei da função e determinar o domínio e o conjunto imagem.” (p.70) e 
“reconhecer o gráfico e interpretá-lo.” (p.70) 
 
“Número de jogadores: Grupos de dois alunos.” (p.70) 
 
“Modo de jogar: Cada dupla recebe 14 peças de dominó. (...) As peças deverão ser 
embaralhadas e sete delas deverão ser distribuídas a cada aluno. Quem inicia o jogo 
deve colocar a primeira peça no centro da mesa e não deverá deixar as outras peças 
à mostra. O aluno oponente deverá colocar qualquer lado desta mesma peça outra 
peça. Se no lado direito da peça tiver uma carta-pergunta ele deve colocar ao lado a 
carta-resposta correspondente. Mas se do lado direito tiver uma carta-resposta, ele 
deve colocar, então, a carta-pergunta correspondente. Se ele não tiver nenhuma 
carta que sirva como correspondente do lado direito da peça, deve tentar o mesmo 
procedimento do lado esquerdo. O jogo continua assim sucessivamente até que um 
aluno complete a sequência das peças do dominó. Quem não apresentar uma peça 
para a sequência ou o coringa, passa a vez de jogar. O aluno que colocar todas suas 
peças primeiro, ganha o jogo. Caso nenhum aluno tenha peças para dar continuidade 
ao jogo, ganha aquele que possuir o menor número de peças. Se os alunos tiverem o 
mesmo número de peças, o jogo será considerado empatado. Ao fim do jogo, será 
fornecido aos alunos o gabarito, com as cartas-pergunta e suas correspondentes 
cartas-resposta, para que eles possam conferir os resultados.” (p.71) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
“alguns demoraram mais para entender a organização das cartas e precisaram da 
ajuda dos colegas e da professora.” (p.50) 
 
Construção do gráfico de uma situação: “Observamos que dos 15 grupos que 
participaram do jogo, quatro grupos deixaram a questão em branco, cinco grupos 
escreveram ‘não sei’, dois grupos aparentemente copiaram da carta-resposta, dois 
grupos construíram só o gráfico e dois grupos somente justificaram se era função ou 
não. Concluímos, então, que esta questão apresentou dificuldades para a maioria dos 
alunos.” (p.54) 
 
Lei de definição a partir de uma tabela: “A estratégia de resolução utilizada pelo 
aluno, nesta questão, não estava correta, quando ele disse que o comprimento da 
circunferência é o dobro do raio. (...) Cinco alunos realizaram esta questão de 
maneira incorreta, dois alunos escreveram ‘não sei’, um aluno deixou em branco, ou 
seja, não passou por esta questão e sete alunos acertaram a questão.” (p.60) 
 
Construção do gráfico da função afim: “Do total de oito alunos que passaram por 
esta questão, somente três acertaram a resposta, três escreveram ‘não sei’ e dois 
realizaram de maneira incorreta. Nove alunos não passaram por essa questão.” 
(p.62-63) 
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“O aluno-1, ao utilizar a estratégia para resolver a equação do 1º grau, de cabeça, 
errou a divisão. (...) Percebemos que este aluno ainda tem dificuldade nos cálculos de 
substituição de uma variável por um valor numérico em uma equação de 1º grau.” 
(p.80) 
 
Inclinação da reta: “Os alunos, ao tentarem encontrar as peças, não sabiam 
interpretar com cuidado o gráfico, neste caso, a reta, e nem sabiam tirar as 
informações contidas nela para resolver com sucesso as situações-problema contidas 
nas peças do jogo.” (p.75) 
 
Crescimento e decrescimento: “Os alunos deste grupo não lembravam o conceito de 
função crescente e decrescente. A professora explicou novamente este conceito.” 
(p.76) 
 
“No momento das explicações sobre o conceito de função crescente e decrescente 
em sala de aula, os alunos não haviam compreendido o conceito.” (p.77) 
 
