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“A educagdo estd em crise. A escola, como institui¢do responsavel
pela disseminacdo de conhecimentos, ja& ndo consegue atender aos
seus objetivos. (...) No Brasil, a evasdo escolar € a epitome viva desta
situacdo: de cada 100 alunos que entram na primeira série, 47 chegam
até a segunda série, e somente 17 terminam o primeiro grau. (...) A
questdo, portanto, é como reviver a educagdo para que ela realmente
cumpra seus objetivos mais amplos” (VALENTE, 1985, p. 7—10)
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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdao de Curso tem por objetivo apresentar uma proposta sobre o
ensino de fungdes utilizando as questdes das provas da Olimpiada Brasileira de Matemdtica
das Escolas Publicas — OBMEP. A motivagdo para a criagao desta proposta foi que, durante
minha vida académica, presenciei diversos equivocos acerca do assunto, tanto nas escolas em
que estagiei, quanto em livros que analisei. Especificamente, esta pesquisa analisa como as
questdes da OBMEP podem propiciar aos alunos um ambiente que facilite o aprimoramento
de sua maturidade intelectual via resolu¢do de problemas. Para verificar a eficicia da
proposta, todas as hipdteses foram testadas em um estudo de caso realizado na Escola Técnica
Estadual Irmao Pedro, no primeiro semestre de 2015.

Palavras-Chave: Funcdes. OBMEP. Resolucdo de Problemas.



ABSTRACT

This Conclusion Work has as its objectives to perform an analysis on the education of
functions utilizing questions from the tests of Brazilian Math Olympics of Public School —
OBMEP. The motivation for this proposal was that, during my academic life I’ve come upon,
both in the schools I worked in and in books I analyzed, several mistakes on the subject. More
specifically, this research analyzes how the questions from OBMEP can give the students an
appropriate ambient that enables the upgrading of their intellectual maturity via solving
problems. To verify the efficiency of this proposal, all the hypothesis were tested in a study of
cases performed in the Technical State School Irmao Pedro, in the first semester of 2015.

Keywords: functions. OBMEP. problem solving.
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1. Introducao e Motivacao

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta uma proposta de Ensino de fungdes
para o primeiro ano do Ensino Médio, utilizando como ferramentas de ensino adaptagdes das
questdes da Olimpiada Brasileira das Escolas Publicas — OBMEP. Para elaborar essa
proposta, pensamos em diversos temas vinculados a esse conteudo e formulamos uma questao
central de pesquisa.

Quando vemos as ferramentas de ensino escolhidas para ensinar o conteido, nos
deparamos com vdrias perguntas a serem respondidas e dividas a serem sanadas.
Pretendemos, ao longo deste trabalho, responder todas essas questdes que serdo explicitadas
adiante. Para sanar tais dificuldades e suprir as demandas que o conteido exige, realizamos
algumas perguntas especificas, tais como: Por que repensar no modo de se ensinar funcdes?
Por que utilizar as questdes da OBMEP para ensinar fungdes? Como e de que maneira essa
didética pode ajudar no desenvolvimento da maturidade intelectual dos alunos? Essas foram
os questionamentos que me fiz ao comecar a escrever o projeto para o Trabalho de Conclusdo
de Curso e que nortearam esta pesquisa. Porém, elas nao surgiram de uma tunica vez, mas
tiveram uma ordem cronoldgica durante minha vida académica, na qual relatarei brevemente a
seguir.

Meu primeiro contato com o conteido de fungdes foi quando o estudei no Ensino
Médio e, apesar de gostar de matemadtica, o método utilizado pelo professor ndo me atingiu da
maneira esperada, assim como aconteceu com meus outros vinte e quatro colegas que ficaram
em recuperacdo naquele ano.

O segundo contato foi na UFRGS, na disciplina de Fundamentos da Matemdtica
Elementar II, em 2011/2. Nesta disciplina, foi desenvolvida uma atividade na qual os alunos
deveriam procurar erros na abordagem do ensino de fun¢gdes que poderiam estar presentes nos
livros didéticos. Nessa experiéncia pude perceber que nenhuma das explicagdes nos livros
didéticos escolares pesquisados apresentavam o conteiido de maneira satisfatéria, de maneira
que sempre havia equivocos em alguma defini¢do, exercicio ou exemplo proposto, o que pode
acarretar na compreensao equivocada deste em seus leitores.

Por ltimo, saliento as minhas observacdes de Estdgio, que me mostraram o quanto os
professores ainda encontram duvidas sobre o assunto e acabam recorrendo ao livro didatico,
tornando o processo de ensino repetitivo: o livro didatico contém equivocos e os professores
davidas sobre o assunto, ensinam aos alunos o que sabem utilizando tais livros, contribuindo

para que alguns estudantes ndo compreendam o conteido. Em particular, no caso da
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Licenciatura em Matemdtica, é quase provavel que, se os mesmos, quando alunos, ndo
notaram o erro do qual fizeram parte, repetirdo o mesmo processo quando professores.

Diante dessa realidade, eu, como futura professora de Matemadtica, me senti
desconfortavel com o fato de que os alunos nao estao aprendendo da maneira que deveriam o
conteddo de fungdes — sem equivocos ou erros nas defini¢des, exercicios ou motivacdes para
o contetdo —, assim como afirmam diversas outras pesquisas realizadas sobre o assunto, tais
como: Zuffi e Pacca, 2000; Costa, A., 2004; Costa, C., 2008; Mariani, 2004; Barreto, 2008;
Magarinus, 2006 e 2013. Visto isso, resolvi pensar em uma maneira de ensinar funcdes de um
jeito diferente da qual tive contato até agora: utilizando algumas questdes da OBMEP.

Ao comentar o tema com meus colegas, eles me perguntaram o que havia me
motivado a utilizar as questdes da OBMEP. A resposta é que durante os dois tdltimos anos nos
quais eu fui fiscal da aplicac@o das provas de OBMEP da segunda fase, eu observava como os
alunos resolviam a prova e depois também resolvia tais questdes. Desta maneira, acabei me
identificando com o modo que os contetidos, vistos no Ensino Fundamental e Ensino Médio,
eram abordados nas diferentes questdes, de forma a fazer os alunos chegarem nas respostas
passo a passo: a letra “a” é necessdria para a resolucdo da “b” e assim por diante, contribuindo
para que os mesmos sigam os métodos de resolucdo de problemas descritos por Polya em
“How to Solve it” (POLYA, 1957). Foi neste momento que surgiu a ddvida: utilizar essas
questdes em uma abordagem de resolucdo de problemas para o ensino de funcdes € eficaz?

Ap6s, cursei a disciplina de Educacdo, Matemdtica e Tecnologia, no qual um dos
trabalhos era transformar uma questio da OBMEP em uma aula expositiva. A minha proposta
foi como se poderia ensinar fungdes segundo uma questdo especifica que escolhi da prova de
2013 (fase 2).

Apoés todas essas consideragdes, reparei o quanto eu era interessada no ensino de
funcdes no Ensino Médio e resolvi tornd-lo o tema do meu Trabalho de Conclusdo de Curso.
Em 2014/1, cursando a disciplina de Pesquisa em Matemadtica, consegui por em palavras o
que eu gostaria de responder com a minha pesquisa de meu trabalho: “Ensinar funcoes
utilizando adaptacoes das questoes da OBMEP pode ser eficaz?”.

Sabemos que nao é possivel identificar qual o melhor método de ensino, mas ha
maneiras de saber se os que existem e os que sdo aplicadas podem ser eficazes ou ndo. E
necessario determinar em qual método cada professor e aluno melhor se identificam. No meu
caso, foi com o uso destas questdes em uma abordagem de resolu¢do de problemas como

ferramenta, que eu mais me identifiquei.
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Para obter uma resposta para a minha questdo de pesquisa, este trabalho foi separado
em trés topicos principais: o referencial tedrico, a coleta de dados e o resultado da andlise da
pratica.

No referencial tedrico estdo todos os temas que necessitavam ser relatados e
entendidos para a coleta de dados e formulagdo dos planos de aula, que s@o: como estd sendo
ensinado o conteido de fungdes em algumas escolas e em alguns livros didéticos; o que € a
OBMEP e porque ela se tornou o principal recurso para a aplica¢do desta pesquisa; resolucao
de problemas segundo os ensinamentos de Polya (1995); qual a metodologia adotada para a
aplicacdo da pesquisa; qual a avaliagdo que serd realizada para a andlise dos dados coletados;
a caracterizacdo de estudo de caso e da escola escolhida para andlise; como foram formulados
os planos de aula.

Na coleta de dados se encontra a descricdo de todas as aulas e trabalhos realizados,
bem como a andlise parcial de cada um deles, segundo as referéncias tedricas do trabalho.

Para finalizar este trabalho estd o resultado da andlise total da pratica, no qual se
encontram todas as andlises parciais, realizadas anteriormente na coleta de dados em cada
trabalho, juntamente com o que estes resultados juntos significam para a pesquisa e, se estas

respondem positivamente ou negativamente nossa questao de pesquisa.
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2. Consideracoes Iniciais

Cada vez que lemos um texto, buscamos nele uma fonte de inspiracdo. Seja esta uma
palavra, uma frase ou até mesmo um pardgrafo, para que o mesmo nos faga refletir sobre
nossas verdades, fazendo com que possivelmente mudemos nossas atitudes. E assim que
acontece na preparacdo de uma aula, na qual pesquisamos, refletimos e pensamos em como
podemos mudar o jeito que a abordamos, de preferéncia para um modo melhor do que
tinhamos antes.

“Precisamos de inspiracdo” (CORAZZA, 2007) € o que dizemos a nés mesmos para
propor aquele problema que sabemos que atraird a atengdo de, a0 menos, uma parte
significativa da turma. E ficamos durante horas nessa divagacdo, apenas para pensar em
alguma ideia brilhante para comec¢ar uma aula para adolescentes, jovens e adultos. E foi assim
durante todos os meus Estdgios e experiéncias no Programa de Inicia¢do a Docéncia - PIBID
nas escolas.

Como meu objetivo ao me tornar Professora € lecionar para alunos do Ensino Médio
ou para alunos de alguma Institui¢do de Ensino Superior, meu sonho € que minhas aulas
sempre comecem com algo atrativo, com algum problema que tenha ao menos um contexto
interessante para os alunos.

Comecemos analisando o objetivo do meu primeiro plano de aula de meu Estdgio em
2014/2, para lecionar em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio da Escola Técnica
Estadual Irmao Pedro: “Objetivos: Os alunos deverdo desenvolver conhecimentos
matematicos basicos acerca da definicdo de uma func¢do exponencial”.

Podemos observar que este € um objetivo um tanto genérico e é uma tarefa simples
escrever um plano de aula que o abranja de forma sucinta e rdpida, porém eu nao queria
apenas um plano rapido, eu queria um plano eficaz. Surgiu entdo a ideia de, ao invés de expor
primeiramente a teoria do conteido, comecar a aula com um problema um tanto quanto
surpreendente, que foi o seguinte: “Estudando a altura de plantas mutantes da Idade Jurassica:
durante um determinado periodo de desenvolvimento, a altura de certos tipos de plantas desta
época dobravam a cada 30 dias. Um fato que intrigava muitos cientistas de épocas posteriores
era como essas plantas cresciam rapido, visto que eles ndo tinham as ferramentas necessdrias
para fazer este calculo. Posteriormente, com o conhecimento da fung¢do Exponencial,

conseguimos analisar metodicamente seu crescimento. ”
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Entdo, propus a seguintes perguntas para os alunos: “Como essas plantas cresciam?
Como se desenvolviam? Vamos fazer agora o trabalho de cientistas e desvendar este caso’.
E, da mesma forma que imaginei conquista-los, eu consegui.

Foi desta mesma maneira que comegaram todas minhas aulas, que, a0 meu ver, tinham
sempre um bom comeco e um bom final.

Porém, a cada plano de aula, maior tinha que ser minha concentracdo, pesquisa e
inspiracdo para a criagdo dos mesmos, exatamente da maneira como descreve Deleuze, no
texto de Sandra Corazza (2007) em “Para pensar, pesquisar e artistar a educac¢ao: sem ensaio,
nao ha inspiracao”.

Comecgamos pelo titulo da obra de Corazza do qual € impossivel discordar, pois para
qualquer trabalho que realizamos, e que queremos que seja bem sucedido, precisamos nos
preparar, seja para fazer um plano de como iremos executa-lo, seja descrevendo cada detalhe
de como o faremos. Sempre que escrevo um novo plano de aula, tento refazer o plano que ja
havia utilizado em outra aula do mesmo contetido, pois com certeza ja ndo sou a mesma de
antigamente. Assim, o escrevo de modo a abranger aquele conteido uma maneira diferente,
permitindo que os alunos viajem para onde forem e tentem voltar com respostas acerca do que
foi solicitado. Se ndo voltarem, ndo ha problema, pois pesquisar ndo significa uma passagem
do ndo-saber ao saber, mas com certeza os torna, no minimo, alunos pensadores e originais, €
nao “copiadores”. Penso em meus planos de aula como algo a sempre se pensar, questdes a se
criticar: “Uma nova maneira de sentir, uma nova maneira de pensar. [...] Uma educagdo a ser
criticada, lida e escrita, sabendo que ndo conseguimos evitar aquilo que nao sabemos ou que
sabemos mal.” (CORAZZA, 2007, p. 2). Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2000), sdo pré-requisitos bédsicos de qualquer conteido o
desenvolvimento de seres pensantes e criticos.

Temos uma aula a ser lecionada e questdes a serem abrangidas, entdo surge a divida:
o0 que fazer para uma boa aula? Tem que haver insipiragdo. Como ter inspira¢do? A aula e os
conteddos devem ser “ensaiados”. Quando ocorre a inspiracdo, ocorre a fascinagdo, o
entusiasmo e entdo a aula lecionada vai ser vista por nés como algo interessante, e assim,
talvez, os alunos também se interessem, contribuindo para que se reestabeleca o que estd
sendo perdido nas salas de aula que € a originalidade de cada pensar (LARROSA, 2002).

Os planos de aula para esta pesquisa precisam abranger tépicos importantes para o

ensino-aprendizagem de funcdes que, como citado anteriormente, contribuam para
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reestabelecer a originalidade de cada pensar. Mas como fazer esse reestabelecimento? Para
responder essa pergunta, pensamos em sugerir aos alunos a resolugdo de problemas’ ao invés
de, somente, exercicios’. Cabe salientar que ndo estamos desprezando a resolucdo de
exercicios, mas sugerindo uma didética oposta, que é a Resolucdo de Problemas’.

Deste modo, concordamos com os ensinamentos de Milauskas, quando o autor
escreveu que: “Tenho convic¢do de que o aluno aprende a resolver problemas, resolvendo
problemas de qualidade” (MILAUSKAS, 1994, p. 86). Isso nos motiva, ainda mais, a
formular problemas a partir das questdes da OBMEP e a analisar as respostas dos alunos
através da Resolu¢do de Problemas, em especial através dos métodos descritos por Polya
(1995).

Escolhemos as questdes propostas na OBMEP, pois estas sdo situacdes-problemas que
estdo de acordo com o que escreve Larrosa: “requer parar para pensar, parar para olhar, [...],
pensar mais devagar, olhar mais devagar, [...] demorar-se nos detalhes, suspender a opinido
[...] cultivar a aten¢do [...] ter paciéncia e dar-se tempo e espaco” (LARROSA, 2002, p. 24),
fatos que geralmente nao ocorrem em sala de aula, porém sdo de suma importancia para que
os alunos pensem e reflitam sobre o que estdo aprendendo. O enunciado destas questdes, nao
expde um modo evidente de resolugdo, exigindo que o aluno utilize seus conhecimentos
matematicos prévios, pois, caso contrario, ele ndo conseguird solucionar o problema.

O que esta proposta de ensino sugere, de uma maneira geral, € pensar o ensino de
funcdes a partir do par experiéncia/sentido, da originalidade de cada pensar, de trocas de
experiéncia, pois segundo Magarinus: “o ensino contextualizado da matemética deve
privilegiar situagdes em que a significagdo de conceitos matemaéticos seja construida mediante
um processo de interagdo social, de trocas de experiéncia.” (MAGARINUS, 2013, p. 25). Diz-
se experiéncia, pois os alunos terdo que pensar ao resolver os problemas tendo em vista tudo
que aprenderam no ramo da matemadtica e em outras matérias até aquele estdgio, e com essa
experiéncia conseguir resolver tais problemas, sem saber o caminho a se seguir e onde irdao
chegar. Esta experi€éncia ndao € no sentido de escrever informagdes no quadro (defini¢des
matematicas) para os alunos, e esperar que os mesmos compreendam o conteido e motivo
pelo qual o estao estudando. Para tentar ensinar aos alunos qualquer assunto, temos que

entender que o conhecimento ndo se dd na forma de informacao, isto é, aprender nio é

" O conceito de problema sera apresentado nas préximas segdes.

% O conceito de uma aula focada na resolugdo de exercicios serd apresentado nas préximas secdes, bem como sua
diferenca entre problema.

® O conceito de Resolugio de Problemas seré apresentado nas proximas secoes.
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simplesmente adquirir e processar informacdes. A informacdo ndo € experi€ncia. A
experiéncia € algo que nos toca, que nos faz pensar, que nos faz sermos originais e Unicos. E
sentido, pois ao final da resoluc¢do de cada problema, tudo que eles aprenderam até agora tera

algum sentido, afinal. De acordo com Larrosa:

“A experiéncia € irreptivel, sempre hd algo como a primeira vez [...] Além
disso, posto que ndo se pode antecipar o resultado, a experiéncia ndo é o
caminho até um objetivo previsto, até uma meta que se conhece de antemao,
mas € uma abertura para o desconhecido” (LARROSA, 2002, p. 28)

O contato com problemas fora dos padrdes que os alunos estavam acostumados,
ajudando-os a exercer suas “faculdades de resolu¢do de problemas” (MILAUSKAS, 1994).
Deste modo, ndo bastaria escolher algumas questdes da OBMEP para aplicar ao final das
aulas e continuar com o sistema de “adquirir e processar informagdo”, mas sim implantar
essas situagdes-problemas a fim de induzi-los a formular as definicdes necessarias para o
entendimento do conteudo. Desta maneira, os alunos nao ficariam somente no mundo das
ideias, no mundo de defini¢des e sem praticas, mas iria direto de problemas “reais” para as
defini¢Ges, contribuindo para que o0s conceitos matemdticos estejam mais proximos da
realidade deles.

Mas por que preocupar-se em realizar este planejamento para, especificamente, o
conteido de fun¢des? Vejamos na proxima se¢do uma possivel resposta para essa davida:
como este conteido estd sendo ensinado em algumas escolas e em alguns livros didaticos e a

sua importancia para a vida académica e profissional dos alunos que estdo nesse meio.

2.1 O Ensino de Funcoes

Como escrito anteriormente na Introdug@o deste trabalho, minha escolha por fungdes
comegou com meu desempenho no primeiro ano do Ensino Médio, no ano de 2008, em uma
escola particular de Porto Alegre. A pratica utilizada por meu professor para o ensino deste
conteddo nao foi eficaz para quase metade das duas turmas existentes de primeiro ano da
escola: de cinquenta alunos, vinte e quatro ficaram em recuperagdo. A sua abordagem foi
através dos livros diddticos que continham questdes que eram resolvidas de maneira
mecanica, ndo chegando a serem problemas, mas apenas exercicios a serem resolvidos.

Para Echeverria e Pozo (1998), um exercicio € obtido a partir da seguinte situagao:



19

"Quando a prética nos proporcionar a solucdes direta e eficaz para a solugdo
de um problema, escolar ou pessoal, acabaremos aplicando essa solugdo
rotineiramente, e a tarefa servird, simplesmente, para exercitar habilidades ja
adquiridas" (ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 17)

Segundo Skovsmose (2000), em uma aula que tenha como foco a realizacdo de
exercicios, o chamado “paradigma do exercicio” (SKOVSMOSE, 2000), o professor ensina
defini¢des e técnicas que mais tarde os alunos utilizardo para efetuar os exercicios que serao
propostos. Nesse método de ensino de Matemadtica, os alunos ndo tém espaco para
questionamentos, visto que a resposta de cada exercicio proposto € unica e, segundo
Echeverria e Pozo (1998), servird apenas para ‘“‘exercitar habilidades ja adquiridas”
(ECHEVERRfA e POZO, 1998, p. 17). Diferente da abordagem de uma aula focada na
resolucao de problemas, no qual relataremos nas se¢des posteriores.

No primeiro semestre de 2013, ao cursar a disciplina de Estdgio em Educagdo
Matemditica I, tive novamente o contato com o ensino de funcdes ao estagiar em uma escola
de Porto Alegre e, infelizmente, a metodologia era idéntica. Ela continuou sendo em 2014/2,
quando cursei a disciplina de Estdgio em Educacdo Matemadtica III, quando resolvi fazer
minha pratica em outra escola de Porto Alegre.

Estes fatos me fizeram concordar com Valente quando escreveu que “A educacao esta
em crise. A escola, como institui¢ao responsavel pela disseminagcdo de conhecimentos, ja ndao
consegue atender aos seus objetivos” (VALENTE, 1985, prefacio p. 7). Afinal, qual o
objetivo de ensinar os conteddos por meio de procedimentos mecanicos, se esses nao
fornecem ao aluno o conhecimento do qual necessitam nos dias de hoje? O que as escolas
fizeram, em todos esses momentos que presenciei, € exatamente o que Duval (2003) relata

que nao sdo os objetivos de se ensinar Matematica no Ensino Médio e Fundamental:

[...] o objetivo do ensino da Matemadtica, em formacgdo inicial, ndo é nem
formar futuros matemadticos, nem dar aos alunos instrumentos que sé lhes
serdo eventualmente tteis muito mais tarde, e sim contribuir para o
desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocino, andlise e
visualizagdo. (DUVAL, 2003, p.11)

Porém, aparentemente, nem todos os professores perceberam que os alunos que
atualmente ingressam no Ensino Médio nao sao mais os mesmos de uma década atrés, na qual
eram ensinados processos repetitivos e cansativos de realizar contas, € muito menos sdo 0s
mesmos do ano passado. Os jovens que ingressam hoje em dia na escola sdo os que tém

rapido e fécil acesso ao mundo da informacgdo e, segundo Magarinus, “[...] a matematica é
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vista pelos alunos como uma disciplina dificil e de conteidos, muitas vezes,
incompreensiveis.” (MAGARINUS, 2013, p. 22). Eles, em sua maioria, t€m aversao ao estilo
tradicional de ensino.

Este ensino tradicional é devoto a “transmissao” de um saber ja construido, tornando o
aluno apenas um espectador. Em particular, este ensino tradicional de Matematica € adepto a
memorizacdo de férmulas, regras, definicOes e teoremas. Ndo € a toa que, segundo Leite
(2014), uma pesquisa realizada em 2010 pelo INEP/MEC- o chamado Censo Escolar da
Educagdo Basica - mostrou que apenas 53,1%, dos alunos do Ensino Médio estdo na faixa
etdria entre 15 e 17 anos, idade esperada para cursi-lo. Sendo a defasagem idade-série de
30,5%, também no Ensino Médio.