Domínio e imagem: “Somente não sabia analisar o domínio e a imagem da função. 
Quando a professora forneceu o conceito de domínio e imagem, o aluno conseguiu 
interpretar no gráfico e identificar os valores do tempo e da distância envolvidos na 
situação-problema. Ele também não lembrava como escrever o domínio e o conjunto 
imagem na forma de intervalos de números reais.” (p.78) 

22 Resultados Obtidos: 
“Concluímos que, dos 15 grupos que participaram do jogo 1, 12 grupos tiveram um 
rendimento satisfatório, ou seja, acertaram mais da metade das cartas-solução pelas 
quais passaram durante o jogo. Porém, três grupos tiveram aproveitamento 
considerado insatisfatório, pois acertaram menos da metade das cartas-solução que 
passaram durante o jogo.” (p.65) 
 
“A aplicação deste jogo apresentou algumas vantagens. A principal delas, de acordo 
com o diário de campo da professora, foi a motivação dos alunos para a 
aprendizagem do conteúdo na forma de jogo, opinião essa emitida pelos grupos em 
seus relatórios.” (p.68) 
 
“Uma dificuldade no uso de jogos é a quantidade de aulas necessárias para realizar 
este tipo de trabalho.” (p.69) 
 
“As vantagens da aplicação deste jogo foram muitas. A principal delas foi possibilitar 
aos alunos aprofundarem os conhecimentos em relação ao conteúdo de função 
polinomial de 1º grau de uma maneira diferente da usada anteriormente em sala de 
aula, ou seja, sem priorizar a resolução das questões, por parte dos alunos, através 
de estratégias de resolução expressas unicamente na forma escrita.” (p.92) 
 
“Concluímos que, apesar dessa observação feita pela professora, o jogo 2 teve um 
aproveitamento satisfatório, pois a maioria dos grupos, ou seja, 93.33% conseguiram 
montar o dominó sem dificuldades e, portanto, souberam utilizar o jogo para 
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aprofundar o conteúdo de função polinomial de 1º grau.” (p.94) 
 
“Observamos, portanto, que os jogos utilizados em sala de aula contribuíram com o 
processo de ensino e aprendizagem do conceito de função e das funções polinomiais 
do 1º e do 2º graus.” (p.141) 
 
“Após a conclusão das atividades, observamos que a maioria dos alunos teve suas 
dificuldades sanadas em relação ao conteúdo trabalhado, evidenciando que essa 
prática pedagógica mostrou-se eficaz e viável quando implementada em sala de 
aula.” (p.141) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
Sinto a ausência de sugestões de futuras pesquisas feitas pela autora. 

24 Referências Bibliográficas: 
BORIN, Julia. Jogos e resolução de problemas: uma estratégia para o ensino de 
matemática. São Paulo: CAEM – IME/USP, 1995. 
 
FIORENTINI, Dario; MIORIN, Maria Ângela. Uma reflexão sobre o uso de materiais 
concretos e jogos no ensino de matemática. BOLETIM SBEM-SP, São Paulo, v.4, n.7, 
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5 Ano de Defesa: 2009 

6 Instituição: Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul 

7 Programa de pós-graduação: Educação em Ciências e Matemática 

8 Nível de Ensino: Mestrado 

9 Palavras-chave: Funções Afim e Quadrática; Registros de Representação Semióticos; 
Ensino de Função com a Planilha. 

10 Resumo:  
“A presente dissertação investigou o processo de compreensão dos conceitos das 

funções afim e quadrática em alunos da 8ª série do ensino fundamental, mediante a 

utilização da planilha. Essa pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede 

particular de ensino de Porto Alegre e foi dividida em três etapas: aplicação de um 

questionário inicial, objetivando a caracterização dos estudantes e a delimitação da 

amostra de trinta discentes com características diferenciadas quanto ao 

conhecimento e à utilização da planilha; aplicação das atividades no laboratório de 

informática, evidenciando a possibilidade de transferência entre os registros 

algébrico, tabular e gráfico dessas funções e, por fim, a aplicação de um segundo 

questionário, com o propósito de avaliar o trabalho realizado. À luz da Teoria dos 

Registros de Representações Semióticas de Raymond Duval, é que foram discutidas e 

analisadas as referidas tarefas. Os dados coletados foram analisados mediante a 

categorização das respostas dos participantes às questões feitas nos roteiros e suas 

respectivas construções algébricas, tabulares e gráficas. Concluiu-se que a utilização 

desse recurso promoveu a compreensão do conceito de função na perspectiva de um 

trabalho que enfatizou a conversão entre os registros de representação das funções 

de 1º e 2º graus, conforme preconiza a teoria de Duval. A análise do último 

instrumento revelou, ainda, que a utilização da planilha nas aulas de Matemática 

facilita a aprendizagem do conteúdo desenvolvido de um modo diferente do modelo 

tradicional. 

11 Objetivo:  
“Nessa perspectiva, me propus a investigar a compreensão do conceito de função, 
com a utilização da planilha, permitindo a experimentação, a coordenação e a 
visualização conjunta de suas representações analíticas, tabular e gráfica. Além disso, 
objetivou-se a exploração de um determinado modelo de funções nas condições mais 
diversas, de forma a facilitar a apreensão dessa noção por meio da modificação de 
seus parâmetros e da análise das consequências dessas alterações.” (p.16-17) 
 
“Tal estudo tem como finalidade a observação de regularidades, a descrição de 
generalizações, de padrões numéricos ou geométricos e da utilização da linguagem 
matemática (a álgebra), para expressar fatos genéricos.” (p.17) 
 
“Investigar e avaliar como ocorre o processo de compreensão do conceito de função, 
segundo a Teoria de Duval, em alunos do ensino fundamental – 8ª série – mediante a 
utilização da planilha.” (p.21) 
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“Relacionar os registros de representações semióticas, mobilizados no processo de 
compreensão do conceito de função, segundo a Teoria de Duval.” (p.21) 
 
“Analisar os protocolos de registros dos alunos, realizados nas atividades propostas.” 
(p.21) 
 
“Investigar a contribuição da utilização da planilha no desenvolvimento do conceito 
de das funções afim e quadrática.” (p.21) 
 
“Investigar a opinião dos participantes da pesquisa sobre a contribuição da planilha 
para a aprendizagem do conceito de função afim e quadrática.” (p.21) 
 
“A presente pesquisa objetivou a investigação das contribuições da planilha, na 
compreensão do conceito de função, visto que esse ambiente informatizado 
possibilita a conversão entre as diferentes representações da função, de forma 
interativa e dinâmica, em consonância com a Teoria de Duval.” (p.32) 
 
“utilizou-se a planilha Excel, uma vez que todo computador pessoal que executa o 
sistema operacional Windows, em suas diferentes versões, apresenta o pacote MS 
Office, que contém o aplicativo.” (p.44) 

12 Questão(ões) orientadora(s): 
“Impulsionada pelo meu interesse como professora e pesquisadora e pela consulta 
feita em várias pesquisas, proponho um trabalho que se utilize de um ambiente 
informatizado para o desenvolvimento do conceito de função, na perspectiva de 
responder à seguinte questão: como a utilização da planilha pode contribuir para a 
compreensão do conceito de função?” (p.23) 
 
“Ao utilizar a planilha como recurso no processo de compreensão do conceito de 
função, como ocorre a coordenação dos registros de representação tabular, gráfico e 
analítico?” (p.24) 
 
“Como são respondidas as questões propostas aos discentes em atividades que 
utilizam a planilha como recurso para a aprendizagem?” (p.24) 
 
“De que forma a utilização da planilha pode contribuir no processo de apreensão do 
conceito das funções afim e quadrática?” (p.24) 
 
“Como os discentes avaliam a utilização da planilha para a aprendizagem do conceito 
das funções afim e quadrática?” (p.24) 

13 Sujeitos da Pesquisa:  
“A pesquisa foi desenvolvida com alunos da 8ª série do ensino fundamental de uma 
escola particular de Porto Alegre. O referido estabelecimento apresenta cinco turmas 
desse nível, com cerca de trinta discentes em cada grupo.” (p.50) 
 