Dados assim nos remetem a realizar certas perguntas, tais como: O que estd
acontecendo com nosso sistema de ensino? Quem sdo esses professores e alunos que tornam
esses dados tdo reais e alarmantes? O que poderia ser feito para mudar?

Segundo relato feito por alguns professores da rede de ensino de Porto Alegre durante
minha convivéncia com eles, o conceito de fun¢do € o contetido que os alunos mais enfrentam
dificuldades no Ensino Médio, mesmo sendo um dos tépicos mais importantes da Matematica
nesta etapa segundo Barreto: “O conceito de fun¢do € considerado um dos mais importantes
da Matemadtica e seus aspectos mais simples estdo presentes nas no¢des mais bdsicas desta
ciéncia, como por exemplo, na contagem” (BARRETO, 2008, p. 1). Segundo Magarinus, que
se refere aos PCNEM (BRASIL, 2000) “em relagdo ao estudo de funcdes o documento o
considera como articulador de diferentes contetidos dentro e fora da prépria matemética”
(MAGARINUS, 2013, p. 22).

Se analisarmos o quanto um mau aprendizado deste conteudo pode acarretar no futuro
de alguns alunos, veremos o quao importante este é para eles. Basta, por exemplo, os mesmos
escolherem algum curso e/ou carreira relacionada com as Ciéncias Exatas. No inicio destes
cursos, eles terdo que lidar com a disciplina de Calculo Diferencial e Integral que, embora seu
curriculo possa variar dependendo da Instituicdo de Ensino Superior, tem como pré-requisito
absoluto o entendimento do conteido de fung¢des. E, em particular, segundo os PCNEM
(BRASIL, 2000), o estudo de funcdes deve ser realizado no primeiro ano do Ensino Médio.

A quantidade de alunos que ndo obtém aprovacdo na disciplina de Célculo Diferencial
e Integral, justamente por ndo possuir o conhecido bdsico requisitado pela disciplina, €
alarmante. Em geral, sdo nas primeiras aulas que o professor revisa rapidamente as fungdes
que teriam sido aprendidas no Ensino Médio. Nesse momento, alguns alunos ja desistem de

cursar a disciplina, acarretando no atraso de sua conclusdo de curso. Esses foram os fatos que
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presenciei ao ministrar aulas particulares para alunos das universidades UFRGS e PUCRS de
cursos que tinham esta disciplina no curriculo, nos quais o problema foi sempre o0 mesmo: nao
saber o contetddo de funcoes.

Foi escrito até agora sobre o possivel destino académico dos alunos que nao
conseguem aprender de maneira eficaz este contetido. Porém, o estudo dele é de suma
importancia ndo somente para uma vida académica nas Ciéncias Exatas, mas também para a
vida profissional do aluno. De acordo com Magarinus, o ensino de Matemadtica: “deve
contribuir para a constru¢do de uma visdo geral do mundo, onde os estudantes tenham
condi¢Oes de ler e interpretar a realidade e desenvolver as habilidades e competéncias que, ao
longo de suas vidas, poderdo lhe ser exigidas” (MAGARINUS, 2013, p. 27). Em particular,
este conteido pode ajudar o aluno a: aprender relacionar grandezas, visto que ele necessita
saber trabalhar tanto com a linguagem algébrica quanto com a linguagem geométrica, € uma
funcdo nada mais € do que uma relacdo entre grandezas; expandir seu pensamento abstrato;
aprender a modelar situagdes-problema dos mais diversos géneros, os ajudando a fazer
conexOes entre os diversos conteddos das Ciéncias Exatas e da Terra; conforme escreveu
Duval (2003), estimular seu raciocinio.

Durante a disciplina de Fundamentos da Matemdtica Elementar II, a minha turma teve
a oportunidade de realizar atividades extraclasses, nos quais o professor da disciplina nos
guiava. Nestas atividades tinhamos que investigar em livros didéticos o ensino do conteudo de
funcdes e, se possivel, encontrar erros ou equivocos nas explicacdes ou exercicios e explicar
por que tais estavam errados ou equivocados. As observagdes nas escolas citadas
anteriormente e as pesquisas nos livros didaticos, afirmaram que a escola ainda “pensa a
sociedade como um mecanismo de processamento de informacdo” (LARROSA, 2002, p. 22)
e realmente ndo pensa a Educacao Matematica pelo par experiéncia/sentido.

Porém, criar atividades que prezem a experiéncia do aluno e ndo a representacao
mecanica de atividades, pode ser uma tarefa muito exaustiva. Sabemos que ao passar dos anos
precisamos de cada vez mais concentragdo e inspiracao para realizacdo de planos de aulas que
sejam satisfatorios: "Se vocé quer cinco, dez minutos de inspiracdo, tem de fazer uma longa
preparacao.” (entrevista de DELEUZE, 1996, apud CORAZZA, 2007, p. 1). O trabalho de um
professor que trabalha vinte ou quarenta horas semanais € massante e exaustivo, nao sobrando
tempo para ter esses momentos de inspiracdo. Se o professor ndo ter essa inspiragcdo e perdeu
esse fascinio pelo conteido, possivelmente os alunos também nao o terdo. Logo, uma possivel

saida é utilizar o livro didatico e lecionar uma aula tradicional.
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Estes fatos sdo de extrema importancia para a pesquisa, pois a maioria dos professores
das escolas que observei utilizava o livro diddtico como principal recurso de ensino aos
alunos, assim mesmo como escreve Barreto: “[...] estudo deste tépico no curriculo médio
brasileiro segue uma ordenagdo ainda tradicional e ditada, na maioria das vezes, pela
sequencia sugerida pelos livros diddticos” (BARRETO, 2008, p. 1). O ensino deste conteido
através de determinados livros didédticos pode acarretar no mau aprendizado deste, tanto por
uma ma utilizacdo deste recurso realizada pelo professor sem inspiracdo, quanto pelo
conteddo ndo estar sendo explicado e abrangido de maneira satisfatéria nestes livros, o que,

segundo Magarinus:

[...] um fator a interferir na aprendizagem do conceito de fun¢do é a maneira
como este é apresentado aos alunos. [...] Um dos principais obsticulos
didaticos enfrentados no ensino de matematica, refere-se a forma
simplificada e formal como os conteidos sdo apresentados nos livros
didaticos. (MAGARINUS, 2013, p. 21 e 28)

Nos livros didéticos pesquisados na disciplina anteriormente citada, encontramos
autores fornecendo motivagdo para o estudo do conceito de fun¢cdo de maneira equivocada.
Eles associavam a no¢do de funcdo estritamente a proporcionalidade direta entre duas
variaveis, sem considerar as funcdes afins, polinomiais, exponenciais e logaritmicas, que nao
seguem o mesmo raciocinio. Todos eles, sem exce¢ado, restringiram a defini¢do de fun¢do por
“lei, regra ou conjunto de instru¢des”’, necessitando haver uma expressao que defina como
associar os elementos do conjunto, porém sabemos que uma fungio também pode ser definida

pelo seu grafico, tabela de valores, diagrama ou conjunto de pares de ordenados. Este fato

também foi constatado por Sierpinska, citado por Magarinus:

Sierpinska (1992 apud TRINDADE e MORETTI, 2000) identificou alguns
obstdculos epistemoldgicos enfrentados pelos alunos em relacdo ao estudo
de fungdes. Entre estes, os autores destacam o fato dos alunos considerarem
que uma fung¢do deva ter, necessariamente, uma descri¢do analitica. Este fato
pode evidenciar um ensino que possivelmente tenha priorizado a
representacdo algébrica no estudo de fun¢des. (MAGARINUS, 2013, p. 32)

Cabe salientar também que a linguagem dos autores ndo estava compativel para com
alunos que estdo tendo o seu primeiro contato com o conteido de fungdes, sendo

demasiadamente formal, o que, também segundo a autora, os PCNEM salientam: “[...] a
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linguagem excessivamente formal deve ser moderada e, em determinados momentos, deixada
de lado” (MAGARINUS, 2013, p. 23)

Estes equivocos que foram encontrados podem contribuir para a ndo aprendizagem
desse conteido pelos estudantes. A abordagem destes autores, de um modo geral, foi feita
através de exercicios ndo contextualizados, evidenciando a variacdo e a dependéncia entre
grandezas, servindo apenas para facilitar o aprendizado de fungdes, falhando na defini¢do
formal do contetddo e na abordagem de suas possiveis representagoes.

E fundamental trabalhar todas as maneiras de representar uma funcio, visto que isso
estimula as faculdades mentais dos alunos ao passar de um sistema de representacdo para
outro. Entdo, deixar os alunos cientes dessas diversas representacoes € de extrema
importancia para o Ensino de Matemadtica e de outros contetidos e, alguns livros didaticos ndo
estdo atendendo tais demandas.

Pode ocorrer que os alunos ndo percebam tais detalhes e mesmo assim aprendam o
conteddo. Porém, os professores de Matemdtica devem se ater a essas minudéncias e se
importar com o fato de que pode haver alunos que notem tais equivocos e que isso atrapalhe

as suas concepgoes acerca do contetido ensinado. Segundo Dionizio e Bandt que citam Duval:

Segundo o autor (2009), os sujeitos, em fase de aprendizagem, confundem
os objetos matemdticos com suas representacoes. Isto acontece porque eles
s6 podem lidar com as representacdes semidticas para realizar uma atividade
sobre os objetos matemdticos e acabam ndo reconhecendo o mesmo objeto,
por meio de representacdes semidticas diferentes. (DUVAL, 2009 apud
DIONIZIO e BANDT, 2012, p 11)

E isto se tornou motivacao suficiente para realizar uma proposta que contribua para o

ensino de funcdes em nossas escolas.

2.2 Metodologia

2.2.1 Caracterizacao: Estudo de Caso

A pesquisa realizada neste trabalho é uma abordagem qualitativa. Pois o que estamos
buscando € responder se a proposta apresentada na Introducgdo, é eficaz ou ndo com cada
aluno da turma. Deste modo, prezamos pela melhoria do processo de aprendizagem
decorrente das aulas realizadas.

Para isso, precisamos, em um primeiro momento, nos ater a todos os detalhes que um

observador poderia obter da(s) turma(s), isto €: qual o local em que os alunos estio inseridos
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(tipo de escola, bairro da escola, situagdo financeira dos alunos, situacdo dos alunos com a
area pedagodgica da escola, etc.); se os alunos gostam de Matemdtica; se eles gostariam de
participar da pesquisa que esta sendo realizada; se eles t€m ou ndo facilidade em Matematica;
etc. Em um segundo momento, analisar os dados que foram coletados.

De acordo com Ludke e André:

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento. [...] A pesquisa supde
o contato direto e prolongado do pesquisados com o ambiente e a situagdo
que estd sendo investigada, via de regra através do trabalho intensivo de
campo. (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 11)

O trabalho de campo mencionado na citacdo acima, ndo é somente em sala de aula,
mas na escola e nas vidas dos alunos. Pois ndo adiantaria analisar somente a nota ou conceito
de um aluno que obteve aprendizagem insuficiente para realizagao dos trabalhos, se 0 mesmo
estd com problemas pessoais, ndo quer participar da pesquisa ou até mesmo ndo teve
professor de Matematica na série anterior. Deste modo estariamos concluindo que a proposta
nao foi eficaz para este aluno por culpa somente do método, enquanto na verdade havia outros
problemas para serem analisados.

Este tipo de abordagem, de acordo com Ludke e André, requer que “os dados
coletados sdo predominantemente descritivos. O material obtido nessas pesquisas € rico em
descricdoes de pessoas, situacdes, acontecimentos” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 12) e
principalmente “A preocupagdo com o processo ¢ muito maior do que com o produto. O
interesse do pesquisador € verificar como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos
e nas interagdes cotidianas” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 12). Por isso, ndo basta para esta
pesquisa lecionar todas as aulas e fornecer, no resultado da anélise, dados que esclarecam se a
questiio e o objetivo da pesquisa foram cumpridos ou ndo. E preciso haver detalhes de cada
aula, andlises de aula, andlise dos alunos, andlise da turma como um todo e, somente apos,
tentar chegar a um resultado final, pois nem sempre € facil avaliar se o objetivo foi alcancado
ou nao.

Sabemos que, como ja dito anteriormente, sao nas dltimas se¢des que se encontram as
descricdes das aulas e andlises dos trabalhos realizados pelos alunos. Porém, escrever as
andlises dos dados obtidos se torna uma tarefa dificil sem a andlise das aulas e dos alunos.
Mas, € também complicado transcrever o que aconteceu em sala de aula através da visao do

professor. Por isso, muitas vezes os dados e as conclusdes a partir deles ndo fazem sentindo
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para um leitor externo, mas com a ajuda da descri¢cdo das aulas e dos alunos, as duas em
conjunto se complementam, passando uma perspectiva geral, porém ndo igual, ao que

aconteceu em sala de aula. Ludke e André afirmam que:

O significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atencio
especial pelo pesquisados. Nesses estudos j4 sempre uma tentativa de
capturar a ‘perspectiva dos participantes’, isto é, a maneira como o0s
informantes encaram as questdes que estdo sendo focalizadas. Ao considerar
os diferentes pontos de vista dos participantes, os estudos qualitativos
permitem iluminar o dinamismo interno das situagdes, geralmente
inacessivel ao observador externo. (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 12)

Esta anédlise dos dados, apesar de ja haver um objetivo apresentado no plano de aula, e
uma questdo de pesquisa a sanar, ndo segue um processo ja pré-determinado, visto que nao
sabemos qual o resultado que teremos. Concordo com Ludke e André quando os autores
escrevem que “a andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo” (LUDKE e ANDRE,
1986, p. 13). Das formas que pesquisa qualitativa pode assumir, destacamos o Estudo de

Caso. Os autores definem este estudo de uma maneira clara:

O estudo de caso € o estudo de um caso, seja ele simples e especifico [...] ou
complexo e abstrato [...]. O caso é sempre bem delimitado, devendo ter seus
contornos claramente definidos no desenrolar do estudo. O caso pode ser

7

similar a outros, as ¢ ao mesmo tempo distinto, pois tem um interesse
proprio, singular. [...] O interesse, portanto, incide naquilo que ele tem de
Unico, de particular, mesmo que posteriormente venham a ficar evidentes
certas semelhangas com outros casos ou situagdes. (LUDKE e ANDRE,
1986, p. 17)

Através desse significado podemos observar claramente que o estudo desta pesquisa é
realmente o Estudo de Caso, visto que estamos estudando como ocorre o aprendizado do
conceito de fungdes de uma turma de um colégio especifico (veremos essas delimitagdes nas
secdes seguintes).

E importante ressaltar que nem tudo em uma pesquisa qualitativa acontece como
planejado, isto €, veremos no decorrer da pesquisa de campo que nem tudo que foi planejado
realmente pdde acontecer. Isto é considerado aceitdvel visto que “[...] o estudo qualitativo,
como ja visto, é o que se desenvolve em uma situagcdo natural, € rico em dados descritivos,
tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada.”

(LUDKE e ANDRE, 1986, p. 18)
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A seguir serdo relatadas as caracteristicas fundamentais do estudo de caso. Estes
relatos irdo explicar o porqué a pesquisa, mostrada no decorrer deste trabalho, foi realizada de
certas maneiras: “Os estudos de caso visam a descoberta. Mesmo que o investigador parta de
alguns pressupostos tedricos iniciais, ele procurard se manter constantemente atento a novos
elementos que podem emergir como importantes durante o estudo.” (LUDKE e ANDRE,
1986, p. 18) Desta maneira, o que hd no referencial tedrico da pesquisa afirma um
determinado assunto, porém as consideracdes finais, feitas a partir de toda andlise da coleta de
dados, pode afirmar outra completamente diferente e que se apoiard em autores diferentes do

supracitados.

Enfatizam a ‘interpretacdo do contexto’. Um principio basico desse tipo de
estudo é que, para uma apreensido mais completa do objeto, € preciso levar
em conta o contexto em que ele se situa. [...] buscam retratar a realidade de
forma completa e profunda. O pesquisador procurar revelar a multiplicidade
de dimensdes presentes numa determinada situagdo ou problema,
focalizando-o como um todo. [...] Usam uma variedade de fontes de
informacdo. [...] Com essa variedade de informacdes, oriundas de fontes
variadas, [...] poderd cruzar informacdes, confirmar ou rejeitar hipdteses,
descobrir novos dados, afastar suposi¢cdes ou levantar hipéteses alternativas.
(LUDKE e ANDRE, 1986, p. 18-19)

Assim como citado anteriormente, a citacdo acima explicita a importancia de se ter
dados da vida dos alunos, da vida escolar deles, da escola, de seus gostos, etc. E € por isso que
no decorrer da descri¢do das aulas haverd tabelas que ressaltam se os alunos irdo escrever se
gostam ou ndo de Matematica, se eles tiveram matematica nos anos anteriores. Em particular
uma secdo que explicita e contextualiza a escola no qual foi realizada a pesquisa. Para entao
podermos concluir com base em dados coerentes para a proposta. Ainda de acordo com os
autores:

Os estudos de caso revelam experiéncia vicdria e permitem generalizacOes
naturalisticas. O pesquisador procura relatar as suas experiéncias durante o
estudo de modo que o leitor ou usudrio possa fazer as suas “generalizacdes
naturalisticas”. [...] Procuram representar os diferentes e as vezes
conflitantes pontos de vistas presentes numa situacdo social. Quando o
objeto ou situacdo estudados podem suscitar opinides divergentes, o
pesquisador vai procurar trazer para o estudo essa divergéncia de opinides,
revelando ainda o seu préprio ponto de vista. (LUDKE e ANDRE, 1986,
p- 20)

Este tipo de estudo geralmente remete diversas opinides sobre o mesmo assunto,

devido ao fato da singularidade de cada pessoa. Por isso, é possivel que no resultado da
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andlise esteja um fato, fruto dos dados do decorrer do trabalho, e nas consideragdes finais,
momento em que o pesquisar explicita sua opinido acerca dos dados, esteja exposto outro
fato: “o pressuposto que fundamenta essa orientacdo € o de que a realidade pode ser vista sob
diferentes perspectivas, nao havendo uma unica que seja mais verdadeira.” (LUDKE e
ANDRE, 1986, p. 20).

Veremos que nas segdes acerca da descricdo das aulas e dos dados das andlises dos
trabalhos, que ndo hé outra maneira de explicitar os acontecimentos com frases formais, sem
que haja o que o aluno disse ou escreveu em seu caderno. E por isso que muitas vezes 0s
relatos estardo em primeira pessoa do singular, e ndo sempre em terceira, havendo uma

quantidade enumerdvel de imagens, colagens e citacdes dos alunos:

Os relatos do estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais
acessivel do que os outros relatérios de pesquisa. Os dados do estudo de caso
podem ser apresentados numa variedade de formas, tais como
dramatizagdes, [...], desenhos, fotografias, colagens, discussdes, [...] etc.
(LUDKE e ANDRE, 1986, p. 20)

O desenvolvimento do estudo de caso se da, segundo Ludke e André, em trés fases:
exploratoria, sistemdtica e andlise.

A fase exploratéria se encontra na descricdo de cada aula e no conhecimento
aprofundado dos alunos. A sistematica € a aplicac@o dos trabalhos e coleta dos dados. Por fim
a andlise serd o que dard significado para os dados obtidos.

Para a segunda fase, a sistemadtica, foi escolhido um tipo de método pelo qual
queriamos que os alunos seguissem. Para tal, foi escolhido a Resolucdo de Problemas,
método j& pré-determinado na indagagdo da pesquisa.

Para a dltima fase, a da andlise, terfamos que escolher um método de avaliacio
considerado mais eficaz para este tipo de estudo.

Nas proximas secdes, iremos escrever brevemente sobre de Resolu¢ido de Problemas e

apresentar a Avaliagcao escolhida.
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2.3 Resolucao de Problemas

Na secdo 2.1 relatamos sobre como o conceito de func¢do estd sendo ensinado em
algumas escolas e o que isso pode acarretar na vida dos alunos.

Tendo em vista a importancia do ensino deste conteido e em como abrangé-lo
satisfatoriamente de modo que, assim como propde Larrosa, levemos em consideragdo o par
experiéncia/sentido, foi pensado em uma maneira de ensinar funcdes através da resolucdo de
problemas. Esta maneira, que também ¢ citado nos PCNEM (2000), sugere que a resolucao de
problemas seja o ponto de partida para o ensino-aprendizagem dos contetidos e ndo apenas
como aplicacdo do contetddo ensinado: “A resolucao de problemas ndo é uma atividade para
ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientagdo para a
aprendizagem." (ONUCHIC, 1999, p. 215)

Além disso, segundo Magarinus “a resolu¢do de problemas é uma tendéncia no ensino
de matemadtica e sua importancia € indiscutivel” (MAGARINUS, 2013, p. 29) e segundo Pozo
“[...] quando um aluno ou qualquer pessoa enfrenta uma tarefa do tipo que denominamos
problema, precisa colocar em acdo uma ampla série de habilidades e conhecimentos.” (POZO,
1998, p. 19). Podemos perceber que, ndo somente a resolucdo de problemas se encontra nos
PCNEM (BRASIL, 2000), como realmente € vista pelos autores como uma importante
ferramenta para o ensino-aprendizagem de Matematica.

Primeiramente, para entender a resolucdo de problemas descrita por estes autores,
precisamos entender o que é um problema e o que denominamos por problema, para entao
definir a resolu¢do de problemas. Até porque o que € um problema para um determinada
pessoa pode ndo ser um problema para os outros. Assim, recorremos a Vianna (2002), quando
escreveu que: “Uma coisa que desconheco nao €, para mim, um problema. Para que eu possa
pensar em uma situagdo como problemadtica eu preciso ter consciéncia dela, preciso ter a
necessidade de responder as questdes... eu preciso saber.” (VIANNA, 2002, p. 1)

E ainda de acordo com o autor:

1. Um sujeito estd diante de um problema quando se confronta com uma
questdo a qual ndo sabe dar resposta ou quando estd diante de uma situacgao,
que ndo sabe resolver usando os conhecimentos de que ja dispde [...] Um
sujeito estd diante de um problema quando:

a) tem uma questao para resolver;

b) quer ter uma resposta para essa questao;

¢) ndo tem, previamente, uma resposta para essa questdao. (VIANNA, 2002,

p-2)
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Entdo, a partir do autor, podemos associar um problema com uma situagio para a qual
um sujeito ndo possui método de resolugdo determinado, e principalmente, o sujeito deve
querer resolvé-la, assim fomo afirmam também Echeverria e Pozo (1998) e Polya (1995). O
significado de problema perde o sentido quando o sujeito ji tiver disposto um sistema de
respostas para tal.

Entendida a nocdo do que é um problema, a resolugdo de problemas € um método de
resolucdo matemadtico que, segundo diversos autores, s ocorre quando as estratégias de
resolucao do problema nao sao evidentes e muito menos dispostos no enunciado do problema.