“Em função dessa homogeneidade das turmas, foram selecionados trinta discentes, 
de acordo com seus conhecimentos sobre a planilha.” (p.64) 
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“Esse grupo foi constituído de quinze meninos e quinze meninas: doze desses 
discentes nunca haviam trabalhado com a planilha, onze, algumas vezes, dois, com 
freqüência e cinco não tinham conhecimento a respeito de tal recurso. É pertinente 
destacar, ainda que os últimos sete estudantes foram escolhidos porque eram os 
únicos representantes em suas categorias.” (p.64) 

14 Temática: Uso de tecnologia 

15 
 

Conteúdos específicos abordados: 
“A atividade supracitada objetivou a compreensão do conceito de função de 1º grua 
a partir da análise de situações reais, por meio do estabelecimento de fórmulas 
matemáticas, tabelas e gráficos que expressassem a relação de dependência entre as 
variáveis consideradas.” (p.65) 
 
“O roteiro é composto de três situações que privilegiaram a visualização, a 
experimentação e a coordenação das representações de uma função” (p.80) 
 
“Na perspectiva de um trabalho que vincule as representações gráfica e algébrica de 
uma função afim, a presente atividade teve como objetivo proporcionar a avaliação, 
no que se refere aos alunos, das alterações produzidas nos gráficos a partir das 
modificações paramétricas.” (p.92) 

16 Material Didático utilizado na sequência: 

Questionário inicial- averiguação do perfil dos alunos; 

Fichas de atividades; 

 Questionário final. 

17 Metodologia: 
“A presente pesquisa utilizou-se da abordagem naturalística – construtivista. Tal 
opção objetivou a compreensão dos problemas investigados, examinando-os no 
contexto em que se inserem.” (p.49) 
 
“Nessa concepção, os sujeitos envolvidos – pesquisador e demais participantes – são 
considerados construtores da realidade, sendo valorizados seus conhecimentos 
prévios e suas percepções.” (p.49-50) 
 
“A investigação valeu-se da descrição dos dados coletados, analisados através do 
estabelecimento dos avanços teóricos ocorridos, procurando, desse modo, buscar 
uma compreensão mais aprofundada desses elementos, identificando unidades de 
significado para, então, organizá-las em categorias emergentes.” (p.51) 
 
“Os instrumentos de coleta de dados consistiram em um questionário – que foi 
respondido pelos cento e sessenta alunos matriculados em cinco turmas, 
denominadas A, B, C, D e E, da 8ª série em 2008, da referida escola, nas produções 
escritas de trinta desses discentes (referentes às atividades realizadas), bem como 
em suas respectivas construções realizadas na planilha e disponibilizadas na Rede. É 
pertinente sublinhar que a seleção do grupo mencionado anteriormente foi feita a 
partir da análise dos questionários respondidos.” (p.51) 
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“Embora a presente pesquisa seja de cunho qualitativo, a opção pela aplicação do 
primeiro questionário foi motivada pela necessidade de caracterizar inicialmente o 
grupo, no que se refere ao uso da tecnologia de informação e comunicação, para, 
então, selecionar um grupo menor de alunos, considerando as seguintes variáveis 
intervenientes: familiaridade com os recursos computacionais, em especial com a 
planilha; ano de ingresso na escola; repetência e escolaridade dos pais.” (p.51) 
 
“Anteriormente a aplicação do questionário inicial, foi feita uma testagem com um 
grupo piloto, composto de trinta e cinco alunos, no ano de 2007, a fim de analisar 
aspectos referentes à clareza, à pertinência, à precisão, à ordenação e à abrangência 
das questões, sugeridos por FIORENTINI e LORENZATO (2006).” (p.52) 
 
“Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram desenvolvidas oito atividades, sendo 
quatro destinadas ao estudo de função do 1º grau e outras três a aprendizagem de 
função do 2º grau. Foi realizada, ainda, uma última atividade que contemplou o 
estudo das funções afim e quadrática, por meio da utilização de aplicativo, que 
permitiu a análise das representações das funções de forma simultânea. Os roteiros 
elaborados orientam os discentes para a realização das referidas tarefas.” (p.52) 
 
“Os encontros foram distribuídos em intervalos semanais. Durante os meses de abril 
e maio, efetivou-se o trabalho com função de 1º grau” (p.52) 
Como função quadrática não faz parte do foco da minha pesquisa, não irei me 
aprofundar no seu detalhamento. 
 