Segundo Milauskas:

Enfatizar a resolucdo de problemas nio significa simplesmente inserir alguns
“problemas especializados” aqui e ali na sala de aula. [...] Toda tarefa
escolar deveria incluir problemas planejados para estimular a flexibilidade e
o raciocinio. Os problemas deveriam utilizar capacidades adquiridas em
outras disciplinas [...]. A matemética torna-se mais significativa para o aluno
que estd constantemente em contato com uma ampla variedade de
problemas. Ele estard mais capacitado a se adaptar a novas situagdes e a
abordar novos problemas com seguranca. (MILAUSKAS, 1994, p. 86)

E de acordo com Magarinus (2013) que supracita Onuchic (1999) e Bisognin (2009):

De acordo com Schroeder e Lester (1989 apud ONUCHIC 1999), podemos
abordar a resolugcdo de problemas a partir de trés diferentes concepgoes:
ensinar sobre resolug¢do de problemas, ensinar a resolver problemas e ensinar
matemadtica através da resolucdo de problemas. (ONUCHIC 1999 apud
MAGARINUS, 2013, p. 29) [...] Na tltima concepcdo, os problemas sdo
vistos como o primeiro passo para se aprender matemdtica. O problema é
considerado ‘como um elemento formador de um processo de constru¢io do
conhecimento matemdtico, ou seja, essa metodologia vem a contribuir na
formacdo de conceitos antes mesmo de sua apresentacdo em linguagem
abstrata. * (LEAO, BISOGNIN, 2009, p. 30). (LEAO e BISOGNIN, 2009
apud MAGARINUS, 2013, p. 29-30)

Este método é considerado tdo importante por estes autores por exigir um tipo de
raciocinio diferente do da resolucdo de exercicios. Os exercicios sdo dispostos apds uma
breve fundamentacdo tedrica de conteidos matematicos. A resolu¢do de problemas pode ser
solicitada previamente a formalizacdo de quaisquer novos conceitos matematicos, € a partir
dele chegar as definicdes que estdo por trds de cada contetido. podendo tornar a matematica
muito mais importante para os alunos. Magarinus descreve, citando Onuchic (1999), que “[...]

o ponto de partida das atividades matemdticas nao é a definicdo, mas o problema. [...] a
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resolucdo de problemas ndo € uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como
aplicacdo da aprendizagem, mas como orientagdo para a aprendizagem” (ONUCHIC, 1999
apud MAGARINUS 2013, p. 215)

O raciocinio utilizado para a resolucdo de problemas foi pesquisado nos meados de
1960, por George Polya. As pesquisas do autor se encaixam na primeira concepg¢ao descrita
por Magarinus, pois foi ele o mediador dos ensinamentos sobre resolu¢do de problemas, e é
até hoje. A partir de entdo, nao ha como pensar em entender o funcionamento da resolugao de
problemas sem utilizar os conhecimentos descritos pelo autor. Segue no Anexo 1 deste
trabalho, uma imagem do livro de Polya (1995), que descreve os passos para se resolver um
problema.

A metodologia de resolver problemas, como podemos analisar no Anexo 1 em cada
um dos passos de Polya (1995), prevé muito mais que apenas levar o aluno a encontrar
solucdes, assim como funcionam os exercicios. O objetivo dele é fazer o aluno questionar
suas hipéteses a cada passo dado, sendo o mais importante o caminho que € percorrido até a
solucdo, pois € nessa caminhada que importantes conceitos matematicos poderdo ser
encontrados e determinados por eles. O método preza a formulagdo de hipdteses e verificacao
de teses, procedimentos importantes para um ser humano critico € que vive constantemente
reformulando suas verdades e conhecimentos.

E € a partir destes passos que iremos analisar as respostas dos alunos em cada trabalho,
isto é, se 0s que seguiram acertaram os problemas propostos; € se 0os que nao chegaram em

uma resposta final apropriada seguiram ou néo os passos dados por Polya (1995).

2.4 A OBMEP e sua ligacao com a Resolucao de Problemas

O contexto histérico de Olimpiadas de Matemadtica é antigo, pois 0 mesmo acontece
desde 1894, no qual ocorreu a primeira Olimpiada de Matematica da histéria, na Hungria.
Porém, apenas em 2005, foi realizada a primeira Olimpiada Brasileira de Matematica das

Escolas Publicas (OBMEP). Uma Olimpiada de Matematica é, segundo Todeschini:

[...] composta por provas envolvendo problemas matemadticos instigantes que
exigem dos competidores, além de um conhecimento basico dos contetidos
matemadticos, uma capacidade imaginativa e interpretativa, necessitando
normalmente de criatividade e improvisacdo para serem resolvidos.
(TODESCHINI, 2012, p.11)



31

Em particular, a OBMEP € um projeto implementado pelo Instituto Nacional de
Matemidtica Pura e Aplicada (IMPA) e pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM).
Segundo o site oficial da Olimpiada®, as provas tém como objetivo estimular o estudo da
matematica e revelar talentos na drea. O estudo para a prova e a resolugao de suas questoes
estimula e promove o estudo da Matemdtica nas escolas publicas, contribuindo para o
crescimento da qualidade da Educacdo Matemdtica entre esses alunos e entre os seus
professores (visto que os professores também concorrem a prémios pelo desempenho de seus
alunos). Além disso, identificam jovens talentos nesta darea e incentivam desde cedo o seu
ingresso na pesquisa em Matematica (por intermédio de Bolsas de Iniciagdo Cientifica,
Mestrado e Doutorado).

As provas, realizadas todos os anos desde 2005, em diversas cidades do pais, sdo
divididas em trés niveis e duas fases. A prova de nivel 1 € aplicado para os alunos de 6° e 7°
anos, a de nivel dois para os alunos de 8° e 9° anos, e a de nivel trés para os alunos do Ensino
Médio. A primeira fase € composta por provas objetivas, isto €, de multipla escolha, nos quais
participam todos os alunos inscritos pelas escolas. A segunda fase é composta por uma prova
dissertativa, no qual é realizada apenas pelos alunos que obtiveram um bom desempenho na
primeira fase, se destacando dentre seus colegas, ou por alunos que compde um pequeno
grupo nos niveis de sua escola.

E importante ressaltar que a pesquisa realizada para este trabalho utilizou como base
somente as questdes da segunda fase, como serd mostrado nas proximas secoes.

Para explicar a ligacio da OBMEP com a resolucdo de problemas, comecaremos
citando Milauskas: “Tenho convic¢do de que o aluno aprende a resolver problemas
resolvendo problemas de qualidade. O treinamento, aliado ao contato com problemas fora dos
padrdes, estimula o aluno a exercer suas faculdades de resolucdo de problemas.” (Milauskas,
1994, p. 86).

Como vimos na sec¢do anterior, a resolucdo de problemas ndo exige uma aplicacio
direta de regras, que foram aprendidas ao resolver outros exercicios semelhantes. Este
método, segundo Polya (1995, p. 14), ndo contribui para o desenvolvimento intelectual do
aluno. Os problemas, chamado pelo autor de "ndo rotineiros" (POLYA, 1995, p. 14), exigem
que estudante pense, reflita e se esforce, desde que o mesmo esteja motivado a resolvé-lo. Ele,

assim como ja citado anteriormente, deve ter um propdsito pelo ponto de vista do aluno.

* Site oficial: http://www.obmep.org.br/
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Para tais, € necessario que, além de um problema interessante, o enunciado do mesmo
esteja claro, sucinto, e que facilite a compreensdo do aluno, sem utilizar uma linguagem
matemadtica demasiadamente formal.

Dado esse resumo sobre questdes que utilizam resolucio de problemas, concordo com
Todeschini, quando escreve que "as questdes utilizadas na segunda fase da OBMEP estdo
focadas na resolucdo de problemas." (TODESCHINI, 2012, p. 29). Como as questdes desta
fase sdo dissertativas, é importante que os alunos justifiquem seu raciocinio, de modo que
deixe claro em sua escrita como chegou a resposta. Dentro de uma mesma questdo, que
contém diversos itens para serem dissertados, o grau de dificuldade de cada item vai
aumentando na medida que o aluno avanca em sua resolugdo. Desta forma, os raciocinios e
resultados obtidos nos primeiros itens podem ser usados na estratégia de resolu¢do dos demais
itens. O que demonstra o quanto o objetivo da prova €, na verdade, desenvolver alunos
pensadores € autdnomos.

Note que para esta resolucdo, € necessdrio que o aluno tenha capacidade de
compreender completamente o problema (pois questdes sem justificativa ndo sdo aceitas),
desenvolver uma estratégia de resolucdo e, obviamente, executar a estratégia. Sendo estes trés
dos quatro passos descritos por Polya. A revisdo ou retrospecto do problema pode ser
realizado pelos alunos, o que facilitaria a sua compreensdo sobre o problema, mas nem
sempre € necessario se 0 mesmo ja conseguiu compreendé-lo. Segundo Todeschini "Sao
problemas que exigem reflexdo. ndo sdo triviais de serem resolvidos e, utilizando as fases de
resolucdo sugeridas por Polya, podem se tornar uma importante forma de desenvolver a

capacidade de pensamento do aluno." (TODESCHINI, 2012, p. 35).

2.5 Avaliacao

Avaliar os alunos € de suma importancia para a analise deste trabalho, pois € a partir
desta avaliacdo que a proposta deste estudo de caso serd julgada. Porém, lidar com a
responsabilidade de avaliar os alunos tanto para um trabalho desta magnitude quanto para a
vida escolar deles se tornou um grande problema. Segundo Souza: “certamente um dos
maiores desafios com que se defronta o educador e o professor é o problema da avaliagdo.
Todos aqueles que estudam ou se interessam por este problema sabem do grau de dificuldade
que representa fazer uma avaliagdo significativa.” (SOUZA, 2005, p. 107)

Pois como avaliar uma proposta de trabalho como eficaz ou ndao sem considerar
diversos fatores que sdo quase impossiveis de diagnosticar, tais como: o que o aluno esta

querendo dizer com o que escreveu? Serd que ele sabe a matéria e ndo sabe escrever seu
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raciocinio? O que ele escreveu estd parcialmente correto, porém errou ao finalizar, como
considerado esta resposta? Enfim, sdo diversas questdes que surgem quando o professor
avalia seus alunos.

Visto isso, foi decidido analisar os trabalhos realizados pelos alunos de maneira
particular, sem, apenas, fornecer ao final do trabalho dados gerais de como cada aluno/a turma
se saiu com esta didética, mas fornecer também, para cada atividade realizada, as respostas

dos alunos, as perguntas realizadas por eles e por fim uma nota, pois segundo Larrosa:

[...] o saber da experiéncia é um saber particular, subjetivo, relativo,
contingente, pessoal. Se a experiéncia ndo é o que acontece, mas 0 que nos
acontece, duas pessoas ainda que enfrentem o mesmo acontecimento, nio
fazem a mesma experiéncia. O acontecimento é comum, mas a experiéncia é
para cada qual sua, singular e de alguma maneira impossivel de ser repetida.
(LARROSA, 2002, p. 27)

Os pareceres de cada atividade estard associada ao que escreve Souza (2005), no qual
o “resultado” de uma educacdo € o que nos tornamos, logo, ndo ha como medir isso em, por
exemplo, menos que um trimestre em notas ou conceitos. Mas, é diagnosticado que existem
relacdes entre algumas acdes feitas pelos alunos que indicam que estd havendo um processo
educativo (ele estd aprendendo), porém mesmo assim sdo apenas indicios, isto é, ndo garante
o aprendizado do aluno e ndo garante que o “processo se instale” (SOUZA, 2005, p. 108).

Portanto esta nota servird apenas para indicar: o quanto os alunos entenderam do
problema e conseguem deixar explicito na escrita das resolucdes dos problemas; se 0s
mesmos discutiram comigo ou com seus colegas possiveis resolucdes dos problemas; se os
mesmos fizeram os problemas de modo correto ou até mesmo parcialmente correto; se 0s
mesmos cooperaram com o bom andamento de sua aprendizagem, isto €, se ficavam
conversando em sala de aula sobre outros assuntos sendo o trabalho ou se queriam ao menos
tentar resolver o problema. Ela serd fornecida através de registros de desempenho, no qual a
cada acdo do aluno/grupo de alunos em seu(s) trabalho(s), serd (20) avaliado(s) através de
dados que ressaltam o quanto eles acertaram de cada conteudo, isto €, totalmente ou
parcialmente. Os que escreverem coisas que nao tenha relacdo com a matéria entrard no
campo em que o aluno/grupo de alunos “errou” a resposta. Note que “errou” nao significa que
ele ou o grupo ndo compreenderam a matéria, mas que eles ndo escreveram uma resposta

considerada correta para aquela situacao.
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Ao final de cada trabalho, além da avaliagdo, terd também a andlise de cada trabalho.
Esta andlise, assim como citado anteriormente, serd apoiada nos ensinamentos de Polya

(1995).

2.6 Publico-alvo da pesquisa: Escola Técnica Estadual Irmao Pedro

Para iniciar a pesquisa foi preciso, primeiramente, determinar a escola em que a
realizariamos. A escola escolhida foi a Escola Técnica Estadual Irmio Pedro, localizada na
cidade de Porto Alegre — Rio Grande do Sul, na rua Félix da Cunha, 515, no Bairro Floresta.
A escola possui um site proprio e pagina no Facebook

Trata-se de uma escola de Ensino Médio Politécnico que oferece aos alunos cursos de
formacdo técnica de: secretariado; contabilidade; publicidade; e programas de estdgios
diversos. Também temos nesta escola a presenca de bolsistas do Programa de Iniciacdo a
Docéncia - PIBID de Geografia, Historia e Matemética.

A escola possui: biblioteca com ampla escolha de livros; sala de estudos com reto
projetor e quadro; campos de futebol, volei e basquete; sala de informatica com computadores
bem equipados; gindsio coberto para o intervalo das aulas ou eventos diversos;
acompanhamento pedagdgico para alunos e professores, quando necessdrio; ventiladores em
todas as salas de aula, bem como luz, classes e assentos em bom estado; controle de entrada e
saida de todos os alunos; etc.

O Publico-alvo da pesquisa foi a turma 105, composta por trinta e trés alunos. Os
alunos, segundo pesquisa realizada com os professores da turma, pedagoga da escola e
diretora da Escola, sdo de classe média alta e baixa. Apenas dois dos trinta e trés alunos
necessitam trabalhar. E importante ressaltar que todos tiveram professores de Matemética nos

anos anteriores a este.

2.7 Procedimentos Metodologicos

As secoes seguintes estdo separadas em: questdes escolhidas das provas da OBMEP,
suas resolucdes, seus objetivos e os correspondentes planos de aula que as envolve.
Separamos assim, pois para ter um trabalho bem sucedido, por parte do professor (ja que ele é
a principal ferramenta para o sucesso ou fracasso de sua atividade), ele deve ter pleno
conhecimento dos contetidos que serdo ensinados. O professor deve ter clareza dos objetivos

que deseja alcancar com seus alunos em cada atividade proposta e também deve elaborar um
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plano pedagdgico que abranja e identifique as potencialidades e limitagdes de cada problema
que serd proposto.

As aulas para o ensino-aprendizagem do conteido de fung¢des foram preparadas de
maneira a induzir o pensamento dos alunos para a formalizacdo do conceito de fun¢des. Deste
modo, os alunos deverdo se contextualizar no problema e tentar resolvé-los, pois segundo
Magarinus:

No processo de aprendizagem, a contextualizacdo do conhecimento permite
que o aluno tenha um raciocinio continuo ao resolver um problema
matemadtico, além de estar mais apto a transferir para novas situagdes o
conhecimento que foi construido na prética. [...] O ensino deve priorizar a
construcdo e a compreensdo dos conceitos, proporcionando atividades
significativas e possibilitando aos alunos fazer indagacdes, observagdes,
comparagdes e constatacdes sobre o objeto em estudo, para finalmente,
chegar as definicdes formais. (MAGARINUS, 2013, p. 26)

Segundo Dante (2005) e ainda Magarinus (2013) esta maneira de se ensinar fungdes
pode ajudar a promover a capacidade do aluno em relacionar o que aprendeu no desenvolver
da pratica com o observado, assim como sua capacidade em formular hipéteses para definir
teoremas, juntando a pratica exercida com a teoria que mais tarde ird ser estudada
formalmente.

A partir dessas concepgdes, entendemos que o contextualizar citado pelos autores,
nada mais é que uma acdo pedagdgica que favorece o estimulo do pensamento critico dos
alunos, para que os mesmos resolvam problemas que tenham algum sentido para eles e que,
segundo Magarinus, “de algum modo seus conhecimentos prévios sejam mobilizados na
busca por solugdes e na geragao de novos saberes” (MAGARINUS, 2013, p. 26).

Deste modo, pretendemos que os alunos participem ativamente do seu processo de
aprendizagem, e que o professor seja seu mediador, de modo que os mesmos tenham a
oportunidade de parar para refletir, para discutir, para formular hipéteses, para encontrar
davidas, questionar informagdes e tentar expandir seus mundos intelectuais.

Iremos encontrar no decorrer dos objetivos e andlises dos trabalhos dos alunos um
foco especial e particular no aprendizado da compreensao do significado das varidveis de uma
funcdo, mesmo esse assunto sendo, para muitos matemadticos, um conhecimento trivial e
intuitivo. Porém, isso contradiz os estudos realizados por Magarinus (2006 p. 42 e 2013, p.
38), Oliveira, (1999, p. 57); Mariani, (2004, p. 49) e Costa, (2004, p. 53-52) quando relatam
perceber que os alunos apresentam dificuldades em desenvolver a nog¢do de variagdo e

dependéncia entre duas grandezas, que, como sabemos, é a base do conceito de funcdo.
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Estudos realizados por Magarinus (2006 p.42, 2013 p. 38), Mariani (2004, p. 50) e Zuffi e
Pacca (2001, p. 15) indicam que a representacdo algébrica das funcdes também ndo é bem
formulada e que os alunos tém dificuldades em encontrar a relagdo entre as varidveis, quando
ja sabem quem sao elas.

A partir dessas premissas, os procedimentos metodoldgicos desse trabalho foram
divididos em trés etapas distintas para a criacdo de planos para as aulas. A primeira etapa é
constituida do plano de aula tedrico para a primeira questao escolhida da OBMEP. A segunda
etapa € constituida do plano de aula tedrico de outras duas questdes escolhidas da OBMEP. E
a terceira e ultima etapa € constituida do plano de aula tedrico da ultima questdo escolhida da
OBMEP.

Seguem abaixo o objetivo para cada um dos problemas que serdo abordados a partir

destas questdes escolhidas.

Objetivo para o primeiro plano de aula (4 periodos)

Dada uma situagao-problema baseada nas questdes propostas na OBMEP, ensinar aos
alunos a:

a) identificar e classificar quem sdo as varidveis dependentes e independentes, o que
significam para o problema e sua importancia;

b) definicdo de Dominio e Imagem da funcdo da situacdo-problema, para que servem e
como criar tais conjuntos de modo que satisfacam todos os possiveis valores para a situacao
em estudo;

¢) interpretar uma situagdo-problema, recolhendo os dados que serdo necessarios para
sua resolucao;

d) modelar situa¢des-problema, construindo expressoes.

Objetivo para o segundo plano de aula (de 4 a 6 periodos)
Fornecer problemas baseados nas provas da OBMEP, para que, em grupo, os alunos os
resolvam, em sala de aula. Nestas aulas os alunos deverio:
a) com a orientacdo do professor, saber classificar as varidveis dependentes e
independentes, determinar o dominio e a imagem de cada funcdo obtida. Além

disso, saber trabalhar algebricamente com as fun¢des construidas;

Objetivo para o terceiro plano de aula (de 4 periodos)
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Fornecer aos alunos um trabalho sem consulta e individual (de no méaximo dois
periodos) com duas questdes e uma situagdo - problema. A situagdo-problema € uma
adaptacdo da questdao 2 de 2006 do nivel 3 - fase 2 da OBMEP. Neste trabalho, os alunos
deverdo mostrar seus conhecimentos acerca:

al) dos conjuntos trabalhados em sala de aula: conjuntos finitos e infinitos, mais
especificamente intervalos;

a2) das defini¢des de varidvel, Dominio e Imagem;

a3) da modelagem de fungdes, explicitando as varidveis envolvidas, construindo
expressoes da situacao-problema e o Dominio e Imagem propicios para tal.

Além dos ensinamentos dos autores anteriormente, também levamos em consideracao,
na criacao dos planos de aulas, os PCNEM (BRASIL, 2000) sobre o que o ensino de fungdes
deve abranger e como pode ser feito: “o ensino pode ser iniciado diretamente pela noc¢ao de
funcdo para descrever situacdes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo
a partir de situacdes contextualizadas, descritas algebricamente” (BRASIL, 2000, p. 21).

Para uma boa aplicac¢do dos planos, além dos alunos e de todo o embasamento tedrico
que tivemos até entdo, o professor € a peca fundamental, visto que € a partir de sua orientacdo
no decorrer das atividades que podera determinar o sucesso ou fracasso da prética. Serd o
professor quem levard os alunos, através de seus questionamentos, a refletirem a respeito do
problema, conduzindo suas perguntas e desenvolvendo dessa forma o seu pensamento critico:
“auxiliando-os por meio de indagagdes estimulantes, poderd incutir-lhes o gosto pelo
raciocinio independente e proporcionas-lhes alguns meios para alcangar este objetivo”.
(POLYA, 1995, p. V)

Para trabalhar com o conceito de funcdo, foram utilizadas tabelas e expressoes
algébricas. Tabelas, pois seus valores podem indicar uma relagdo de dependéncia mais clara
entre as varidveis, possibilitando a elaboracdo de hipdteses sobre o seu comportamento no
infinito e sua possivel representacio algébrica. Expressoes algébricas, pois, apesar de nao ser
mais importante que as outras representacoes de uma fungdo, sdo as mais utilizadas nos livros

didaticos, provas e concursos.

2.7.1 Questoes da OBMEP escolhidas e suas resolucoes

E importante ressaltar que o modo com o qual as questdes da OBMEP estdo resolvidas
nesta secdo, ndo seguem os passos de Polya (1995). Visto que, em nivel académico, ndo ha

necessidade de se abranger este tipo de questido segundo os quatro passos, por conta do espago
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que se ocuparia descrevendo cada um deles. Segue, na figura abaixo, a resolu¢do juntamente

com as questdes escolhidas para tal:

Questio 1)
Figura 1: Nivel 3; Questdo 3 da OBMEP de 2005; Segunda fase
Respostas sem justificativa ndo serdo consideradas. OBMEP 2005
QUESTAO 3
Numa certa cidade exisiern apenas duas emprésas de tax, a Dona - =
Leopoldina & a Dom Pedro II. A Dona Leopolding cobra uma taxa fixa de Tarifas de Taxi
Rz 3.00 mais RS 0,20 por quildrmetnd redado. Ja s Do Pednd (1 cobrg uma "
taxa fixa de RS 1,00 mals RS 0,75 por quildmetro rodado. Dona Lmldl na | Dom Pedro i
Os amigos Bento. Sofia e Helena trabalham nessa cidade e sempre voltam Taxd d¢ 5 3.00 Taxs c& RS 1,00
de t&xi do trabalho para casa. Para pagar menos, Halana sempre usa o5 L _ roaig
téxis da Dona Lecpolding e, pelo mesmo motivo, Bento sé usa os da Dom |5 250 per km radada | RE 875 por hm redes

Pedro Il. Sofia usa os taxis das duas empresas, porque paga o MEsmo
preco em ambas.

A) Quanta Sofia paga para ir de téxi do trabalho para casa?
B) Qual dos trés amigos parcorme, de axi, 8 menor distdncia entre sau trabalho & sua casa?

Fonte: http://www.obmep.org.br/

Resolugao:
a) Denotemos por L a fung¢do que determina o preco da corrida de taxi da empresa Dona
Leopoldina, entdo:

L:(0,+) - R, L(x)=3+0,5x
Agora, denotemos por P a fun¢do que determina o preco da corrida de taxi da empresa Dom
Pedro II, entdo:

P:(0,+) > R, P(x)=1+0,75x

Segue na figura abaixo os gréificos relacionados a cada uma das funcdes:
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Figura 2: Grafico das Fung¢des L(x) e P(x)

= Funcdo

, L(x) = 3+05x
@ P(x) = 1+0.75x 7]
= Ponto

Fonte: Acervo pessoal (Arquivo GeoGebra)
De acordo com o enunciado, Sofia paga o mesmo preco para ambos, logo para saber
quanto Sofia paga, basta analisar em que ponto dos graficos dessas funcdes se interceptam:
34+0,5x =1+ 0,75x © x = 8, verificando:
L(8)=3+058=7
P(8)=1+0,758=7
Concluimos que Sofia mora a 8km do trabalho e paga R$ 7,00 pela corrida,
independente da empresa.
b) Helena usa L(x) para pagar menos, logo queremos saber para quais valores de
x L(x) < P(x), ou seja:
3405x<14+0,75x ©8<x
Portanto, Helena percorre mais de 8 km de tdxi. Analogamente, Bento percorre menos

de 8 km e € o que mora mais perto do trabalho.



Questao 2)
Figura 3: Nivel 3; Questdo 1 da OBMEP de 2006; Segunda fase

Haspasias sam jusificaivg ndd Sardo contidiradas %;?I

B,
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(1)  Faimundo o Macabda foram a um reslaurants que cobra RS 1,50 por cada 100 gramas
do comida para aqudles que comam ald GO0 gramas ¢ RS 1,00 por cada 100 gramas para
aquelns e COMEm mais do SO0 gramas,

{a} Chanio paga quem come 350 gramas? E quem cama 720 gramas?

{b} Raimundo conswumiu 250 gramas mais que Macabéa, mas ambos pagamam a mesma quan- g
fia. Quanio cada um deles pagou?

(€} Dasenhe o grafics que eprasenta o valar a ser pago om lunclo do s da comida. har-
Gt nesse grafios 05 ponbas que represenlam a situacho do Bem (bl

Fonte: http://www.obmep.org.br/

Resolucgdo:

Vemos pelo enunciado da questdo que, como o preco da comida do restaurante

depende de quanto a pessoa comerd, isto é, quantas gramas de comida serd consumida, a

varidvel independente sdo as gramas de comida consumidas e a varidvel dependente € o preco.

Por outro lado, quem come até 600 gramas paga R$ 1,50 a cada 100g e, quem come mais que

600 gramas, paga R$ 1,00 a cada 100g, o que sugere uma fungdo definida por duas

expressoes:

1) Até 600 gramas paga R$ 1,50 a cada 100g: y = 1,50. (%) ,0<x <600
2) Mais que 600 gramas paga R$ 1,00 a cada 100g: y = 1. (1%) ,x > 600
Portanto, a func¢do sera:

1,50. (i),o < x <600

f:(0,40) = R, fx) = 10)?
1.(Z),x > 600
100
a)  350gestdentre 0 < x < 600, primeira lei, logo: f(350) = 1,50.(*2) = 5,25.

No entanto 720g estd em x > 600, segunda lei, logo: f(720) = 1. (%) = 7,20

x
100

b) 1,50.( )=1.(w)®1,5x=x+250(:>x=500

100
Entao:

500
100

£(500) = 1,50.(32) = 7,50 ¢

£(500 + 250) = £(750) = 1. (7—) — 7,50

Ambos pagaram R$ 7,50.
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Questao 3)
Figura 4: Nivel 3; Questdo 4 da OBMEP de 2013; Segunda fase

"‘F'{"::E E";.;;‘-,;;;;; Resposias sem justificativa nio serle consideradas NIVEL 3

DREEP 7213

4, A figura mostra um tridngulo de papel ABC, retdngulo em C e cujos catetos medem
10 em. Para cada numero x 1al que 0< x <10, marcam-se nos caletos os pontos que
drstam x em do ponto C e dobra-se o tridngulo ao longo da reta determinada por esses
pontos. Indicamos por fix) a drea, em cm?, da regifo onde ocorre sobreposicio de
papel. Por exemplo, na figura ao lado a érea da regido cinzenta, em cm?®, & f(7).

a) Caleule £(2). £(5) & N7).

b) Escreva as expressfes de fixi para 0s x5 e 55210,

¢) Faga o grafico de fix) em fungao de x.

d) Determing & maior valor possivel para a aréa da regido de sobreposicis

Imagem editada - Fonte: http://www.obmep.org.br/

Teremos duas expressoes para esta fun¢do: uma quando temos um tridngulo na 4rea

hachurada, e outra quando temos um trapézio.

Figura 5: Tridngulo delineado pela drea hachurada - Primeira Expressao

Fonte: Acervo pessoal (Arquivo GeoGebra)

1* expressdo (valores de x entre 0 cm e 5 cm): A base de nosso tridngulo é sempre x

2
. ~ 2 X . . ~ 2
assim como sua altura, entao sua area € ? Portanto a primeira exXpressao para o célculo de

2
~ , X
uma drea qualquer para valores de x entre 0 cm e 5 cm serd 5
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Figura 6: Trapézio delineado pela area hachurada - Segunda Expressao

A

Fonte: Acervo pessoal (Arquivo GeoGebra)
2% expressao (valores de x maiores que 5 cm até 10 cm): Sabemos que
AD = AE =DA" = A'E =x

Sabemos também que, anteriormente, quando |AE| = 8 [EC| = |EE'| = 10 — 8 = 2

Entio, para um valor qualquer de |AE|, teremos que |[EE'| = 10 — x.

Se |EE'| = 10 — x entdo |E'A| = |x — (10 — x)| = 2x — 10 (0 md6dulo é necessério,

pois x < 10).
Logo Area (DD’E’E) =
x.x (2x—10)(2x —10) x% —4x? + 40x — 100 —3x2% + 40x — 100
2 2 2 2
(2)? 2 ()2 25 —-3.72+40.7-100 _ 33 5
a) f(2)=—2 =26m;f(5)=—2 =7cm;f(7)=—2 =cm
I - —3x%+40x—100
b) 1* expressdo: > 0 < x < 5; e 2% expressdo: ————— para 5 < x < 10.
Questio 4)
Figura 7: Nivel 3; Questdo 2 da OBMEP de 2014; Segunda fase
'I@ o Respostas sem justificativa no serfo consideradas NIVEL 3
.,...,......-"“."_.m""""‘“"-"’“
2. Uma formiga anda sobre o contorno de um retdngulo ABCD. Ela parte D, c
do ponte A, anda 20 centimetros até chegar em B, depois anda mais 10 |
centimetros até chegar em C e finaliza seu trajeto em D Apds andar x|
centimetros, a formiga esta em um ponto F do contarmo,
a) Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D7? i
b} Caleule a drea do tridngulo ADF quando x = 22 centimetros. ﬁ
¢} Qual € a maior area possivel para um tridngulo ADF? AY i 'F B

d) Esboce, no plano cartesiano Oxy, o grafico da fungBo que associa ao comprimento x o valor da area do friangulo ADF

Fonte: http://www.obmep.org.br/
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a) A formiga andou 20 cm de A até B, depois mais 10 cm de B até C e por fim 20 cm de
C até D, visto que seu trajeto € de A a D. Logo:
Trajeto = 20cm + 10cm + 20cm = 50 cm

b) Base = AD = 10cm e altura no segmento BC = altura de DAB = 20 ¢m entdo:

10x20 =100 sz

c) A maior 4rea vem do tridngulo com maior altura relativa a base AD, ou seja, 10 cm,

como no triangulo da letra B.

2.7.2 Plano de aula para o Primeiro Trabalho

Neste momento, iremos apresentar o plano de aula proposto para a turma, bem como o
primeiro trabalho a ser realizado.
Segue abaixo a questdao que escolhemos para abordar o primeiro trabalho:

Figura 8: Nivel 3; Questdo 3 da OBMEP de 2005; Segunda fase

Respostas sem justificativa ndo serdo consideradas. OBMEP 2005
QUESTAO 3

Numa certa cidade existem apenas duas empresas de téxi, a Dona - E

Leopoldina & a Dom Pedro 1. & Dona Leopolding cobra uma taxa fixa de Tarifas de Taxi

R% 3.00 mais RS 0.50 por quildmetno rodado. Ja a Dom Pedrg || cobra uia
taxa fixa de RS 1,00 mails RS 0,75 por quildmetro rodado, Dona Leopolding Dom Pedro I
(s amigos Bento, Sofia & Helena trabalham nessa cidads & sempre voltam Taxa 38 B3 300 Taxs de 75 1.00
de taxi do trabalho para casa. Para pagar mencs, Helena sempre usa os mais mais
taxis da Dona Leapolding e, pelo mesmo motivo, Bento s6 usa os da Dom [ 5 Q.50 cor km radada | RE 073 par b redads
Pedro Il. Sofia usa o5 t4xis das duas smpresas, porgue paga o Mesmo

préco ém ambas.

A) Quamo Sofia paga para ir de taxi do rabalho para casa’?
B) Qual dos trés amigos parcore, de tixi, 8 menor distdncia enire seu frabalho & sua casa?

Fonte: http://www.obmep.org.br/

Metodologia:

Ensino de fungdes: cabe salientar que ndo iremos definir o que € uma fun¢do, mas
trabalhar com este conceito. Em um segundo momento, formalizamos o conceito de funcao.

Adaptacao da questdao da OBMEP: “Numa certa cidade existem apenas duas empresas
de taxi, a Dona Leopoldina e a Dom Pedro II. A empresa Dona Leopoldina cobra uma certa
taxa fixa mais uma valor por quilémetro rodado, assim como a Dom Pedro II. Os amigos
Bento, Sofia e Helena, trabalham nesta cidade e sempre voltam de tdxi do trabalho para suas

casas. Para pagar menos, Helena sempre usa o tixi da Dona Leopoldina, e pelo mesmo
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motivo, Bento s6 usa os da Dom Pedro II. Sofia usa os taxis das duas empresas, porque paga
0 mesmo em ambas.”
Variaveis dependentes e independentes de uma Funcao

Problemas propostos:

a) Se quiséssemos saber quanto Helena pagaria pela corrida até sua casa, quais
informagdes seriam necessdrias?

Resposta: As informagdes necessdrias sdo: a taxa fixa, os quildmetros que foram

rodados e a taxa cobrada por quilometro rodado. Todas as informagdes da empresa

Dona Leopoldina.

b) Se um cliente entra no tdxi e pergunta o preco da corrida, qual € a informagado
que o taxista necessita?

Resposta: Ele necessita da quilometragem que serd rodada.

c) Depois que o cliente disser os quilometros que serdo rodados, como ¢é
calculado o preco?

Resposta: Valor da taxa fixa + (valor cobrado pelos quilometros) * (pelos quilometros

rodados)

d) Vamos imaginar que nesta situacdo a taxa fixa é R$ 3,00 e a taxa por
quildometro rodado € R$ 0,50. Quanto Helena pagaria por 5 km? E por 8 km? E por 10 km?

Resposta: Helena pagaria, respectivamente, 3 + 0,5(5) = 5,5 reais, 3+ 0,5(8) = 7
reais e 3 + 0,5(10) = 8 reais.

e) Dependendo do nimero de quilometros rodados o que muda na resposta do
taxista?

Resposta: O que mudard na resposta do taxista, nas duas empresas apresentadas na
questao, serd o pre¢o da corrida. Que é determinado somente pelos quildmetros rodados.

Podemos notar nas perguntas acima que temos dois valores que estdo mudando: o
preco da corrida e o nimero de quilometros que estdo sendo rodados. Essas duas informacoes
sao de extrema importancia para resolver esta situacado-problema. No estudo de fungdes, estes
valores que estdo mudando recebe o nome de varidveis, tendo duas classificagdes: a varidvel
dependente e a variavel independente.

Neste momento pergunta-se aos alunos qual eles acham que é qual. Em seguida:

Observamos que niimero de km rodados é a varidvel que determina o preco; e temos

que o preco é a variavel determinada pelos km rodados:

Kmrodados — Define o preco — Varia independentemente — V.Independente
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Preco — E definida pelos km rodados — Varia dependendo — V. Dependente

Definicdo de Varidvel dependente: € a varidvel que depende da outra para assumir
determinados valores, isto é, € a varidvel que estd em fun¢do da varidvel independente (livre).
Definicao de varidvel independente: € a varidvel que ndo depende de nada para variar,

é uma variavel “livre”.

Imagem e Dominio de uma Funcio

Podemos reparar que temos determinados valores para responder cada uma das
perguntas dadas anteriormente. De onde saem esses valores? Poderiamos ter um numero de
km rodados negativos? Poderiamos obter precos negativos?

a) Construa um conjunto dos possiveis valores dos quildometros rodados.

Resposta: (0, +0).

b) Construa um conjunto dos possiveis precos obtidos pelos quilometros rodados.

Resposta: (3, +0).

Podemos notar que o conjunto da letra a) contém todos os possiveis valores para a
varidvel independente. Chamamos esse conjunto de Dominio. O mesmo acontece para a
variavel dependente no conjunto da letra b), o qual chamamos de Imagem.

O Dominio de uma fungdo € indispensdvel para modelar essas situacdes-problema,
pois sem o dominio ndo sabemos quais nimeros podemos usar. No exemplo acima temos que
ter um conjunto para os quilémetros rodados, os quais ndo podem ser negativos. Entdo toda
funcdo tem um dominio, e é fundamental que seja determinado. O mesmo acontece para
imagem, pois, se ndo temos o conjunto Imagem, ndo temos como saber que tipo de valores
teremos no final do problema, ou seja, ndo teriamos como saber o preco que o taxista estd

cobrando.

A expressao de uma funcao

Vamos agora, ver como modelar esse problema, de uma forma geral, ou seja, que
podemos determinar qualquer prego a partir de qualquer quilometragem. Observe que na letra
d) temos trés exemplos de possiveis valores para o preco da corrida. Para alguns tipos de
funcdo, temos como “prever” o modo que ela se comporta de forma que conseguimos
escrever o que chamamos de “expressdo de uma fung¢do”. A expressdo € a maneira que
escrevemos a relacdo, explicita, entre as varidveis.

A préxima tabela exibe as respostas da letra d):
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Tabela 1: Exemplos de quildmetros rodados e precos obtidos

Corrida (em Km) Calculo realizado Preco (em reais)
5km 3+4+0,5(5) 5,50
8 km 3+4+0,5(8) 7,00
10 km 3+ 0,5(10) 8,00

Fonte: Acervo Pessoal

Vamos chamar a varidvel dependente de y (o preco da corrida) e a varidvel
independente de x (os km rodados). A partir dos exemplos exibidos na letra d), podemos
generalizar o célculo dessas situagdes:

Tabela 2: Correspondéncia entre as varidveis X e y

Corrida= x (em km) Calculo realizado Preco = f(x) (em reais)
x= 5km 3+4+0,5(5) y = 5,50
x= 8km 34+0,5(8) y = 7,00
x= 10km 3+0,5(10) y = 8,00
X 3+4+0,5(x) y= 3+05)

Fonte: Acervo Pessoal

Portanto, a lei da fun¢do que generaliza a letra d), isto é, nos fornece o preco que os
taxis da Dona Leopoldina cobram por uma corrida de x quilometros: f(x) = 3 + 0,5(x).

Ou seja, com as informacgdes: expressao da fungdo, Dominio e Imagem, conseguimos
calcular e determinar qualquer preco cobrado pelos tdxis em fun¢do da quilometragem
disposta.

Neste momento serd solicitado aos alunos que resolvam o exercicio abaixo, idéntico
ao problema anterior:

Exercicio: Criar a expressdo que define o preco da corrida feita por algum taxi da
Dom Pedro II, supondo que ele cobre uma taxa fixa de R$ 1,00 e R$ 0,75 por quilémetro
rodado. Determine também o seu dominio e imagem.

Resolucdo: As varidveis dependentes e independentes sdo as mesmas do problema
anterior. Construimos uma tabela com alguns possiveis valores para a fung¢do e entdo

generalizamos.
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Tabela 3: Correspondéncia entre as varidveis X e y

Corrida= x (em km) Calculo realizado Preco = f(x)
x= 5km 1+ 0,75(5) f(5) =475
x = 8km 1+ 0,75(8) f(8)=R$7
x = 10km 14 0,75(10) f(10) =R$ 85
x 1+0,75(x) f(x) = 1+4+0,75(x)

Fonte: Acervo Pessoal

Logo, a expressdo € f(x) = 1+ 0,75(x).
O Dominio desta funcdo ¢ o mesmo que antes, pois podemos admitir 0os mesmos
valores para a quilometragem. Porém, a Imagem mudard, pois nossa taxa fixa é agora R$

1,00.

2.7.3 Plano de aula para o Segundo Trabalho

Nestas aulas, os alunos serdo separados em grupos. Cada grupo receberd dois
problemas baseados nas questdes da OBMEP, e serdo convidados a resolvé-los. Apds o
término dos problemas, serdo sorteados grupos para apresentar a sua resolu¢iao no quadro.

Os grupos poderdo solicitar a orientacdo da professora toda vez que encontrarem
davidas sobre o assunto e necessitem de alguém para guia-los. Segue abaixo o roteiro de cada
questao.

Questado escolhida para a primeira parte do trabalho:

Figura 9: Nivel 3; Questdo 2 da OBMEP de 2014; Segunda fase

'I.J# :W"" 'm' .,," - Resposias sem justifcativa no serdo consideradas NIVEL 3

2. Uma formiga anda sobre o contomo de um retdngulo ABCD. Ela parte D - c
do ponio A, anda 20 cenlimetros alé chegar em B, depois anda mais 10
centimetros alé chagar am C & finaliza s&u trajeto em D. Apds andar x
centimetros, a formiga esta em um ponto F do contomo

Fonte: http://www.obmep.org.br/
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Problemas propostos:

Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D?
Calcule a édrea do triangulo ADF quando x = 22 cm.
Qual € a varidvel independente de problemas parecidos ao exercicio 2.7

Qual € a varidvel dependente de problemas parecidos ao exercicio 2.?

1
2
3
4
5. Qual € o valor maximo da varidvel dependente para o tridngulo ADF?
6 O que vocé tem a dizer sobre a varidvel independente?

7 Construa um conjunto para os possiveis valores da varidvel independente.

8 Faca o mesmo para a varidvel dependente. Dica: Separe em casos!

9 Construa regras, de acordo com os célculos feitos, que calculem de um modo geral a
area do triangulo ADF em funcdo de x.

Questao escolhida para a segunda parte do trabalho:

Figura 10: Nivel 3; Questao 4 da OBMEP de 2013; Segunda fase

L ek B s
e Respostas sem justificotiva nio serlio consideradas NIVEL 3
“iawirmis
Ty s Cabeelen e w el
4, Afigura mostra um tridngulo de papel ADC, retdngulo em C & cujos catelos medem ?q..
10 ¢m. Para cada namers x tal que 0= x <10, marcam-se nos cateios os ponios que ot 8
distam ¥ cm 9o ponts C & dobra-5e o rangulo 50 Iongo 08 reta delarminasa por 855es ko o

ponios, Indicamos por fix) a Area, em cm?, da regifio onde ccome sobreposicho de

papel. Por exemplo, na figura ao lado a drea da regifo cineenta, em cm?’, & (7). o I
A 7 B

a) Calcule f{2). f5) & AT)

Fonte: http://www.obmep.org.br/

Enunciado: Observe a figura abaixo (figura 1 no trabalho) que representa uma folha de
papel no formato de um tridngulo retangulo e isdscele, ou seja, € retdngulo por ter um angulo

reto e € isoscele por ter dois lados iguais. Estes lados iguais medem 10 cm.

Figura 11: Figura 1 proposta no trabalho

10cm 10cm

Fonte: Acervo Pessoal
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Imagine agora que estamos dobrando o tridngulo pelo vértice no qual estd o angulo
reto, de modo que forme um tridngulo virado para baixo, como na figura a seguir (figura 2 no
trabalho). Nessa figura a distancia do vértice do angulo reto ao longo dos catetos até a dobra é
2 cm.

Figura 12: Figura 2 proposta no trabalho

Fonte: Acervo Pessoal
Observe a proxima figura (figura 3 no trabalho), na qual estamos dobrando mais ainda
o nosso triangulo. Note que, agora, a parte sobreposta determina um trapézio. Nesta figura a

distancia do vértice do angulo reto ao longo dos catetos até a dobra € de 7 cm.

Figura 13: Figura 3 proposta no trabalho

Fonte: Acervo Pessoal

O objetivo desta situacdo-problema é calcular a 4rea da regido onde a folha se

sobrepde, para cada valor possivel da distancia do vértice ao longo dos catetos até a dobra.

Problemas propostos:

1. Com a folha fornecida contendo os tridngulos, represente cada situacdo dada e pinte

qual a drea que queremos calcular.
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De acordo com a figura 2:

2. Dado que a distancia do vértice do angulo reto até a dobra é 2 cm, calcule a drea do

triangulo sobreposto.

3. Qual € a varidvel independente (livre) do problema?
4. Qual € a varidvel dependente do problema?
5. Qual € o valor maximo da varidvel independente para que a figura sobreposta continue

sendo um triangulo?

6. Qual € o valor da varidvel dependente para esse caso?

7. Construa um conjunto para os possiveis valores da varidvel independente para que a
figura continue sendo um triangulo.

8. Faca o mesmo para a varidvel dependente.

9. Construa a expressao, de acordo com os cdlculos feitos, que expresse, de um modo

geral, a drea do tridngulo sobreposto.
De acordo com a figura 3:

10.  Dado que a distancia do vértice do angulo reto ao longo dos catetos até a dobra € 7 cm,

calcule a drea do trapézio sobreposto.
20
11. Faca o mesmo para S cm.

12. Considerando que a drea méaxima € a encontrada no exercicio anterior, construa um

conjunto dos possiveis valores para a varidvel dependente.