“Além disso, foi aplicado um questionário final, o qual visou à apreciação qualitativa, 
por parte dos discentes envolvidos na pesquisa, do trabalho realizado no laboratório 
de informática.” (p.53) 

18 Referencial teórico: 
 “Como aporte teórico a essa pesquisa, optou-se pela Teoria dos Registros de 
Representações Semióticas de Raymond Duval. Nessa concepção, é dado enfoque á 
coordenação dos registros de representações semióticas de um mesmo objeto de 
estudo, a fim de que esse seja compreendido em sua totalidade.” (p.32) 
 
“Para Duval (2003; 2006) os sistemas de escrita, os gráficos, as figuras geométricas e 
a língua natural compõem a variedade de representações semióticas empregadas na 
matemática.” (p.33) 
 
“A atividade matemática consiste na mudança das representações, de forma 
intrínseca, por meio de dois tipos de transformações: tratamento e conversão 
(DUVAL, 2003; 2006).” (p.33) 
 
“No caso das conversões, os estudantes podem não reconhecer o objeto, ao 
articularem os diferentes tipos de registros, o que ocasiona dificuldades na 
compreensão do conceito envolvido. Esse obstáculo, na aprendizagem, é 
denominado por Duval (2003, p.15) de ‘fenômeno de não-congruência’.” (p.34) 
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“É necessário a utilização de uma linguagem simbólica e de suas representações 
semióticas para que os conceitos matemáticos sejam compreendidos DUVAL (2003; 
2006).” (p.34) 
 
“O pensamento matemático requer, portanto, a ativação em paralelo de dois ou três 
registros, mesmo que apenas um pareça ser o suficiente sob o ponto de vista 
matemático (DUVAL, 1999).”(p.36) 

19 Dificuldades pré-estabelecidas: 
“Godino e Font (2004) assinalam a dificuldade dos alunos em diferenciar variáveis de 
incógnitas. Uma variável tem como característica fundamental a possibilidade de 
representar números quaisquer, enquanto a incógnita representa um único número 
desconhecido em uma equação.” (p.22) 
 
“Couy e Frota (2007) realizaram uma investigação junto a alunos de um curso de 
especialização em Educação Matemática, analisando as idéias desses docentes 
quanto à variação de funções de variável real, por meio da visualização gráfica, 
incentivando a transposição entre suas formas de representação. Os resultados 
obtidos com esse trabalho demonstraram certa dificuldade, por parte desses 
professores, na compreensão dos gráficos e no estabelecimento das conexões entre 
os vários tipos de representação de uma função.” (p.23) 
 
“Pelho (2003) ressalta que a dificuldade dos alunos na apreensão do conceito de 
função reside na falta de compreensão das variáveis, no não entendimento da idéia 
de dependência funcional entre as mesmas e a não articulação entre as diferentes 
representações desse conceito.” (p.23) 
 
“Pelho (2003), Mendonça e Oliveira (1999), Couy e Frota (2007) destacam obstáculos 
na apreensão do conceito de função em virtude da dificuldade dos discentes 
transporem as diversas representações desse objeto.” (p.35) 

20 Organização da sequência: 
1º encontro: Questionário inicial 
“O primeiro bloco de perguntas teve como objetivo conhecer o perfil das turmas 
quanto às atividades mais freqüentes realizadas no computador e a média de horas 
diárias dedicadas à realização dessas tarefas. Já a segunda categoria propôs-se a 
analisar a frequência com que são utilizados o processador de texto, a planilha, o 
recurso de apresentação, o correio eletrônico e o navegador, bem como a identificar 
outras tecnologias empregadas. (...) O terceiro bloco de perguntas destinou-se a 
apreciar a constância com que são usados os Softwares específicos para a 
Matemática, em especial, o Cabri Geómetre e o Winplot. Foi, para esse fim, utilizada 
a mesma escala do bloco anterior. A quarta categoria destinou-se a uma análise mais 
aprofundada sobre os conhecimentos dos respondentes no que tange às finalidades 
da planilha. (...) E a última categoria objetivou a identificação de algumas 
características biométricas dessas turmas: sexo, idade, ano de ingresso na escola e 
escolaridade dos pais.” (p.54) 
 