13.  Qual é a variavel independente do problema?
14.  Qual € a variavel dependente do problema?
15.  Para qual valor da varidvel independente a figura sobreposta deixa de existir?

16.  Construa um conjunto para os possiveis valores da varidvel livre para que a figura
continue existindo e sendo um trapézio.
17.  Construa a expressdo, de acordo com os célculos feitos, que expresse de um modo

geral a drea do trapézio sobreposto.

De acordo com todo o problema:

18. Construa o dominio;
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19.  Construa a imagem;

E importante salientar neste plano de aula que o aluno, ndo sé aprenderia resolvendo o
problema, como também aprenderia a matemdtica para poder resolvé-la, uma vez que o
contedido exigido para a realizacdo dos problemas envolve também uma razodvel percepcao

de geometria espacial e conhecimentos bésicos de geometria plana.

2.7.4 Plano de aula para o Terceiro Trabalho

Cabe ressaltar que a primeira questdo que compde este trabalho foi solicitada pela
professora regente da turma, por fazer parte de um dos contetdos ja ensinados no trimestre e
portanto deve também ser avaliado. Como este conteddo interfere diretamente no
conhecimento dos alunos acerca de expressarem corretamente o Dominio € a Imagem de uma
funcdo, esta questao também faz parte das se¢des de andlise das respostas dos alunos. O seu
objetivo € analisar se os alunos compreenderam os contetidos de: conjuntos, em particular

intervalos; nimeros racionais € irracionais; reta real.
Questio 1) Observe as questoes abaixo e faca o que se pede:

a) Crie um conjunto utilizando { }; Quais nlimeros pertencem a esse conjunto?

b) Dado o conjunto (1,2): o nimero 1 pertence ao conjunto? E o nimero 2? Que tipo de
nimeros pertencem a este conjunto? D& um exemplo.

c) Dado o conjunto [—1,400): o niimero -1 pertence ao conjunto? O que significa

“+00"? Que tipos de niimeros pertencem a este conjunto? D€ cinco exemplos.

z

O objetivo da segunda questdao € saber se os alunos conseguem associar o que
aprenderam até este estdgio com as devidas definicdes matematicas de cada contetdo.

Questao 2)Relacione os itens da coluna 1 com o seu respectivo significado na coluna 2:

Coluna 1 Coluna 2

( ) E um nimero.

() Pode assumir qualquer um dos valores em um conjunto de
valores.

( ) E a varidvel que nio depende de outra varidvel para variar.

a) Variavel
b) Variavel Dependente
¢) Variavel

fir;d];%iggfir(l)te () E a variavel que depende de outra para variar.

o) Imagem () E o conjunto que contém os nimeros para a variavel
g dependente.

f) 100.000 %

() E o conjunto que contém os nimeros para a variavel
independente.
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3) Observe o enunciado abaixo, que foi retirado da prova da OBMEP de 2006, 2° fase do

nivel 3, e responda as questoes a seguir:

Figura 14: Nivel 3; Questdo 1 da OBMEP de 2006; Segunda fase

(2]

Raimundo e Macabéa foram a um restaurante que cobra R$ 1,50 por cada 100 gramas
de comida para aqueles que comem até 600 gramas e R$ 1,00 por cada 100 gramas para
aqueles que comem mais de 600 gramas.

Fonte: http://www.obmep.org.br/

a) Quanto paga quem come 350 gramas?

b) Quanto paga quem come 720 gramas?

Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualquer quantidade de comida:

c) Quem seria a varidvel independente?

d) Quem seria a varidvel dependente?

e) Construa uma expressao que calcule o preco da comida para quem come até 600 gramas.
f) Construa a imagem e o dominio para essa expressao.

g) Construa uma expressao que calcule o preco da comida para quem come mais que 600
gramas

h) Construa imagem e o Dominio para essa expressao.

Questao Bonus:

Figura 15: Nivel 3; Questdo 1 da OBMEP de 2006; Segunda fase

Raimundo consumiu 250 gramas mais que Macabéa, mas ambos pagaram a mesma quan-
tia. Quanto cada um deles pagou?

Fonte: http://www.obmep.org.br/

Podemos notar que o objetivo do problema proposto, é que os alunos percorram cada
um dos passos descritos por Polya (1995): as primeiras duas perguntas (a e b) exigem calculos
em situacdes particulares que o enunciado propde, afim de que o aluno entenda o problema;
as perguntas seguintes (¢ e d) induzem os alunos a relacionar as perguntas a) e b) com o
contedido estudado para, desta forma, elaborar uma estratégia para a construcao da expressao

da funcdo, visto que determinar as varidveis dependente e independente ¢ fundamental para a
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solucdo; e as ultimas questdes, exigem dos alunos que coloquem em prética a estratégia
elaborada anteriormente, pela qual eles necessitam, de fato, construir a expressdo e criar os
conjuntos Dominio e Imagem. Portanto, os alunos que acertarem a questao por completo ou a
acertarem parcialmente, estardo colocando em prética os passos proposto por Polya (1995),

mesmo que inconscientemente.

3. Coleta de dados

Apresentamos nesta secdo a sequéncia das aulas lecionadas na turma, juntamente com
a andlise de cada um dos trabalhos realizados pelos alunos. Primeiramente serdo descritos
cada uma das aulas. Essas descricdes terdo algumas das perguntas realizadas pelos alunos,
dificuldades encontradas, etc. Momentos que sdo de relevancia para a andlise dos trabalhos.

As descricoes das aulas visa o melhor entendimento dos leitores sobre como
aconteceram as aulas, levando em consideracdo apenas a visdo do professor da turma. As
andlises presentes em cada um dos trabalhos realizados visam avaliar a proposta desta

pesquisa, verificando se os objetivos de cada trabalho foram atingidos ou nao.

3.1 Descricao das Aulas e Analise das respostas dos alunos

E importante ressaltar que as descricdes dos trabalhos e aulas realizados com a turma
105 serdo realizadas em primeira pessoa do singular. Este método, assim como consta na

secdo 2.5.1, torna mais acessivel para o leitor entender o que se passou em sala de aula.

3.1.1 Descricao da Primeira Aula

Primeiramente os meus periodos na escola foram divididos em dois periodos na terca-
feira (segundo e terceiro periodo da tarde) e dois periodos na quinta-feira (os dois dltimos
periodos da tarde). Nas tercas-feiras, a escola solicitava que os alunos fossem liberados cinco
minutos mais cedo para o intervalo, e nas quintas-feiras, apesar das aulas pela tarde acabarem
as 18h30min, era solicitado que os liberassem as 18h15min, uma vez que as turmas noturnas
das escolas entravam em sala as 18h30min. E importante realizar estas observacdes, pois
esses poucos minutos acarretam na perda de tempo para a realizacdo de um plano de aula, o
que compromete a conclusdo da prética.

De um modo geral, posso dizer que gostei muito de atuar como professora nessa
turma. Fui muito bem recebida por todos em minha primeira aula, na qual os alunos me

respeitaram e se esforcavam para criar um agraddvel ambiente de estudo. Nesta aula foi
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realizada uma pesquisa para saber quantos alunos tinham facilidade em Matemadtica, dos
consultados (29 alunos): 18 responderam que tinham facilidade e 11 responderam que ndo
tinham. Apds esta consulta foi iniciado o estudo do conteido de funcdes.

Iniciei o conteido escrevendo no quadro a corrida dos téxis e ap6s 10 minutos de
espera para que todos copiassem a questdo em seu caderno, perguntei aos alunos qual situacdo
o texto estava descrevendo (para que eles pudessem ler e interpretar o que estava sendo
abordado — primeiro passo de Polya (1995)). Alguns minutos se passaram e nenhum aluno
respondeu. Todos demonstraram espanto e didvida. O que mostra que os alunos: ou nao se
sentem a vontade em ler e interpretar questdes de Matemadtica, pois como podemos perceber,
o tépico abordado € uma situagdo que descreve a corrida de duas empresas de tixi e o valor
(subentendido) de cada uma delas; ou ndo foram “tocados” (POLYA, 1995) pelo problema,
visto que, segundo o autor, para que o problema seja considerado, de fato, um problema pelo
aluno, o mesmo “deve desejar resolvé-lo” (POLYA, 1995, p. 5), caso contrdrio, o problema
proposto ndo trard para ele todo o seu potencial, ndo acrescentando em sua maturidade
intelectual. Apés um longo tempo esperando, um aluno, que irei nomear por Aluno 17,
respondeu o que havia entendido (estava correto) e, pela expressao dos outros, ninguém havia
compreendido sua explicagdo.

Segundo Polya (1995), o primeiro passo para resolver um problema € entendé-lo
(sendo este € um dos requisitos fundamentais para a resolucao de problemas). Como os alunos
ndo estavam acostumados com esse tipo de situacdo, resolvi ajuda-los e ler em voz alta o
tépico e explicar o enunciado. Segui o plano escrevendo as perguntas no quadro. Apds esperar
eles copiarem para o caderno, perguntei em voz alta: “Depois que o cliente disser os
quildmetros que serdo rodados, como € calculado o pre¢co?” Somente o aluno, que vou nomear
por Aluno 1, soube responder, € 0 mesmo nunca havia andado de tdxi, o que mostra que
mesmo este assunto ndo sendo de sua realidade, bastou ele interpretar o enunciado do
problema para responder o que foi solicitado. Perguntei se todos haviam entendido a resposta
do mesmo, porém praticamente a turma toda negou com a cabecga. Visto isso, expliquei,
mostrando no texto, como modelar o que estava exposto ali.

No momento que li em voz alta “Vamos imaginar que nesta situagdo a taxa fixa é 3
reais e a taxa por quildmetro rodado € 50 centavos. Quanto Helena pagaria por 5 km? E 8 km?
E 10 km?” e solicitado que os alunos a fizesse, quase todos que me mostraram seus cadernos
se confundiram entre primeiro somar os R$ 3,00 com os R$ 0,50 e depois multiplicar pelos
quilémetros, porém mostraram ter entendido a modelagem do problema, substituindo as

varidveis (que ainda ndo sabiam que eram) nos lugares corretos da expressdo (que ainda nao
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estava no formato de uma). Isto nos mostra que os alunos, apds passarem das etapas de Polya
(1995) sobre entender o problema e entender a estratégia utilizada pelo Aluno 1, conseguiram
executéd-la sem maiores esforgos, apenas encontrando dificuldade na 4lgebra da expressao.
Dentre sete alunos que me mostraram e perguntaram se sua conta estava correta,
apenas dois ndo cometeram esse erro, o aluno que vou chamar de Aluno 1 e o aluno que vou

chamar de Aluno 2:

Figura 16: Resposta do Aluno 1

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 17: Resposta do Aluno 2

Fonte: Acervo Pessoal

Observacao: Os sinais de “correto” ao lado das questdes é do proprio aluno.
E entdo corrigi no quadro os problemas propostos e todos os alunos que estavam

prestando atenc@o na aula pareceram entender o que estava acontecendo, o que nos leva a
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acreditar que obteriam um bom desempenho no exercicio que seria proposto ao término do
plano. Continuei a aula com as explicagdes de varidveis dependentes e independentes.

Os alunos tiveram muitas dificuldades em entender qual varidvel era dependente de
qual neste problema. Entdo eu respondia aos alunos para que parassem de pensar no problema
do modo “matemadtico”, mas no modo “real”: O que a situagdo relata? O que queremos saber?
O que precisamos para saber para resolver o que foi pedido? Essas perguntas, segundo Polya
(1995), sdo fundamentais para um bom desempenho do raciocinio dos alunos. Com estas
perguntas, o professor orienta seus alunos na construcdo de uma estratégia de resolucdo.
Como esperado, a orientacdo contribuiu para a compreensdo deles acerca da situagdo. Esse
fato ficou evidente, principalmente, por suas expressoes de entusiasmo.

Até entdo foi descrito a dificuldade que os alunos encontraram nos problemas
propostos, mas nada se compara a que tiveram para compreender a diferenca entre um
conjunto com chaves e um conjunto na forma de intervalo, mesmo este contetido ja tendo sido
ensinado. Visto isso, tive que explicar o conteddo de conjuntos, dando exemplos destas duas
maneiras de aborda-lo, e fazendo sua relagdo com a reta real. O que me levou a ocupar mais
dois periodos além dos previstos. Ao retornar ao problema, isto é, quando chegamos a parte

do plano em que eles tinham que criar o conjunto para satisfazer as condi¢des dos problemas,

todos os alunos que me mostraram seus cadernos me apresentaram a resposta como a do

Aluno 2:

Figura 18: Resposta do Aluno 2

Fonte: Acervo Pessoal

Mas quando os questionei sobre o fato de se eu poderia ter 5,5 km, 6,66667 km como
quilometros rodados, todos responderam que sim, mas que ndo sabiam ao certo criar um
conjunto que abrangesse todos estes nimeros. Cabe salientar que para um modelo real de
modelagem de corridas de tdxis, o conjunto criado pelo aluno estaria correto, porém, segundo
o modelo matematico ideal, ndo. Por isso, expliquei novamente a eles como escrever em
forma de intervalo e todos pareceram compreender como determinar o conjunto. E assim

terminamos a primeira aula de dois periodos.
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A segunda aula (na quinta-feira) aconteceu na véspera da Sexta-feira Santa (Pdscoa), o
que atrapalhou meus planos, visto que metade da turma ndo compareceu a aula e tive que
libera-los as 18h. Portanto, ndo consegui avancar no conteido.

O relato que tenho a fazer deste periodo foi que os alunos encontraram muita
dificuldade em entender como generalizar os exemplos realizados. O que me levou a explicar
durante todo o periodo que as varidveis x e y serviam para “ocupar” o lugar dos nimeros e,
tornar os exemplos realizados em uma expressdao que calcule qualquer preco da corrida de
taxi.

Ap6s realizar (j4 na outra semana) as mesmas explicacdes, foi solicitado o trabalho

mencionado no plano de aula. Segue abaixo a anélise deste trabalho.

3.1.2 Analise do Primeiro Trabalho

Tabela 4: Registros de Desempenho

Afirmacoes N°de Afirmacoes N° de
alunos alunos
1. Identificaram as varidveis do | 16 7. Criaram os conjuntos [ e D 7
problema
2. Identificaram as varidveis com a | 8 8. Explicaram os conjuntos I e D 9

ajuda da professora

3. Construiram a expressao 19 9. Explicaram parcialmente os | 9

conjuntos [ e D

4. Fizeram exemplos corretos, mas | 4 10. Nao explicou os conjuntos Ie | 6
nao chegaram na expressio D
5. Nao criaram os conjuntos | 4 11. Copiou do colega 3

Imagem e Dominio - (I e D)

6. Criaram parcialmente os | 13 12. Total de alunos que realizaram | 27

conjuntos I e D o trabalho

Fonte: Acervo Pessoal

A tabela acima foi realizada com o intuito de ajudar na andlise de cada topico proposto
no objetivo do plano de aula para este trabalho.

. 16 . .
Dos itens 1 e 2 temos que >, ou 59,26% dos alunos da turma souberam identificar as

varidveis dependente e independente do exercicio, vencendo as dificuldades encontradas no
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primeiro problema proposto. Concluimos atingido o primeiro objetivo do plano de aula, que
era ensinar os alunos a: a) identificar e classificar as varidveis dependentes e independentes, o

que significam e sua importancia.
. 19 . ~
Dos itens 3 e 4, segue que 5, ou 70,37% da turma soube construir a expressao que

modela o problema, vencendo as dificuldades encontradas no primeiro problema proposto, no
qual apenas um aluno soube modelar a situacdo-problema. Podemos considerar atingidos os
dois ultimos objetivos deste plano de aula, que eram ensinar os alunos a: c¢) interpretar uma
situacdo-problema, recolhendo os dados que serdo necessarios para sua resolucao; d) modelar

situacOes-problema, construir expressoes.

. 4 ~ . .
Dos itens 5, 6 e 7 temos que 77 Ou 14,81% da turma ndo soube criar 0s conjuntos

L. . . ~ . . Cq . . 13
Dominio e Imagem, pois ainda ndo haviam compreendido a ideia de conjuntos; >, ou 48,15%
da turma soube criar parcialmente os conjuntos, isto €, soube construir apenas um dos dois ou
. . 7 . . ~
errou os nimeros dos extremos do conjunto; 7; ou 25,93% soube criar os conjuntos, nao

cometendo erros, vencendo as dificuldades encontradas no primeiro problema proposto, no
qual praticamente toda a turma nao compreendeu a ideia de conjunto. Entdo, 74,08% da
turma soube criar, no minimo, um dos conjuntos, o que abrange parte do objetivo dos
procedimentos metodoldgicos do primeiro trabalho: ensinar os alunos a entender o que é
dominio e imagem da situagdo-problema, como criar tais conjuntos de modo que satisfacam

todos os possiveis valores para o contexto imposto.

Dos itens 8, 9 e 10 concluimos que % ou 33,33% da turma soube explicar como
chegaram aos conjuntos, mostrando que entenderam o contetido e a importancia destes
ndmeros para a situacao-problema; 29;7 ou 33,33% da turma soube explicar parcialmente como
chegaram aos conjuntos, em particular, ndo souberam explicar como chegaram aos nimeros
nos quais os conjuntos se iniciavam; % ou 22,22% da turma ndo soube explicar como chegou

aos conjuntos. Como 66,66% da turma entendeu a situacdo e explicaram, no minimo, parte
dos conjuntos, consideramos abrangido o resto do objetivo dos procedimentos metodolégicos
do primeiro trabalho: entender o que é Dominio e Imagem da fun¢do da situagcdo-problema,
para que servem, como criar tais conjuntos de modo que satisfacam todos os possiveis valores
para o contexto imposto.

Para concluir a andlise do problema e exercicio sugeridos, segundo os passos descritos

por Polya (1995), averiguamos que para o primeiro tépico, no qual os alunos devem entender
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o problema: todos eles compreenderam o problema (seja no momento da explicacdo do
problema ou seja no momento da resolucio do exercicio); 16 encontraram as incognitas, isto
€, varidveis dependente e independente (podemos observar este fato no exercicio, no qual foi
solicitado a identificacdo das varidveis, visto que no problema nao havia ficado claro qual era
dependente e qual independente); todos conseguiram separar os dados de forma precisa (tanto
no problema quanto no exercicio proposto); vinte alunos introduziram uma notac¢do adequada.
No tépico dois, que é 0 momento em que o aluno constréi uma estratégia de resolugdo: quatro
utilizaram elementos auxiliares para a resolucao do exercicio, isto é, na constru¢do de tabela
de valores (assim como era proposto fazer no problema), com exemplos para diferentes
valores de x; percebemos que praticamente todos encontraram conexodes entre os dados e as
incognitas para conseguir construir a expressao (fato que ndo haviam realizado no problema).
No tépico trés, no qual os alunos devem executar as estratégias construidas no tdpico dois:
vinte e quatro alunos conseguiram visualizar que seu raciocinio estava correto, tanto no
problema quanto no exercicio. Nenhum aluno revisou sua estratégia, topico quatro do autor.
Podemos notar que, por mais que nao sejam exatamente todos os passos descritos por
Polya, os alunos os percorreram e consequentemente obtiveram um bom desempenho no

trabalho, pois segundo Aliardi:

Haverd situacdes de alunos que ndo precisardo das quatro etapas, porque
poderdo ter a compreensdo do problema e chegar a solugdo fina sem precisar
dessa sistematizagdo. Em outras palavras, o sucesso ndo estd intimamente
ligado na realizagdo das quatro etapas, pois € possivel chegar ao resultado
esperado com a exclusdo de etapas. (ALIARDI, 2014, p. 39).

3.1.3 Descricao e Analise do Segundo Trabalho

Descricao das Aulas

Em um primeiro momento os grupos tiveram 35 minutos para realizar o trabalho.
Havia dez grupos em sala de aula, compostos por trés ou quatro alunos, assim como previsto
no plano de aula.

Das nove questdes propostas no trabalho, seis grupos conseguiram realizar a questao
1, trés grupos chegaram a realizar contas na questao 2 € um grupo conseguiu realizar contas
até a questdo 4.

Todos acertaram a questdo 1 e erraram o resto.
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Ao ler a situacio-problema, vdrios grupos ndo entendiam o que estava acontecendo,
falhando ja no primeiro passo de Polya (1995), fazendo com que eles ndo conseguissem
seguir adiante em sua resolucdo. Surgiram perguntas como:

(D “A formiga estd andando no sentido hordrio ou anti-horario?”
(II)  “A formiga estd andando de A para D e depois C?”
1)  “A formiga sai de F?”
(IV)  “A formiga sai de que ponto?”

Podemos, a partir destas perguntas, pensar o porqué de os alunos as fazerem, ou seja:
serd que os alunos leram o enunciado? Serd que os alunos pararam para refletir? Serd que
encontramos nos alunos desta turma um grave problema de interpretacio e atencdo (visto que
presenciamos o mesmo fato no primeiro trabalho)? Serd que os alunos queriam resolver o
trabalho (um dos requisitos fundamentais descritos por Polya (1995))?

Estas perguntas surgiram visto que podemos observar no enunciado do problema as
respostas para as perguntas que eles estavam realizando:

Resposta para as perguntas (I) e (II) no enunciado: “(...) Ela parte do ponto A, anda 20
centimetros até chegar em B, depois anda mais 10 centimetros até chegar em C e finaliza seu
trajeto em D(...)".

Resposta para perguntas (III) e (IV): “(...) Ela parte do ponto A (...)”

Apos todas as dividas com a questdo 1, eles também tiveram dificuldade na questao 2.
Nao s6 tiveram dificuldade como nenhum grupo conseguiu respondé-la de modo correto,
tendo dificuldades também com a figura da questdo, visto que achavam que F e x estavam
fixos.

Parte dos grupos ndo sabiam qual o tridngulo que estava sendo solicitado na questdo e
a outra parte dos grupos (a maioria deles) queriam calcular a drea do tridngulo da imagem
abaixo:

Figura 19: Situagao apresentada em aula
D C

A - -B

¥

Fonte: Acervo Pessoal
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A orientacdo para estas ddvidas se tornou algo relativamente complicado, visto que eu
ndo estava esperando este tipo de divida. No primeiro grupo que apresentou tal dificuldade,
levei algum tempo para sugerir questionamentos que os remetessem a uma possivel resposta,
visto que, segundo Polya (1995), o professor ndo deve apenar dizer a resposta final, mas
conduzir o aluno ao raciocinio correto: “O professor deve auxiliar, nem de mais nem de
menos, mas de tal modo que ao estudante caiba uma parcela razodvel do trabalho” (POLYA,
1995, p. 4). Entdo, ao longo dos meus questionamentos sobre essa divida para grupos que
requisitavam minha ajuda, os alunos concluiram onde estava o ponto F e que o x era uma
varidvel. Porém, surgiu o problema de que alguns grupos queriam calcular a drea da imagem
hachurada abaixo:

Figura 20: Situacdo apresentada em aula
D C

Fﬁ
A B

Fonte: Acervo Pessoal

Quando os grupos superaram a parte de identificar o tridngulo, de todos eles (sem
excecdao) nenhum soube calcular a sua drea ou/e achavam que um dos lados tridngulo media
22 cm, medida esta que, conforme o enunciado, na realidade era o valor da distincia de A até
F ao longo dos lados do retangulo. Eles também ndo sabiam qual era a altura do mesmo, nem
como calculd-la, quem era a base, ou até mesmo a férmula para calcular a drea de um
tridangulo. Foram com essas dividas que terminamos nosso primeiro periodo de atividades.

A conclusao desta primeira etapa do trabalho foi que nenhum grupo soube identificar
as varidveis do problema, sendo que este € o principal fator para o ensino de fun¢des. A maior
parte dos alunos fizeram exemplos corretos na pergunta 2: desenharam em cima da imagem
do trabalho (como serd mostrado adiante) o tridngulo no qual era para ser calculado a érea,
porém nenhum conseguiu efetuar o cdlculo. Nenhum grupo: conseguiu entender o problema
por completo; encontrou as incégnitas do problema; separou os dados; entendeu as condigdes;
ou introduziu notacdo adequada; passou do primeiro passo de Polya (1995) “entenda o
problema” e, por consequéncia, ndo conseguiu ir adiante no trabalho, sendo estes

considerados insuficientes.
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De todos os grupos orientados, sete encontraram dificuldades em contetidos de
Matemitica antecedentes ao Ensino Médio. Por exemplo: realizar o célculo da distincia entre
dois pontos (de acordo com as especificacdes do enunciado) ou calcular parte do perimetro do
retangulo (sem contar um dos lados), nao lembravam qual a drea do tridngulo, como achar a
base do tridngulo e principalmente sua altura, entre outras coisas.

Ap0s este periodo de atividades, todos os grupos tiveram mais um periodo no qual foi
explicada a situacao-problema (ja que, como consta anteriormente, nenhum o havia entendido
por completo) e devolvido seus trabalhos para que os mesmos continuassem esta resolugao.
Ao término deste segundo periodo de atividades, o trabalho foi corrigido, deixando
mensagens € perguntas sugestivas para os grupos em cor rosa, requisito que, segundo Polya
(1995), é fundamental para nortear os alunos em seus pensamentos. Apds esta corregdo,
entreguei o trabalho novamente aos grupos (com as perguntas sugestivas no trabalho) para
que o finalizassem em mais dois periodos, totalizando um total de quatro periodos para a
realizacdo do trabalho.

Segue abaixo as dltimas andlises dos trabalhos dos alunos, que serdo fornecidas por
imagens que mostram a evolugao dos grupos em cada uma das situa¢des anteriormente citadas
e, logo abaixo de cada imagem de cada grupo, ha um breve relato do andamento das aulas e
do trabalho. E importante ressaltar que as imagens foram editadas para que ficasse a mostra

apenas o necessdrio, ocupando o minimo de espaco possivel neste trabalho.
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Tabela 5: Grupo 1

Primeira Analise

Segunda Analise — Parte 1

Segunda Analise — Parte 2

Fonte: Acervo Pessoal
O grupo 1 era composto por trés alunos. Como podemos notar nas imagens, 0 grupo
realizou 8 de 9 questdes, estando 4 destas corretas (de 1 até a 4). Nao souberam responder a
questdo 5 de modo correto, e por isso foi deduzido que entenderam parcialmente qual era a
varidvel independente (pois acertaram a pergunta 2), mas entenderam qual era a varidvel
dependente. Ndo conseguiram criar os conjuntos Imagem e Dominio, como podemos observar
das respostas das perguntas 7 e 8 na “segunda andlise — parte 2”. Notamos que os alunos, apos

compreenderem o problema — primeiro passo de Polya (1995) — (observamos este fato na
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passagem da primeira andlise para a segunda andlise parte 1, da tabela), conseguiram avangar
em sua resolucdo. Porém, ndo conseguiram, mesmo com as perguntas da professora, que

ajudariam em sua estratégia de resolucao, aperfeicoar e acertar suas respostas.

Tabela 6: Grupo 2

Primeira Analise

Segunda Analise — Parte 1

Fonte: Acervo Pessoal
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Tabela 7: Continuagdo Grupo 2 - Segunda Analise

Segunda Analise — Parte 2

Fonte: Acervo Pessoal

O grupo 2 era composto por trés alunos, que apresentaram grande desempenho desde a
primeira correcdo do trabalho, realizando diversas perguntas a professora e chegando em
conclusdes excelentes. Como podemos notar nas imagens eles evoluiram sua resolucgdo,
realizando 7 questdes de 9, nos quais as 7 estavam corretas. Eles entenderam quais eram as
varidveis dependentes e independentes, criaram o Dominio do problema, porém ndo
realizaram o restante do trabalho por falta de tempo. Notamos que os alunos, apds
compreenderem o problema e realizarem perguntas a professora, conseguiram criar e executar

uma estratégia de resolucao adequada, chegando préximos ao término do trabalho.
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Tabela 8: Grupo 3

Primeira Analise

Segunda Analise — Parte 1

Segunda Analise — Parte 2

Grupo ndo evoluiu

Fonte: Acervo Pessoal

O grupo 3 era composto por dois alunos que apresentaram muita dificuldade em
Matemitica (demonstrado ja no primeiro trabalho realizado) e outro aluno que faltou a maior
parte das aulas. Apesar de estarem realmente tentando resolver os problemas, eles ndo
evoluiram a resolucdo de seu trabalho, realizando apenas 4 questdes de 9, sendo que destas, 3
estavam corretas. Nao conseguiram compreender qual era a varidvel dependente e entenderam
parcialmente qual era a varidvel independente. Os alunos nio seguiram os passos de Polya
(1995), e ndo conseguiram sair do primeiro tépico que era entender o problema. Devido a este

fato, ndo conseguiram responder o restante do trabalho.
Tabela 9: Grupo 4

Primeira Analise

Fonte: Acervo Pessoal
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Tabela 10: Continuagdo Grupo 4 - Segunda Analise

Segunda Analise — Parte 1

Segunda Analise — Parte 2

Fonte: Acervo Pessoal

O grupo 4 era composto por trés alunos. Como podemos notar nas imagens eles
evoluiram a resolugdo de seu trabalho, realizando todas as questdes, sendo 5 corretas. O grupo
ndo conseguiu entender quais eram as varidveis independente e dependente, porém mesmo ao

encontrar essa dificuldade ndo foi solicitado o auxilio da professora para tentar resolver suas
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davidas. Podemos concluir que eles nao desejavam resolver o problema, requisito necessario
para o bom andamento da resolu¢do, segundo Polya (1995, p. 5) e Vianna (2002). Chamamos
atencdo a questdo 9), no qual o grupo realizou perguntas na propria folha, para tentar resolver
a questdo, porém, ndo avangaram em seu raciocinio ou, como jia mencionado, pediu a
orientacdo da professora.

Tabela 11: Grupo 5

Primeira Analise

Segunda Analise — Parte 1

Segunda Analise — Parte 2

0 valor maximo é 20cm porgue é o que ela anda

Fonte: Acervo Pessoal
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O grupo 5 era composto por dois alunos. Eles evoluiram a resolu¢do de seu trabalho
somente ap0s ter passado, parcialmente, pelo primeiro passo de Polya (1995) (entender o
problema), apesar de terem respondido apenas mais duas questdes ao final da andlise, assim
como podemos notar nas imagens acima. Realizaram 6 questdes de 9, estando 5 destas
corretas. Eles entenderam parcialmente quais eram as varidveis dependente e independente. E
importante ressaltar que os dois componentes do grupo conversaram demasiadamente nas

aulas anteriores e apresentaram imensa dificuldade na leitura e interpretacdo deste problema.

Tabela 12: Grupo 6

Primeira Analise

Segunda Analise — Parte 1

Fonte: Acervo Pessoal
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Tabela 13 Continuacido Grupo 6 - Segunda Analise parte 2

Segunda Analise — Parte 2

3. Os cm que a formiga andon, pois ela nio depende de nada para variar

4. A idrea, pois ela depende da formiga para existir.

Fonte: Acervo Pessoal

O grupo 6 era comporto por trés alunos, que se dedicaram ao trabalho, recorrendo a
professora sempre que necessdrio. Conforme podemos notar nas imagens acima, eles
evoluiram a resolucdo de seu trabalho, realizando 9 questdes e acertando 8. Eles apenas nio
conseguiram responder a ultima questdo, sendo que estavam tentando resolvé-la a partir de
exemplos, isto €, de acordo com Polya (1995), usando elementos “auxiliares” para ajudd-los

no raciocinio. Este grupo passou por todos os passos descritos por Polya (1995)
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Tabela 14: Grupo 7

Primeira Analise

Segunda Analise — Parte 1

Segunda Analise — Parte 2

Fonte: Acervo Pessoal
O grupo 7 era composto por trés alunos. Eles evoluiram parcialmente a resolucdo deste

trabalho e fizeram 7 questdes de 9, acertando 5. Destas cinco questdes podemos concluir que
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grupo entendeu quais eram as varidveis dependentes e independentes, porém ndo conseguiram
construir os conjuntos Imagem e Dominio que modelavam o problema e ndo solicitaram a
orientacdo da professora para guid-los, o que mostra que eles ndo desejavam, a0 menos na
dltima andlise (parte 2), resolver o problema proposto, requisito necessdrio para resolucio

correta dos problemas, segundo Polya (1995, p. 5) e Vianna (2002).

Tabela 15: Grupo 8

Primeira Analise

Segunda Analise — Parte 1

Segunda Analise — Parte 2

Nao houve evolugio

Fonte: Acervo Pessoal

O grupo 8 era composto por quatro alunos. Como podemos notar nas imagens acima
eles ndo evoluiram seu trabalho, realizando 6 questdes de 9 e acertando 6. O grupo entendeu
quais eram as varidveis dependentes e independentes, porém nio conseguiram construir os
conjuntos Imagem e Dominio que modelavam o problema e ndo solicitaram a orientagdo da

professora para guid-los, o que mostra que eles ndo desejavam, ao menos na Ultima andlise
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(parte 2), resolver o problema, requisito necessdrio para resolucdo correta dos problemas,
segundo Polya (1995, p. 5) e Vianna (2002). Porém, pelo fato de eles terem conseguido
entender o problema, conseguiram avancar em sua resolucdo (passagem da primeira andlise

para a segunda andlise — parte 1).

Tabela 16: Grupo 9

Primeira Analise

2. Uima lomugs anda sobre o contoma de ABCD [Eis parte
90 Donio 4, sde 20 centimetros sié cheper em B, Gegors snde mes 10
Centimelios aid chegar am C ¢ Baalza sey Bamic om O Apds anded ¥
m-w-u;munpalome

- Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até DP §

2 2 Malrsila o Zae. 5 . ra

Segunda Analise — Parte 1

(4

A,

- -
@;. b\ . - rer2 = AEEDICHNREE

i
i

@ _:" & @ &“ﬂ«lb‘i‘l-?njﬂ‘ YT { oowon it '-1.
e A LACHD o ?{‘J‘Lf“c_’fb" w 7

Fonte: Acervo Pessoal
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Tabela 17: Continuacdo Grupo 9 - Segunda Analise Parte 2

Segunda Analise — Parte 2

Fonte: Acervo Pessoal
O grupo 9 era composto por trés alunos, que mesmo com a dificuldade que

apresentaram no primeiro trabalho, se esforcaram para realizar este e solicitaram a orientagdo
da professora sempre que necessdrio, vencendo os obsticulos anteriormente encontrados.
Como podemos notar nas imagens acima eles evoluiram na resolucio do trabalho, realizando
9 questdes e acertando 7. Destas 7 questdes eles conseguiram entender quais eram as varidveis
dependente e independente, conseguiram também construir o Dominio para o problema,
porém ndo conseguiram construir a Imagem. Tentaram responder a questdo 9 realizando

exemplos, isto é, objetos auxiliares, na ajuda de seus raciocinios. Os alunos seguiram todos os
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passos de Polya (1995) e, devido a orientagdo constante da professora, assim como sugere
Polya (1995, p. 5), evoluiram sua resolugdo.

Tabela 18: Grupo 10

Primeira Analise

S

‘W&O Corrs

A-®E Qoom

Segunda Analise — Parte 1

BL- A, P o .
L wis & o ohbuage

s -

Fonte: Acervo Pessoal
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Tabela 19: Continuagido Grupo 10 - Segunda Andlise Parte 2

Segunda Analise — Parte 2

Fonte: Acervo Pessoal

O grupo 10 era composto por trés alunos. Como podemos notar nas imagens acima
eles evoluiram na resolu¢do do trabalho, realizando 5 questdes de 9 e acertando 4. Eles
entenderam quais eram as varidveis dependente e independente, porém, mesmo tendo tempo
de tentar concluir o trabalho, ndo se esforcaram para tal, pois o grupo requisitou a orientagcdo
da professora uma tnica vez, antes do fim do primeiro periodo de aula, para verificar se suas
“novas” respostas estavam corretas. Depois de verificar isso, podemos notar que eles
deixaram de lado a resolu¢do do trabalho, ficando satisfeitos com o nimero de questdes
realizadas. Visto que ter a orientacdo da professora e desejar resolver o problema sdo
requisitos fundamentais para a resolu¢do do problema segundo Polya (1995), o grupo ndo

obteve uma resolu¢do de trabalho apropriada.
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Tabela 20: Grupo 11

Primeira Analise

sEmmaen

T L L L
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aeal & n wralar mbvima da varidvel dependente para ORF

Quantos centimetros a fo

e =

Fonte: Acervo Pessoal

O grupo 11 era composto por apenas um aluno, que faltou demasiadamente as aulas e
inclusive as duas primeiras, aulas estas que foram solicitadas este trabalho para ser realizado.
Em dois periodos, e sendo solicitada a orientacdo da professora sempre que necessario, 0O
aluno resolveu o trabalho de modo correto até a questao 5.

Para finalizar as andlises segundo os passos descritos por Polya (1995), notamos que,
no tépico um: todos os grupos entenderam o problema; 9 encontraram as incdgnitas, ou seja,
varidveis independente e dependente; todos conseguiram separar os dados do problema de
forma precisa; todos entenderam as condi¢des propostas; 7 introduziu notacdo adequada para
as varidveis, altura do tridngulo, e/ou drea do triangulo. Do tépico 2: todos fizeram conexdes
deste exercicio com da corrida de tixi; todos introduziram elementos auxiliares para resolver
o problema, seja fazendo tabelas de valores da funcdo, seja calculando elementos no decorrer
do trabalho; 9 acharam conexdes entre os dados e as incdgnitas, isto é, entendeu a relagdao
entre as varidveis. No tépico trés nenhum conseguir visualizar que sua estratégia estava

correta e por fim nenhum grupo revisou seu raciocinio. O seguimento destes passos por parte
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dos grupos ocasionou na resolucdo correta dos exercicios, visto que quem ndo os seguiu nao
acertou a resolucao.

Para concluir o tépico da andlise desta atividade, gostaria de ressaltar que a dificuldade
inicial dos alunos em resolver estas questdes nao foram dificuldades referentes ao contetido de
funcdes, mas sim outros, tais como: calculo de distancias, como determinar a altura e os lados
de um tridngulo, célculo da drea de um tridngulo, como formar um tridngulo, interpretacdo de
texto, fazer conexdes entre o enunciado da questdo e a figura, interpretar a figura matematica,
fazer a passagem entre o pensamento € a escrita matematica, desejar resolver o problema.

Porém, ao conseguir ultrapassar tais dificuldades, boa parte da turma mostrou entender
como encontrar a varidvel independente, mas quase nenhum grupo entendeu quem era a
dependente. Destes, os que conseguiram chegar as questdes para construir 0s conjuntos, quase
todos conseguiram criar (com ou sem o auxilio da professora), somente os grupos que nao
fizeram questdo de terminar o trabalho, deixaram esta questao errada ou em branco.

Nenhum grupo conseguiu concluir a atividade e construir a expressdao da funcao,
porém a maior parte dos passos descritos por Polya (1995) foram seguidos apds a explicagao
do enunciado da situagdo-problema para os alunos, assim como relatado anteriormente.

Notemos que esta atividade estava prevista para dois periodos e se estendeu para
quatro e, portanto, nao foi possivel realizar a entrega e avaliacio do segundo problema
previsto para o segundo trabalho. Por outro lado, este plano de aula que estava previsto para,
no maximo, seis periodos, terminou nestes quatro, sem a apresentagdo dos grupos, visto que
estes dois periodos restantes foram alterados para um, em vista do feriado de 21/4 e mudancas
de periodo na escola por conta da contracao de professores. As mudancgas de periodos fizeram
com que, ao invés de a turma ter dois periodos de Matemaética nas tercas-feiras, passasse a ter:
um periodo nas tercas-feiras, um periodo nas quintas-feiras e dois periodos nas sextas-feiras.
Devido a esta contratagdo de professores e os periodos que tiveram que ser ocupados para
ajeitar os hordrios dos alunos, tivemos que aperfeicoar o plano deste trabalho e aplicar

somente um dos previstos.

3.1.4 Descricao e Analise do Terceiro Trabalho

De um total de 33 alunos 29 destes compareceram em aula para realizacdo do trabalho,
dos quais ndo tive problemas com alguém copiando de outro colega ou quaisquer outros
assuntos desagradaveis. Segue abaixo a tabela de registro de desempenho dos alunos relativa

as questoes do terceiro trabalho:
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Tabela 21: Registro de Desempenho 2

Questoes analisadas Quantidade de alunos | % da turma

1. Acertaram a questao 1 5 17,24%
2. Acertaram parcialmente a questio 1 23 79,31%
3. N3ao acertaram a questao 1 1 3,44%
4. Acertaram a questao 2 17 58,62%
5. Acertaram parcialmente a questio 2 12 41,38%
6. Nao acertaram a questao 2 0 0%

7. Acertaram a questdo 3 1 3,45%
8. Acertaram parcialmente a questdo 3 20 68,97%
0. Alunos que ndo acertaram a questao 3 8 27,58%
10. Tentaram realizar a questao Bonus 14 48.28%
11.  Acertaram a questao Bonus 2 14,29%

Fonte: Acervo Pessoal

Segue a andlise destas questoes:
Questao 1

Na primeira questdo, percebemos que aproximadamente 79% da turma a acertou
parcialmente. Vejamos quais alunos compde o tépico 2 da tabela de registro de desempenho
acima.

Figura 21: Resposta do Aluno 1

L .1 ' e ;
¢} Dade o conjunto [—1, 4o} o nimere -1 pertence o conjunto? O que sigaifica "+eo"? Oue tpo
de nlmeros perencem a este conjunto? D& cinco excmplos

& ;1:.'1"‘1'# Lt o "’-—""""“f'-“"\k%« & Tl -’A,:.!miuﬂ Cpae zmﬂﬁ\}'_ﬂ m—._%_,ma}ém:.-.ﬂ_.—kn‘_ ok

l:-i:]n\-alil_'»\-w":ﬂ :
Fonte: Acervo Pessoal

O tnico erro deste aluno foi ndo ter dado os exemplos que a questdo pedia. Mas, por
ter acertado as questdes a) e b) deste mesmo exercicio, podemos imaginar que o motivo pelo

qual ele ndo escreveu os exemplos foi por mera distragao.

Figura 22: Resposta do Aluno 3
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bl TDrado @ conpumio {1.2): 0 nimero 1 pertence o conjunto? o nimero 27 Chae lipo de pimeros
perence g este conjunto?  DE win exemplo

\ el ) s

&l Dﬂﬁ o eonjunte [—1, +90) o nimenn -1 pertence ao GDI'I{IJ.IIIIZI'-' 3 que ur,ndu:a If-':-“:' hse tipes

de nimeros pencacem @ este conunto? (K cinco exemplos S Do v © UR S PRS-
W & 5 AR 4 :
M O UNEE AR gy g AL B ),

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno errou completamente a questao b), pois ndo soube identificar se os nimeros
pertencem ou ndo ao conjunto. Na questdo c), ele ndo soube explicar o que o “mais infinito”

estaria representando naquele conjunto, e colocou os exemplos em forma de “conjunto”.

Figura 23: Resposta do Aluno 4

D& um exemnplo junto (1,430 namero 1 pertence ao conjunto” B o nimero 27 Que tipo de r'll,'lml'..[I:lﬁ
pertence a este conjunto?  Dé um exemplo ) .

e L A Car il | s

% S P i !

¢l Dado o conjunto [—1, 40} o nimere -1 pertence ao conjunto? O U significa -rm ’{.}ue tipo
de "Iu:ITI.LIU‘i ,r_‘u._lll._m.l_:n A '.5.1.4_, conjunio? l'TIL Cineo L":t_‘l‘l‘tpjl_‘\-" 3y %

=
LS| LY ~
i | = 3 T k.

- \\'-

2
e A

A -

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno também errou o exemplo na questdo b), dando o exemplo em forma de
conjunto. Ele ndo fez isso na questao c), porém errou os exemplos, pois ndo soube identificar
se os numeros do conjunto eram de -1 para o lado positivo da reta real ou para o lado

negativo.

Figura 24: Resposta do Aluno 5

&) Crie um mtuumu ptilizande § ], Qu;.ts niineros pertfencem a esse conjunto?
gLim o .{-::&E:g' oo Jol ﬁﬂ’} dox 1M Jog &

b} Dado o conjunto (1,2):'0 nimera 1 pertence ao conjunte? E o nimero 27 Que tipe de nimeros’
pertence a este conjunto? DE um exemplo

(@ nicmeng | ¢ ¥ Q;ﬁ?ﬂwe\alii ii"J'Thi ﬂ‘}.i"%}"""j.

'l

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno errou a escrita do conjunto na questdo a), porém, se a escrita fosse essa, 0s
numeros que pertencem a este conjunto estdo corretos. Na questdo b), ele errou o modo de dar
exemplos do conjunto, colocando os ndmeros entre “parénteses”’, como se fosse uma

indicacao de outro conjunto. Porém, ndo levando em consideracdo a “escrita estranha” que ele

adotou, seus exemplos também estao corretos.
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Figura 25: Resposta do Aluno 6

a) _ Crieum conjunio wtitizando | }; Quais nameros pertencem a esse conjunto?
1,'-2..3! 1:.1 A ph MU ANC UL s SAtCh Mada,
VRBA SIOAeAB 4.D mod eAfe "W comava:
&) Uado o comunta [~1, +<0); 0 nimero <1 pertence a0 conjunta? O que sigaifica “+w™? Que tino |
de nimeros pertencem a este conjunto? DE cinco exemplos) l‘j -1 woToma . SRR, @'}W_S“-ru
Gld BL MuMELSt Calufun du-d JCE)M\N\UT“;MU; 3 -y
PACIADs SANGA AnhAs Crrun@ . Gt ¢od , -3, - 4 Loy

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno ndo soube explicitar os componentes do conjunto que criou, pois relatou
que “1” e “3” ndo estdo no conjunto. Na letra c), apesar de ter explicado relativamente bem o
que significa o “mais infinito”, ndo soube dizer se o conjunto “estava indo” para o lado
negativo ou positivo da reta real.