2º encontro: “A atividade supracitada objetivou a compreensão do conceito de 
função de 1º grua a partir da análise de situações reais, por meio do estabelecimento 
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de fórmulas matemáticas, tabelas e gráficos que expressassem a relação de 
dependência entre as variáveis consideradas.” (p.65) 
 
“Essa tarefa foi realizada em um período e meio, cerca de 1 hora e 15 minutos, nos 
dias 7 e 14 de abril de 2008. Sete alunos realizaram a tarefa proposta em um período; 
os demais necessitaram de um tempo maior para sua conclusão. Atribuo o ocorrido 
ao fato de que a maior parte do grupo necessitou familiarizar-se com o software.” 
(p.65) 
 
“O roteiro fornecido, nessa primeira parte, foi composto de instruções detalhadas 
dos procedimentos necessários para a construção de tabelas, gráficos e expressões 
algébricas no software e, concomitantemente, de questões que solicitavam a 
elaboração, por parte dos alunos, de algumas conclusões sobre o comportamento 
dessas funções.” (p.66) 
 
“Ressalta-se, ainda, que, nessa tarefa, foram apresentadas situações cotidianas que 
representavam funções de 1º grau e que proporcionaram a conversão do registro em 
linguagem natural para o algébrico, deste para o tabular e, finalmente, para o gráfico. 
Enfatizou-se, portanto, a coordenação entre as múltiplas representações de uma 
função, conforme sugere a Teoria de Duval.” (p.66) 
 
“Antes que fosse respondida essa questão, foi proporcionada breve discussão com o 
grupo sobre o que são grandezas diretamente proporcionais e inversamente 
proporcionais e sobre quando não há relação de proporcionalidade entre variáveis 
consideradas. Após essa discussão, estudantes foram orientados a responder o item 
c” (p.70) 
 
3º encontro: “A atividade supracitada tinha como objetivo analisar outras situações 
do dia-a-dia que representavam funções do 1º grau. O roteiro é composto de três 
situações que privilegiaram a visualização, a experimentação e a coordenação das 
representações de uma função em conformidade com o referencial teórico proposto 
por Duval.” (p.80) 
 
“Essa etapa foi realizada nos dias 14 e 16 de abril, com duração de 1 hora e 15 
minutos.” (p.80) 
 
“A quinta e última situação exemplifica uma função decrescente com domínio 
pertencente ao conjunto dos números naturais, variando entre zero e dez e, 
portanto, o gráfico não poderá ser uma linha contínua, mas seus pontos estando 
alinhados.” (p.87) 
 
4º encontro: “Na perspectiva de um trabalho que vincule as representações gráfica e 
algébrica de uma função afim, a presente atividade teve como objetivo proporcionar 
a avaliação, no que se refere aos alunos, das alterações produzidas nos gráficos a 
partir das modificações paramétricas.” (p.92) 
 
“A atividade foi aplicada em dois encontros de cinqüenta minutos nos dias 28 de abril 
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e 5 de maio de 2008; seu roteiro é composto por três situações com orientações para 
as construções gráficas e com questionamentos sobre os gráficos.” (p.92) 
 
5º encontro: “A situação 9, da presente atividade, propôs o tratamento da 
representação algébrica, por meio da resolução do cálculo das raízes das equações. 
As últimas propostas, por sua vez, objetivaram a coordenação entre as 
representações gráfica e algébrica (situação 10), tabular e algébrica (situação 11) e 
linguagem natural, algébrica e gráfica (situação 12), mediante conversões.” (p.101) 
 