Figura 26: Resposta do Aluno 7

ab Crie wi conjumtn atleandn |} Quais nitmeros pertencem a ease conjunte?

E’il"h 11 :I:"'.H'lﬂ 1 E‘:.Lj
by Drgdo o conjunto (1,200 nimmers 1 perfence &0 conjuria? B o nimers 27 e fips de fomerns . ,
perlence weste conjuno?  DE v exemplc @J 'L.Ill':a--;‘—ﬁ‘ {Ja\t.ﬁm CEAY L b el J{mh_u_ﬁ"'l'-‘l i |
€ Vhid, i'\'!
e Dado o congurdo [—1, o= o mibimeno -1 perence ao cmjjunlﬂ'.' Crgue significa “4w™! Cue tipo iy
e miumgros penencen @ esle conjunio? D8 cinco exemplos 207 =% oo 1’.:*{}1 M. pLen olovrd e el

iy o™ Wu{j_-;_q. Cpus 0 VLo € m%w Yo b Cpud ""'""'ij";? M Pedt
Jhr?rjt,_"l, ul_/}"f?l._m| hjqar'l{?f :Irl'\f.

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno cometeu erros nos trés topicos da questdo 1. Na letra a), ele esqueceu de
explicitar os nimeros que pertencem ao conjunto que ele criou. Na letra b), escreveu que os
nimeros 1 e 2 pertencem ao conjunto, afirmando que “ele pertence a um conjunto s6”. O
aluno também errou o modo de exibir os exemplos, colocando os nimeros entre parénteses,
como se fosse criar um conjunto novo para os exemplos. Porém, se ele ndo tivesse colocado
parénteses, os exemplos estariam corretos. Na questdo c), ele escreve que o nimero 1 nao
pertence ao conjunto (podemos observar claramente que o aluno confundiu o significado de
um conjunto aberto com o de conjunto fechado), e também se equivocou na explicacdo do

“mais infinito”.
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Figura 27: Resposta do Aluno 8
ab Ure um conjunto utihzando |} Cuais mimesos pertencem a esse conjunto?

342,3,9,5.7 | _
¢h Dade o conjunte [—1, +ea): 0 nimero -1 pertence a0 conjunto’ O que significa “+m"'?.Qun tpo
de nimeros pertencem a este conjusito? D€ cinco exemplos

¢ -1 puding os C@‘r-;j;m,ﬂp R
£ o 50 %ﬁh -bﬁﬂfh;.&.r:ﬂ». Paal ﬁ"m Pl Ly Amﬁhu—gﬂma
Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno ndo explicitou os elementos do conjunto que criou em a), € ndo deu
exemplos na letra c).

Figura 28: Resposta do Aluno 11 _

1} Crie um conjunto wilizando {3, Quais nimenos pertencam a esse conjunto? {1 jﬂ % ke

B Dado o conjento {1.2):0 nimero 1 pertence a0 conjunts? E ¢ nimero 27 Qe lipo de nimeros

wertence a este eonjunta’ DE um exemplo 4 s | e |
e m 8 o ] 8 2 s om
KA LBPmA O gt

) _Ehdn @ corgusta [—1, koo ) e nimero -1 perlence ae conjunto? 0 que gignifica “40a™7 e tipo
ke nimeros perfencem a este conjuate? D6 cinee exem

08 perte ooy D Vs G 0l flodinds an wangunty 1o F 00
agnfuriiide Jormirrlom S min Ylngdon o7 L8 -

rd
§ P L Tl

-

Fonte: Acervo Pessoal
Este aluno, na letra a), ndo explicitou os componentes de seu conjunto. Na letra b), ndo
soube responder que os nimeros 1 e 2 ndo pertenciam ao conjunto, errando assim os
exemplos solicitados, pois afirmou que um exemplo seria o nimero 1 e o outro exemplo o
nimero 2. Na letra c), ndo deu exemplos dos componentes do conjunto.
Obs.: A imagem estd relativamente ruim pelo fato de que o aluno ndo apagava

completamente o que havia errado e escrevia em cima.

Figura 29: Resposta do Aluno 12
a)  Cric vm conjunte utilizando { i Quais nimeros pertencem a esse conjunto?

2 ) o ] e e B
“"1191\331, = {enS OCO2 vimeeass o clens T

(H] FJ&Jl‘a 0 comjunto [—1, 4o .n nimere -1 pertence ao conjunto? O que significa “+e0™7 Que tipo
de r1l|r-ﬂ&|ju£ pca!r.:n-::e!_n & este conjunte?  DE cince rxﬁlnplm O ,._,I_ B ;“., L l?:’i: ~% A CE
ST W Tl el AT [~ . =} [ = |r’__—'1. < =)y
. = . L o ) :_:,I;*.;n{-:;::_——f-ri’;‘”:l
f,eHd L EpmemeCl 1oo) Y €A o)
Fonte: Acervo Pessoal
Este aluno, na letra a), ndo explicitou quem eram os nimeros de seu conjunto. Na letra
c), acertou parcialmente a explicacdo do “mais infinito”, porém esqueceu que existem

infinitos ndmeros negativos entre [-1.0).



83

Figura 30: Resposta do Aluno 13
a)  Crie um conjunto wilizando 1% Quats nivmeros . PR, ﬁ
: » : 5 perlencem a esse conjunto?

b} Dado o conjunto (1.2): o nimero 1 p«arlr:nu:. a0 comjuntd? E o nimero 27 Que tipo de mimeros
perlence a este comunto? Dé um exemplo ' : |
C §,2,34)

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno, ndo explicitou os elementos do conjunto que criou. Na letra b), errou os
exemplos que escreveu sobre o conjunto (1,2) e ndo respondeu as outras perguntas da questao.

Ele ndo escreveu nada na letra c).

Figura 31: Resposta do Aluno 14

a) Crie um conjunto utilizando { }; Quais nimeros pertencem a esse,conjunto? .
12 o 4 6“& le {1,2,2,4,5
AL TR N Se 71,2255
Fonte: Acervo Pessoal
Este aluno ndo explicitou tuuus us uiinuws wu vujunto que criou, sé escrevendo
dois exemplos.
Figura 32: Resposta do Aluno 16

al  Crie um conjunto utilizando { }; Quais nbmeros pertencem a esse eonjunto?

& -
[ i12|3[“|glﬁfqi?§ L—.-:i lgj l:i]%\.'
b} Dado o conjunto (1,2):0 nimero 1 pertence ac conjunto? B o nimers 27 Oug fipe de nhmeros’

pertence a este comunto? DEum exemplo M2 4 4 P.jal':tbﬂ o G C@n:‘xvr\] =

- L5
M2 A pedeng oo ¢ m\?_;u‘n?b
cb Dado o conjunta [—1, +e2): o nimero -1 penence ao conjunta? O que significa“+oo" T Que tipo
de nimeros pertencem 4 este conjunto? D cinco exemplos

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno, na letra a), ndo soube escrever quais os numeros que pertencem ao
conjunto que criou. Na letra b) ndo deu exemplos de quais nimeros estdo no conjunto (1,2).
Na letra c), ndo soube explicar o significado de “mais infinito” e escreveu os exemplos de
nimeros que estdo no conjunto de maneira errada, porém, se nao levdssemos em consideracao

isto, ela teria acertado os exemplos.
Figura 33: Resposta do Aluno 17

a) Crie um conjunto utiltzando { }; Quais ndmeros pertencem a esse conjunto?
{12, LY gy

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno ndo explicitou quais elementos pertencem ao conjunto que criou.
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Figura 34: Resposta do Aluno 18

€} Dwdo o conpunta [—1, +=): o nlumnero - perlence ao conjunta? O que significa *+m™) Que tipo

de nlmeros pertencem a4 este conjunio? DE cineo exemplos ~7¢ 1-1,+nch

OG0 A0woh .
aoop 1.0en ORLoo Murvmsnen oiamg di O
g P

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno ndo soube explicar o que significa o “mais infinito”, pois alega que os

componentes dos conjuntos sdo todos os ndmeros acima de 0, esquecendo que existem

infinitos ndmeros negativos em [-1,0).
Figura 35: Resposta do Aluno 20

al  Crie um conpundo wilizando | §; Cuais ndimeros pertencem a esse conjpumio?
¢ g o2l ; 1
-Il._.-"‘._._-'q .-?_ « by A ?'r-i ?ar-'ﬁlﬁ{ma - EESE {Mfrﬁ.’_‘r.i-‘.,
<} Dado o comgunts {—1, +o2) 0 mhmese -1 perence an conjunte? O aquee siEnifica “ea"F Que tipoe i
A

e niliecros perlencem a esle conjundoT D cineo exemplos — f Fe rlTalcs. G0 oo ; 0.
fry - . o PR N T o 5 . S
== XD jli‘-r:'l-"':'m ;i-\.l.., as & T LrE g == I/'\.J.-‘:“.‘E- =5 r-:,—_- N

IOPE; finide wemle. (gnémplad ofro? da. foil sy

= |

/
| —— 1 1
. Fas N adh ) [T, 2] B o
A | |*|;_l- ! g E
e

N

Fonte: Acervo Pessoal
Este aluno, na letra a), errou os componentes do conjunto que criou. Na letra “b” ele

acertou parcialmente o significado do “mais infinito”, mas se esqueceu de que existem

infinitos ndmeros negativos entre [-1,0), e errou completamente os exemplos solicitados, tanto

na maneira de escrever os exemplos quanto nos nimeros dos exemplos.
Figura 36: Resposta do Aluno 21

a1 Crig um conjunto wilizando § 4 Qeuais ndmmeras Peeneent 4 esse conjunio?
i_‘l'. 55@3%—%;;535:1 @«’:.'Wl?:ﬁf"!

bl Dado o conjunte (1,20 nimero 1 perience 4 'i.ilﬂjl.ll“ﬂ':' E o namero 27 Que tipo de nomeros’
pertence a este dppunda? De um exemplo’

b o : [:i.l)u&f_&)/\m W
RV L S wiv et e

. L
Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno, na letra a), errou os componentes do conjunto que criou e na letra b) errou

0s nimeros que pertencem ao conjunto, porém acertou os exemplos.

Figura 37: Resposta do Aluno 25
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b} Dado o conjunto (1,2):-0 nimere 1 pertence ao conjunto? E o nimero 27 Chue tipo de nimeros’
perence a este conjunio? . DE um exemplo "-;saﬁi ot o Qe
R LUV TES PV fﬁfﬂ el ) - o

) ) M{-‘,’l"%l[}y‘!’#r.’: I":-,a

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno ndo soube criar o conjunto da letra a). Na letra b), apesar de acertar os

exemplos solicitados, equivocou-se ao escrever que o 1 e 2 pertenciam ao conjunto.

Figura 38: Resposta do Aluno 26

a)  Crie um conjunto utilizando { }; Quais nimeros pertencem a esse conjunto?

{4,%!3.«”15,@3- ME‘T & Aumeros  cunto da [:hli:l'l.-rffs.
b} Dada o comunto {1,2):0 nimero 1 pertence ao conjunto? E o nimero 27 Que tipo de ngmeros’
pertence a este conjunto? DE um exemplo 1Moo & NaD {J” 1,15, 4,5, 15%9,3
¢} Dado o conjunto [—1, +05): o namero -1 perfence ao conjunto? O que significa “+e0™? Que tipw
&uqﬂmcrm pEft‘[El!l::tm a este conjunto? Dé cineo exemplos 1 (pORINCL | + o8 _hL%niij
G 0 Tumero £ anfoute 4 munas Aabou.
CAy-2,001 ,3,9%9, 9,511, 45,55 1 95,4 %’ﬂ-ﬂ\]

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno, na letra a), ndo explicitou os componentes do conjunto que criou. Na letra
b), apesar de ter acertado os nimeros que estdo no conjunto, ele nao soube escrever isso. Na
letra c¢), apesar de também nao ter explicado completamente o que significa o “mais infinito”,

escreveu os exemplos errados.
Figura 39: Resposta do Aluno 27

al  Cre um conjunto ulilizandos L0 Choanis minmeros perlencem a exse conjumnie?
g 1}143% TodoS owgules v C5Yan dunteg dee BT
b} Dado o conjunio (1,2): 0 nimers 1 perence ao conjunto? B o nimeso 27 Cue tipo de wiimeros
pertence & este conjunle? 18 2 . -
sy un ciemplo ] g 1‘51 E’ix 5%*] &
o Dedo o conjunto [—1, +e0) 0 nimero -1 pertence an eonjunto? O que significa 422" (Que tipo

le niimeros periencem a este conjunto? D& cinco cxemplos e
~“1€ .0 4 oo Slamilce e ste imEintog nd
. mmeib o gque - Per e
n255@ Eonsimya C1,2 3 CAsdod  CHIBIC 12 B3] 4., 94T

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno, na letra a), ndo explicitou os elementos dos conjuntos que criou. Na letra
b), ndo soube escrever o exemplo, apesar do nimero entre os colchetes estar correto. E na

letra c), este aluno também ndo soube escrever os exemplos.
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Figura 40: Resposta do Aluno 28

sl Dado o conjumo [—1, -F=a); @ |'-[.|.||1-:.m.—-| peronce an conjunte® O que signefica o™ Duee tipo i

de m‘.un-_-IQ.de’ncim j:rcs.l-: conjuma? | DE cinco exemplos i = '|r_“ i} A o _EGEC:'C}C?{—J E_{ i'-'htl'?
B Y TRl SE T )| +T7) CooocoooET 4

Voot o5 peE pos oS, @, -4, 4 o) i)

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno ndo soube explicar o que significa o “mais infinito”, pois se esqueceu de

que existem infinitos ndmeros em [-1,0).

Figura 41: Resposta do Aluno 29

a)  Cree um conjunto uhilicando § ) Quais nimerns perbencem o esse conjunio’?

> _'I" . 5 £ — b P =
. == LT J - _d L ¥,
Crado o conjumio [—1, +o2): o ndmens =1 pertence ao conjunta? O gue signifiea oo 7 Qe g
shumcres perencem a esbe conjunto? D8 cineo cxemplos,

—4 -5 - g R T P Finla
L E T =) Cal :

JFom o —v L A

i IR 8 r]l... LT e
| 1 |

St TR g . Y
Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno, na letra a), ndo soube explicitar os elementos do conjunto que criou,
repetindo o conjunto ao lado, como se fosse a resposta para a segunda questao. Na letra c¢), ele
nao criou exemplos.

Figura 42: Resposta do Aluno 30

cl Do o Cl:lﬂj\.l.'llhj [— lr+l:\D}: o noemero -1 PErEncs a0 UDI'Ile.I'I'I.ﬂ';' 0} (e Sl.gnli'lc.n g an" QLIU tiFIl:I'

de nimeros perencem a csie comjumio? I cineo exemplos |3 ¥ - -
K : el Qe e X P
[-= "‘-J - e = A WS ] _r_.-{-_’.e'

3

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno, apesar de usar a linguagem “grupo” para se referir ao conjunto dado, ele
nio escreveu os exemplos solicitados na questdo e nao explicou o significado de ‘“mais
infinito”.

Figura 43: Resposta do Aluno 31
by Dado o EDI]IIIJI'I.IG {(1L2):0 nimero 1 pertence ao conjunto? E o ndmero 27 Que tipo de ndmeros
pertence a este conjunto? [ um exemplo
ACId o Baf a3 TR e
. = e YrurmeTos Eres
¢} Dado o conjunte [—1, +e0): o niimero -1 pertenee a0 conjunio? O que signtfica “+e0"7 Que tipo
de nimeros pertencem a este conjunto? DE cinco exemplos

EI}?‘?;FET'&HL&, MNoymeres Sibvos -6 ites
= @__'2_;3;’11,6;5 7. F??O:’

Fonte: Acervo Pessoal
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Este aluno, na letra b), ndo escreveu se 0os nimeros pertenciam ao conjunto e escreveu
os exemplos solicitados de forma errada. Na letra c), acertou parcialmente a explicacdo do
“mais infinito”, porém se esqueceu de que existem infinitos nimeros negativos em [-1,0), e
também escreveu os exemplos em um conjunto, sendo que nao foi esse o solicitado.

Conclusao sobre os alunos que acertaram parcialmente a questao 1:

Observamos, de uma maneira geral, os seguintes topicos:

a) Praticamente todos os alunos ndo souberam ou ndo escreveram os exemplos
dos conjuntos que criaram na letra a);

b) A maioria dos alunos ndo soube explicar totalmente o que significava o “mais
infinito”, se esquecendo dos nimeros que existem entre -1 e 0, alegando que hd, somente,
infinitos nimeros positivos no conjunto.

c) A maioria errou o modo de escrever os exemplos dados, mesmo acertando os
nimeros que faziam parte do conjunto.

d) Alguns alunos erraram os exemplos da letra c), dando exemplos de nimeros
negativos menores que -1, ou seja, errando a representacao do conjunto na reta real.

Questao 2

Na questdo 2, podemos observar na tabela de registro de desempenho, que 41,38% da
turma a acertou parcialmente e que ninguém a errou completamente.

Vejamos quantos alunos, dentre os 41,38%, (13 alunos), erraram cada alternativa:

Tabela 22: Erro dos alunos em cada alternativa

Coluna B com sua resposta correta Quantidade de alunos que erraram
1. (100.000) E um niimero 2
2. (Variavel) Pode assumir qualquer um dos 6

valores em um conjunto de valores

3. (Variavel independente) E a varidvel que 4

ndo depende de outra varidvel para variar

4. (Varidvel dependente) E a varidvel que 4

depende de outra para variar

5. (Imagem) E o conjunto que contém os 12

nimeros para a varidvel dependente

6. (Dominio) E o conjunto que contém os 12

nimeros para a varidvel independente

Fonte: Acervo Pessoal
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Todos os alunos que erraram o tdpico 5 da tabela acima, por consequéncia, erraram
também o tépico 6 (houve uma troca de conceitos).

Ao analisar a tabela, concluimos que menos que 50% dos 13 alunos nao sabem ainda
os significados das palavras varidvel, varidvel dependente e varidvel independente, e mais que
90% dos alunos ndo sabem os significados matematicos das palavras dominio e imagem.
Porém, cabe ressaltar que o fato de os alunos terem errado essas alternativas, ndo significa que
nao entenderam o que sdo cada um dos topicos separadamente.

E importante ressaltar que, de acordo com o significado de problema, abordada neste
trabalho, estes dois exercicios ndo sdo considerados problemas e, por essa razdo, ndo iremos
analisar as respostas dos alunos de acordo com Polya (1995), tendo em vista que o autor

fornece passos para resolver um problema e nao um exercicio.

Questao 3

Para analisar a questdo 3, seguiremos a mesma ideia da andlise realizada para a
questdo 1, ou seja, iremos analisar cada aluno dentre os 68,97% que acertaram parcialmente a
questdo e os 27,58% que erraram completamente a questao.

Segue abaixo a andlise dos que acertaram parcialmente a questdo 3, isto €, 68,97% da
turma, o equivalente a 20 alunos. As alternativas que ndo aparecerem nas imagens nas tabelas
€ pelo fato de que eles ndo a responderam ao lado do item solicitado, ou simplesmente nao
responderam, mas isto estard claro em cada imagem. E importante ressaltar que a andlise
segundo Polya (1995) consta no plano desta aula, ndo se fazendo necessdrio analisar

individualmente os alunos, assim como ja feito anteriormente.

Figura 44: Resposta do Aluno 1

Baimuncen & M acsiods [Gramm 2 um reslaciiaehe ous cokis B 1,50 par csdas 100 R AT
da conicls pErs aguE ke s ooe o m AlS B0 gramas e JA5 .00 poccada 10 greames pana
Antemlos g e COmsSEETE T dbs s FRHE O

2.2
3 Lo L=
1,0 TO %
o o0
[t R
2Bty
@) ¥ TCRians paga goem comme 350 gramast F HO
ks Chuanto-paga quemn come’ T20 gramiaes? 70 | L0
S quisissemos saber qual o valor a ser pago por gualguer quantidade de eomida: .
imald it G . ) . - Y audindoclenchn 2l
&) Chsal seriz a vanavel independente? FalEm W-—-ﬂﬁiﬁ:ﬂm} 9 )
d aridenteE? b RR LTy e
il ':I"l.rlﬁ'l seria a varsavel deperidente? 'd-‘ﬁ-ir_.j-!. -HAH_M,L.-;. i donces i -! LI R R, Py
-,
L2 . = - :
| o :?zﬁj—frw,.}_:w e .-;1.-'5 (e0o o0y w1 50 =
Pon N ok P " e S v
B EV @ 5001 x 1,00 i

Fonte: Acervo Pessoal



89

Este aluno acertou parcialmente a letra a), pois ele se equivocou ao multiplicar
3,50 x 1,00 ao invés de 3,50 x 1,50. Na letra b), ele fez um primeiro calculo certo, porém
somou o0s 3,50 da letra a). Ele errou as expressdes pedidas e os conjuntos. Porém podemos
perceber que ao tentar escrever a expressao nas letras e) e g), ele escreve o Dominio de cada

expressdo de modo correto (apenas faltando fechar o intervalo que define o dominio da

expressao e), isto €, escrever (0,600] ).

Figura 45: Resposta do Aluno 3

al CJUanto paga quem come 330 g.l'dn|:|s'F}j'!,'E,\@«ﬂ.sl —_hi&
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’i"‘r_':? - L5 - 4o P o
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Questio Boaus: T l.lﬁ CEILTC.)_

Raimunds consdrmtio 250 gramas mais que Macabe s, mas ambos pagaram a mesma guan-
Tia. Quanto cada um deles pagou?

2 156 A da. Ml
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Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno acertou quase todas as questdes que respondeu, porém foi incoerente nas
questdes €) e g), pois em uma ele dividiu por 100 e na outra ndo. Ele errou a criacdo dos

conjuntos imagem e dominio. Apesar de ter feito a questao bonus, a errou também.
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Figura 46: Resposta do Aluno 4

a) Cruanto paga quem come 350 pramas”
&3] Cueanto paga quem comme 720 gramas? L G0
Se gquistéssemos saber gual o valor a ser pago por r.|1m!;|u..r quantidade de comida: i =
(4] Oual seria a variavel independente? ¢ % ot
) uzl seria a variavel dependente? =0 1 L i
roestio Banes:
Raimundo conswmiu 250 gramas |'| zis gue Macabeéz, mas ambos DagAram a mesima guan

lia. CDwanto cada um deles

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno, apesar de ter errado todas as questdes que fez, inclusive a bonus,
considerei parcialmente correto as questdes a) e b), por ter realizado a multiplicacdo errada.
Figura 47: Resposta do Aluno 5

a) Quanto paga quem come 350 gramas? 3}50 P$
b} Quante paga quem come 720 gramas? "q. K $
Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualquer quantidade de comlda
c) Qual seria a varidvel independente? Sev.o 0 volov de %m\n o ,‘ )‘M‘:N‘gt coloyon -
d) Qual seria a variavel dependente? Sevia o volor o Sev poco . Por ._.M.f:,) ﬁ,—\'.) o b $‘ '
e o,

15> o |
£ (I,L\g-Mo-;@(Q; =2 L;@O 'I;;;g;_.