“Esta última atividade de função do 1º grau foi aplicada nos dias 15 e 19 de maio em 
dois períodos de aula, respectivamente.” (p.101) 
 
“Nessa última atividade, destinada ao trabalho com função afim, procurou-se 
proporcionar aos discentes a conexão entre os diferentes registros, de forma que os 
estudantes pudessem reconhecer um determinado objeto matemático através de 
suas diferentes representações, conforme preconiza Duval.” (p.108) 
 
Nesse intervalo, a autora trabalhou atividades com o conteúdo de função do 2º grau. 
Como esse tema não faz parte do estudo da presente dissertação, não irei me 
aprofundar nesse tema. 
 
6º encontro: “Esta última atividade objetivou proporcionar aos discentes situações 
de aprendizagem que privilegiem a complementaridade entre os registros algébrico, 
tabular e gráfico das funções afins e quadráticas, conforme preconiza a teoria de 
Duval. Essa proposta foi efetivada mediante a utilização de um aplicativo, construído 
pela pesquisadora com os recursos disponibilizados pela planilha, que permite ao 
usuário visualizar as alterações tabulares e gráficas ocorridas, de forma simultânea, 
por meio da modificação dos parâmetros dessas funções.” (p.139) 
 
“O dia 06 de outubro foi destinado à aplicação da referida tarefa, sendo 
disponibilizados dois períodos de 50 minutos para sua realização: um no turno da 
manhã e outro no da tarde.” (p.141) 
 
7º encontro: “após a conclusão das oito atividades, optou-se por avaliar o trabalho 
desenvolvido, por meio da aplicação de um novo questionário composto por quatro 
perguntas abertas. Todos os alunos, que compõem as cinco turmas de 8ª série da 
escola pesquisada foram convidados a responder esse mesmo instrumento, que não 
exigia identificação. Para fins de análise, os questionários apresentavam um layout 
diferente no cabeçalho, com o objetivo de distinguir os discentes da amostra dos 
demais.” (p.157) 

21 Dificuldades durante a sequência: 
 Existência ou não de proporcionalidade nas funções:  
“Esse grupo de alunos, portanto, demonstra que não compreende a 
proporcionalidade em uma função.” (p.70) 
 
“Verificou-se, ainda, que 37% dos alunos responderam conforme a Categoria D, se 
atento apenas ao aumento das variáveis sem perceberem que o crescimento não era 
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proporcional. ‘Sim, porque, quando o número de horas aumenta, o dinheiro a ser 
pago aumenta’ é exemplo de resposta” (p.76) 
 
“Nas categorias C e D. reuniram-se as respostas nas quais os estudantes confundem o 
conceito de função com a proporcionalidade entre as variáveis.” (p.82) 
 
“Ao realizarem essa questão, percebeu-se que os alunos apresentaram dificuldades 
em justificar suas respostas. Atribuo essa situação, ao fato de os discentes não 
estarem habituados a utilizar a linguagem natural para expressar o seu entendimento 
sobre determinado assunto.” (p.82) 
 
Escrita do raciocínio em linguagem natural: 
“Constataram-se dificuldades na maioria dos participantes em relação a esse aspecto, 
já que suas respostas não foram escritas de maneira clara e objetiva. Na perspectiva 
de Duval, não houve a conversão da representação gráfica para a linguagem natural. 
Atribuo essa dificuldade ao fato de os alunos não estarem habituados a escrever nas 
aulas de Matemática.” (p.101) 
 
Crescimento e decrescimento: 
“Três discentes, no último item, não perceberam que a função era decrescente e 
analisaram de forma incorreta.” (p.103) 
 
“na categoria C, foram reunidas as respostas que fizeram a apreciação de forma 
incorreta, relacionando o crescimento ou decrescimento da função linear com seus 
valores do domínio.” (p.144) 
 
Raízes da função: 
“17,2% escreveram, de forma incorreta, as coordenadas do ponto de intersecção do 
gráfico com os  eixos, colocando apenas ‘0’.” (p.143) 
 
“os discentes responderam incorretamente sobre o ponto de intersecção dos gráficos 
das funções f(x) = x – 15 e f(x) = x + 15 com o eixo das abscissas, visto que, no 
aplicativo, esses pontos não são obtidos por meio da percepção visual.” (p.145) 
 
“Já as respostas reunidas na Categoria C identificam apenas um ponto de intersecção 
do gráfico da função f(x) = 0 com o eixo x, não havendo a percepção de que o 
respectivo gráfico coincide com o eixo das abscissas em todo o conjunto dos números 
reais.” (p.148) 
 
“na Categoria E, encontram-se as respostas que não identificaram nenhum ponto de 
intersecção da função f(x) = 0 com o eixo das abscissas.” (p.148) 
 
Par ordenado e plano cartesiano: 
“foram reunidas as respostas que apresentam todas as coordenadas invertidas, do 
tipo (y, x).” (p.145) 

22 Resultados Obtidos: 
“As dificuldades encontradas concentram-se na compreensão dos roteiros e, 
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sobretudo, no entendimento das questões propostas. Fato que pôde ser comprovado 
logo na realização da primeira tarefa, no item que solicitava a escrita da expressão 
algébrica que representava o valor pago em relação à quantidade de álcool colocada 
no tanque, apenas 50% dos respondentes escreveram-na corretamente. Entretanto, 
no decorrer do trabalho, pôde-se constatar que os estudantes foram estabelecendo a 
conversão do registro em língua natural para a algébrica de forma mais autônoma.” 
(p.163) 
 
“O registro das conclusões solicitadas em vários itens das atividades, em língua 
natural, mostrou-se bastante impreciso. Nos protocolos da maioria dos alunos, 
identificou-se que houve compreensão na íntegra ou em parte do que estava sendo 
questionado, porém, não houve utilização de argumentação clara e objetiva nessas 
respostas. Tal dificuldade pôde ser observada em várias tabelas que explicitaram a 
categorização das respostas dadas.” (p.164) 
 
“Os estudantes, de maneira geral, conseguiram descrever os movimentos de rotação 
e translação ocorridos nos gráficos por meio da manipulação paramétrica, visto que a 
planilha permitiu a construção gráfica de várias funções em um único sistema 
cartesiano, o que facilitou a análise dessas alterações.” (p.164) 
 
“Ao fazer o uso da planilha, a conversão entre os diferentes tipos de registros de uma 
função é facilitada, possibilitando, assim, a experimentação, a visualização e a 
transposição de suas representações algébricas, tabulares e gráficas de forma 
dinâmica.” (p.165) 
 
“Na construção gráfica em um mesmo plano cartesiano, os estudantes, às vezes, 
digitavam de forma incorreta alguma das fórmulas que definiam a família de uma 
determinada função. Ao analisarem a referida construção, esses discentes percebiam 
que havia algum erro, pois a representação gráfica não mantinha as características 
dessa família de curvas. Ao fazerem essa apreciação, os discentes selecionavam o 
intervalo de células onde fora escrita a expressão algébrica e podiam corrigir algum 
erro cometido nessa fórmula através de reedição do conteúdo da primeira célula e 
da propagação da correção para as demais e, dessa forma, o software atualizava o 
gráfico automaticamente. Esse recurso permitia, então, que os usuários 
observassem, instantaneamente, o efeito das alterações.” (p.165) 
 
“Conclui-se, então, que a utilização da planilha, de modo geral, com esse grupo de 
alunos, facilitou a compreensão do conceito de função na perspectiva de um trabalho 
que enfatizasse a conversão entre os registros de representação algébrico, tabular e 
gráfico, conforme preconiza a Teoria dos Registros de Representação Semióticos 
Raymond Duval.” (p.167) 

23 Sugestões de Ensino e/ou de Pesquisa: 
“Em última instância, sugere-se a realização de pesquisas, na área de Educação 
Matemática, que visem à exploração das potencialidades da planilha, a fim de que 
haja o desenvolvimento de outras funções, como as exponenciais, as logarítmicas e 
as trigonométricas.” (p.167) 

24 Referências Bibliográficas: 
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