W3 Y
a5 e

Fonte: Acervo Pessoal

wtl L:

Este aluno errou a questio a) por ter uma soma, como podemos ver na ultima conta ao
lado direito da imagem na tabela, porém acertou a letra b). E ndo respondeu o resto das

questdes, apesar de que, pelos cdlculos feitos, podemos ver indicios de ele tentando criar as

expressoes solicitadas.
Figura 48: Resposta do Aluno 8

‘4 f§@ ] a) Quanto paga quem come 350 gramas? glig@
i,_,, ,:-L b)  Quanto paga quem come 720 gramas?Z2g
=T - Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualquer quantidade de comida:
vate) | ©) Qual seria a variavel independente? ¥4 \
& 1450 ! d) Qual sena a variavel dependente? @ BW
o i h)/ Construa a Imageam e 0 Dominio para essa expressao.
'"}‘ A i Do mi@
i 5, So {aa G
r 29 . d.00 600 SArowmas
{ 750 Questio Bonus;
4 @0 _| Raimundo consumiu 250 gramas mais que Macabea. mas ammk pagaram a mesma quan-
0 & tia. Quanto cada um deles pagou’®g ¢, co @

Fonte: Acervo Pessoal
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Este aluno errou a multiplicacdo que fez na letra a) e ndo soube criar o dominio e

imagem da letra h). Apesar de ter feito a questdo bonus, a errou.

Figura 49: Resposta do Aluno 11

a)  Quanto paga quem come 350 gramas? £ 50 P‘%

b)  Quanto paga quem come 720 gramas? F), o

Se quiséssemos saber quat o valor a ser pago por qualquer quantidade de comida:

¢) Qual seria a varidvel independente? /fl» n&beWL’l WENS Y]

d) Qual seria a variavel dependente? /4 prass JQ),\)« BT 2 ﬁﬂ,g_w—«-

e) Construa uma expresso que caleule o prego da comida para quem come até 600 gramas. 2 3 3 O

Questio Bonus:

Raimundo consumiu 250 gramas mais que Macabéa. mas ambes pagaram a mesma guan

tia, Gluanio cada um, deles pagou? -}L I
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Fonte: Acervo Pessoal
Este aluno s6 acertou as questdes c) e d), e apesar disso, calculou errado as questdes da

letra a) e b). E ndo sabe o que € uma expressdo pelo que escreveu a letra e).

Figura 50: Resposta do Aluno 12

a)  Quanto paga quem come 350 gramas? 3 45,

b)  Quanto paga quem come 720 gramas? ﬂ &O

Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualqucr quantidade de comida: ' 0%
s p . ' S\ B

¢)  Qual seriaa varigvel mdependcntc?w’g%‘ﬁ@ NS 0 ye\oc NS

d)  Qual seria a variavel dependente? Jg D00 €8S

Questio Bonus;

Raimundo consumiu 250 gramas mais que Macabéa, mas ambos pagaram a mesma guan-

tia. Quanto cada um deles pagou? Am\s:*—:; P&ge‘%m «-fB (o 00,

/OQ (J)'\ J(*}fﬂ?“

S‘CK :
(3\

:;::\ } 5007 %00 jf@"m
Q0
<0 Yot
Q L, 0Q 00 9
000 =6oo almmes

Fonte: Acervo Pessoal
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Este aluno acertou somente as questdes b) e c). Ndo soube identificar qual era a
variavel dependente, respondendo algo na letra d) que ndo era uma varidvel. E apesar de ter
feito a questao bonus, a errou.

Figura 51: Resposta do Aluno 15

©) Qual seria a varidvel independente?S3 0O ol SFromG S
d) Qual seria a variavel dependente? © ?r@i"(}»

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno respondeu apenas essas duas alternativas, e as acertou.

Figura 52: Resposta do Aluno 16
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Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno acertou todas as questdes que respondeu (menos a bonus). Porém nao

respondeu todas, além do que, a letra e) ficou incompleta.

Figura 53: Resposta do Aluno 18
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Este aluno errou, provavelmente por falta de atencao, o valor que multiplicava o 600,
visto que era para ser multiplicado por 1,00 e ndo 1,50. Errou também o modo de escrever as
expressdes de acordo com os exemplos que fez em a) e b), isto €, ndo soube relacionar o seu
raciocinio com a criagdo de uma expressao. Por dltimo, errou a nomenclatura dos conjuntos

da questdo f) (ao colocar chaves) e o valor do extremo inferior do intervalo. Também errou os

extremos da imagem e do dominio da questado h).

Figura 54: Resposta do Aluno 17

a) Quanio paga quem come 350 gramas? R%$.5 %5
b} Quanto paga quem come 720 gramas? R$ 7,20
Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualquer quantidade de comida;
¢)  Qual seria a varidvel independente?, o Groren 0D
d)  Qual seria a varidvel dependente? ;) g9
Questdo Bonus;
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Fonte: Acervo Pessoal
Este aluno respondeu todas as questdes e acertou, praticamente, todas elas, com
excecdo dos conjuntos imagem e dominio, pois ndo foi coerente ao ‘“abrir” e “fechar” os
conjuntos: na imagem da letra f, o conjunto € fechado em 1,50, e se, como ela escreveu,
fechado em 9,00 reais, serd fechado em 600 gramas no dominio. O mesmo aconteceu na letra

h), quando escreveu que € aberto em 1,00 real (o que esta correto, pois € quem ‘“‘come mais
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que 600 g” e ndo exatamente 600 g), e fechado em 600 gramas. Finalmente, ele errou a

questao bonus.

Figura 55: Resposta do Aluno 19

a) Quanto paga quem come 350 gramas? ﬁ&‘,Zg

b) Quanto paga quem coine 720 gramas? K$7, lo

Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualquer quantidade de comiga:

) Qual seria a variavel independente? O 2ensr da, i

dy Qual seria a variavel dependente? O
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Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno acertou todas as questdes que respondeu, com excec¢do da letra e) e da

bonus. Podemos observar que na letra g) ele acertou a expressao, porém a riscou.

Figura 56: Resposta do Aluno 20

a)  Quanto paga quem come 350 grames? pogo- %% 5,00
b} Quanto paga quem come 720 gramas? 4 20
Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualquer quantidade de comida;
¢} Qualseria avariave] independente? A omas
d)  Qual seria a varidvel dependente? ¢ 27 0co
Questas Bonus:
Raimundo consumiu 250 gramas mals que Macanéa, mas amoos pagaian s mesma quan-
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Fonte: Acervo Pessoal
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Este aluno acertou todas as questdes que respondeu, com exce¢dao da Bonus. Podemos

observar que na letra a) ele errou a multiplicac¢do de 1,50x3,50.

Figura 57: Resposta do Aluno 21

a) Quanto paga quem come 350 gramas‘?'&g‘\ S,?,é
b) Quanto paga quem come 720 gramas"% q’/?_o

Se quiséssemos saber qual o valor a ser paga por qualqmde e comida’

¢) Qual seria a varigvel mdependenteé& i 0o
d) Qual seria a variavel dependente? %l

e) Construa uma expressao que calcule o prego da comida para quem come até 660 gramas.

1)) Construa a Imagem e o Dominio para essa expressio. 1:— 0:} o D R‘}; @-{-GO)

g) Construa uma expres:,do quu calcule o prego da comida para quem come mais que 600

gramas {r@‘{_
Constrtia a Imagem e 0 ommm para essa expressio.

(o) (thﬂ oo/)caﬂ)

&R0 300 oy

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno errou tanto as expressdes quanto a Imagem e Dominio de cada uma delas,

apesar de ter acertado os nimeros que cada conjunto “comegava’.

Figura 58: Resposta do Aluno 23

a) Quanto paga quem come 350 gramas? M 5, 35

b) Quanto paga quem come 720 gramas? \\ } 40 ,'}D

Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualquer quantldade de comida:

c) Qual seria a variavel independente? © ngy‘lﬂ;fb 3 '1 go 2 Nf1, no
d) Qual seria a variavel dependente? 1) ‘wag_g

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno errou a questdo b), porém como ndo havia calculos na trabalho, ndo tem

como saber onde. E errou também a varidvel independente, respondendo coisas que ndo sdo

varidveis.
Figura 59: Resposta do Aluno 25

a)  Quanto paga quem come 350 gramas? RES 25
b) Quanto paga quem come 720 gramas? Rj)/_{_ 50

Se quisessemos saber qual o valor a ser pago por quaiquer quantidade de comida:

c) Qual seria a variavel independente? 400 (1006)
d)  Qual seria a varidvel dependente? 1,50 (RY 150)

Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno errou as varidveis, respondendo coisas que ndo sao varidveis.
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Figura 60: Resposta do Aluno 26

4)  Quanio paga quem come 350 gramas? Rb 3,45
b)  Quanto paga quem come 720 gramas? 3p+,05
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Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno errou o célculo da letra b) e errou a letra e), escrevendo coisas que ndo sao
variaveis.
Figura 61: Resposta do Aluno 28
) ?\i“‘;iﬂb,ézb s
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) O e .
d)Q prege.
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e) (O3

T -0150 * -‘)
Fonte: Acervo Pessoal
Este aluno chegou apenas no segundo periodo do trabalho, logo ele s6 teve um periodo
para realiza-la e ndo teve tempo de terminar. Destas questdes a tnica que errou foi a Imagem

da letra f), quando colocou que a imagem iria até o “‘mais infinito”.
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Figura 62: Resposta do Aluno 30

aj Quanto paga quem come 350 gramas? § 54 ta 3 =y, 59
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Fonte: Acervo Pessoal

Este aluno acertou todas as questoes que respondeu. Inclusive a questdo Bonus, ele

escreveu a resposta correta, porém nao explicitou o cdlculo realizado.

Figura 63: Resposta do Aluno 31

a)  Quanto paga quem come 350 gramas? B 25

) ('Quan 0 paga quem come 720 grdmas?& o, ZQ
Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago pof qualquer quantidade de comida:
¢)  Qual seria a varidvel independente? OS ©yra hreS

) Qual seria a variavel dependente? © \Jq /gy~ J

¢) Construa uma expressio que calcule o preco da comida para quem come até 600 gramas, =3,CD
Fonte: Acervo Pessoal
Este aluno errou o cédlculo na questdo b), porém como nao hd contas na trabalho, nao
pude identificar qual foi o seu erro. Além disso, ele errou a letra e).

Conclusao da questao 3 — alunos que acertaram parcialmente a questao 3:

Podemos observar na tabela a seguir o que os alunos mais erraram nas questoes

realizadas:

Tabela 23: Quantidade de alunos que errou cada alternativa

Alternativa Quantidade de alunos (dentre 20
analisados)

Letra a) 7
Letra b), letra g) 4 cada
Letrac) 2
Letra d) 3
Letra e), f), h), Questao Bonus 9 cada
Nao respondeu alguma alternativa 17

Fonte: Acervo Pessoal
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Dos alunos que erraram completamente a questdo 3, isto €, 27,58% dos 29 alunos, o
equivalente a 8 alunos, apenas 2 deixaram a questdo completamente em branco. Todos os
outros tentaram realizar algumas alternativas e erraram. A conclusdo completa da questdo 3 é
que, como podemos observar, apenas um aluno a acertou completamente, e mais 50% da

turma acertou parcialmente a questao.

Conclusao da Analise do Terceiro Trabalho

Podemos observar na andlise das respostas da primeira questdo do trabalho, que as
dificuldades encontradas na primeira aula acerca de construir conjuntos e entender quais os
nimeros que pertencem a ele, foram sanadas pela maior parte da turma, visto que a maioria
soube criar exemplos corretos de nimeros racionais e irracionais nos intervalos propostos,
fazendo valer os periodos excedentes que foram necessarios para a explicacdo do contetido. O
mesmo aconteceu com o conceito de varidvel dependente e independente, pois a maior parte
da turma soube identificd-las no problema proposto na questio 3 e sua defini¢cdo na questao 2.
Porém, eles ainda encontram dificuldades em criar os conjuntos Imagem e Dominio, pois, de
um modo geral, eles ndo determinam todos os valores que as varidveis podem assumir.

Segundo os Procedimentos Metodolégicos deste trabalho, tinhamos trés topicos para
abranger. Sobre o tépico al e a2 podemos afirmar que, pela conclusdo da questdo 1 da
trabalho e pela Tabela 22, eles foram abrangidos de modo satisfatério, visto que os alunos
demonstraram ter aprendido mais que 50% do contetido ensinado. Com relac¢do ao tdpico a3,
segundo a andlise da resposta de cada aluno e pela Tabela 23, nenhum conteido exigido
ultrapassou 50% de erro cometido pelos vinte alunos. Entdo, este tépico também foi
abrangido de modo satisfatorio.

E importante ressaltar que os alunos que conseguiram acertar mais de 50% da questio
3, seguiram os passos de Polya (1995), pois, assim como descrito no plano de aula da
trabalho, este problema foi proposto para que os alunos passassem por cada um dos tépicos do
autor. Apesar de que, dentre 20 alunos que erraram parcialmente a questdo 3 da trabalho, 17
deixaram algum tépico em branco (dos quais estdo as letras: e), f), g) e h)), o fato de ndo
terem respondido tais perguntas pode ter sido dado por vdrios motivos, como por exemplo:
falta de tempo; ndo sabiam quais eram 0s nimeros corretos € por isso nio escreveram; etc.
Logo este niimero ndo pode ser levado em consideracao.

Caso fosse analisado os erros de cada questdo segundo uma nova tabela “alunos que
acertaram parcialmente e alunos que erraram a questdo 3” terifamos as seguintes propor¢oes

para as perguntas propostas:
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Tabela 24: Alunos que acertaram parcialmente ou erraram a questao 3

Quantidade de alunos que erraram
Alternativa (dentre 20 que acertaram parcialmente + 8
que erraram completamente)
Letra a) 7+6=13
Letra b) 4+6=10
Letra ¢) 2+4=6
Letra d) 3+4=7
Letrae) 9+1=10
Letra g) 4+1 =35
Letra f) e h) 9+0=9
Nao respondeu alguma alternativa 17+8=25
Questao Bonus 9+2=11

Fonte: Acervo Pessoal

Como podemos perceber, mesmo contando com os alunos que erram completamente

cada alternativa, todos os contetidos ainda continuam com menos que 50% de erro.

4. Resultado da Analise: Resposta da questao da Pesquisa

Com relagdo a resolugdo dos problemas propostos, observamos que todos os alunos
que acertaram as situacOes-problemas seguiram os passos descritos por Polya (1995), assim
como ressaltado em cada anélise. Muitos alunos erraram os problemas por ndo conseguirem
organizar seu raciocinio e, consequentemente, ndo seguiram os passos para a resolucdo de
problemas, ndo chegando a um resultado final apropriado.

Em muitos momentos pudemos identificar que os problemas escolhidos da OBMEP e
propostos nos trabalhos para os alunos niao eram vistos por eles como problemas, tendo em
vista que eles nao queriam resolvé-los, requisito fundamental segundo Polya (1995) e Vianna
(2002). O que ocasionou no atraso das atividades, e, muitas vezes, em um resultado final nao
apropriado para o trabalho.

Podemos perceber que o ultimo trabalho realizado fez o fechamento desta proposta, e
€ a partir dele que encontramos os principais resultados obtidos apds essa sequéncia didatica.
Esta conclusido foi feita anteriormente e se encontra na pagina 101 deste trabalho: Conclusao

da analise do terceiro trabalho.
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Por dltimo, acreditamos que a proposta deste trabalho contribuiu para o aprendizado
dos alunos e, portanto, respondemos positivamente a questdo de pesquisa “Emnsinar funcoes
utilizando adaptacoes das questoes da OBMEP pode ser eficaz?”. encorajando o uso das

questdes da OBMEP como ferramenta de ensino.

5. Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve o intuito de verificar se a presente proposta contribuiria para o
aprendizado dos alunos na introdu¢@o do conteido de fungdes, se tornando uma opg¢do vidvel
para os professores iniciarem este conteido, que € um dos mais importantes € que tem maior
indice de incompreensao no Ensino Médio.

Para isso, utilizamos como ponto de partida diversas pesquisas referentes a este
assunto no ambito do ensino da matemadtica, em nivel escolar. Tais pesquisas indicam
deficiéncias por parte do aprendizado dos alunos em temas especificos do conteudo de
funcdes, tais como: ndo compreender o conceito de varidvel, ndo compreender o conceito de
funcdo, ndo saber que uma funcdo pode ser representada de diferentes maneiras, entre outros.
Estes resultados indicam a necessidade de uma mudanga para melhorar o Ensino de
Matemitica destes alunos, visto que, mesmo ndo entendendo o contetido de maneira eficaz,
sao aprovados para o préoximo ano. Um ensino que vise uma maior participacdo do aluno na
constru¢do de seu conhecimento, ndo o tornando mero expectador; que valorize a experiéncia
de cada aluno, para que o contetdo tenha sentido.

Quando escolhi as questdes da OBMEP para esta proposta, imaginei outras perguntas
e obstéaculos, encontrados por eles e por mim, diferentes do que presenciei. Nao imaginei que
iria encontrar problemas como os citados na secao 3.1.3. Todos estes obstaculos atrapalharam
o andamento do contetido segundo o plano de aula, o que forcou os alunos a regredirem em
seu raciocinio, uma vez que para resolver cada um dos problemas propostos, eles
necessitavam de conhecimentos que ja deveriam ter sido aprendidos, porém ndo os tinham ou
niao “lembravam”. Tais afirmacdes ressaltam a defici€ncia citada pelos autores, nas secdes
anteriores.

Diniz e Smole relatam que uma das principais razdes para justificar a dificuldade de
interpretar e entender textos de problemas matemaéticos se deve ao fato de que os alunos nao
apresentam dominio do contexto que estdo sendo inseridos, por ndo ter tido contato com esse
tipo de situacdo até entdo (DINIZ e SMOLE, 2001). Porém, quando tentei apresentar esse
mundo a eles, os alunos se mostraram relutantes ao pensamento matematico, outro fator que

influenciou na resolucao dos trabalhos.



101

Em suma, o que presenciei foi que o par experiéncia/sentido é praticamente
inexistente para a maior parte dos alunos dessa turma, sendo a experiéncia algo exaustivo, que
eles ndo estdao dispostos a té-la. Também foi notado que a ansiedade de cada aluno ao ler o
problema e nao entendé-lo, logo na primeira leitura, € grande. A maior parte deles nao parava
para pensar, para ler, ndo davam atencdo aos detalhes. Enfim, ndo executavam o primeiro
passo sugerido por Polya (1995), a compreensao do problema, pois, ndo tinham a paciéncia
que uma leitura e interpretacao de problemas matemaéticos requerem.

A proposta apresentada, de acordo com as andlises feitas, atende, em grande parte, a
necessidade de um ensino de Matematica que valorize o par experiéncia/sentido de Larrosa
(2002), a originalidade de cada pensar (LARROSA, 2002) e as trocas de experi€ncia de

Magarinus (2013), podendo contribuir para o aprendizado dos alunos em geral.
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APENDICES

Apéndice A: Segundo Trabalho

Primeiro Problema

'I.J# :w“" 'm' .,,“ - Resposias sem justifcativa no serdo consideradas NIVEL 3

2. Uma formiga anda sobre o contomo de um retdngulo ABCD. Ela parte D - c
do ponio A, anda 20 cenlimetros alé chegar em B, depois anda mais 10
centimetros alé chagar am C & finaliza s&u trajeto em D. Apds andar x
centimetros, a formiga esta em um ponto F do contomo

Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D?

Calcule a area do triangulo ADF quando x = 22 cm.

Qual € a varidvel livre de problemas parecidos ao exercicio 2.?

Qual € a varidvel dependente de problemas parecidos ao exercicio 2.7

Qual € o valor maximo da varidvel dependente para o tridngulo ADF?

O que voce tem a dizer sobre a varidvel independente?

Construa um conjunto para os possiveis valores da varidvel independente.

Faga o mesmo para a varidvel dependente. Dica: Separe em casos!

Construa regras, de acordo com os célculos feitos, que calculem de um modo geral
a drea do triangulo ADF em funcdo de x.

WX s W=

Segundo Problema

Observe a figura 1 que representa uma folha de papel no formato de um tridngulo
retangulo e iséscele, ou seja, € retangulo por ter um angulo reto e € iséscele por ter dois lados
iguais. Estes lados iguais medem 10cm.

10em 10em

Figura 1

Imagine agora que estamos dobrando o tridngulo pela ponta onde estd o angulo reto,
de modo que forme um tridngulo virado para baixo, como na figura 2. Nesta figura a distancia
do vértice do angulo reto ao longo dos catetos até a dobra é 2cm.
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Figura 2

Observe a figura 3, na qual estamos dobrando mais ainda o nosso tridngulo. na qual
estamos dobrando mais ainda o nosso triangulo. Note que, agora, a parte sobreposta determina
um trapézio. Nesta figura a distancia do vértice do angulo reto ao longo dos catetos até a
dobra é 7cm.

Figura 3

O objetivo desta situacdo-problema é calcular a 4rea da regido onde a folha se
sobrepde, para cada valor possivel da distancia do vértice ao longo dos catetos até a dobra.

20.  Com a folha fornecida com os tridngulos, represente cada situagdo dada e pinte
qual a drea que queremos calcular.

De acordo com a figura 2:

21.  Dado que a distancia do vértice do angulo reto até a dobra é 2cm, calcule a 4rea
do triangulo sobreposto.

22.  Qual € a varidvel livre do problema?

23.  Qual € a varidvel dependente do problema?

24.  Qual é o valor maximo da varidvel livre para que a figura sobreposta continue
sendo um tridngulo?

25.  Qual € o valor da varidvel dependente para este caso?

26.  Construa um conjunto para os possiveis valores da varidvel livre para que a
figura continue sendo um triangulo.
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27.  Faca o mesmo para a varidvel dependente.
28.  Construa a regra, de acordo com os cdlculos feitos, que calculem de um modo
geral a drea do tridngulo sobreposto.

De acordo com a figura 3:

29.  Dado que a distancia do vértice do angulo reto ao longo dos catetos até a dobra

€ 7cm, calcule a area do trapézio sobreposto.
20

30.  Faga o mesmo para < cm.

31.  Considerando que a drea médxima € a encontrada no exercicio anterior, construa
um conjunto dos possiveis valores para a varidvel dependente.

32.  Qual € a varidvel livre do problema?

33.  Qual € a varidvel dependente do problema?

34.  Para qual valor da varidvel livre a figura sobreposta deixa de existir?

35.  Construa um conjunto para os possiveis valores da varidvel livre para que a

figura continue existindo e sendo um trapézio.
36. Construa a regra, de acordo com os célculos feitos, que calculem de um modo
geral a drea do trapézio sobreposto.

De acordo com todo o problema:

37. Construa o dominio;
38. Construa a imagem;
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Apéndice B: Terceiro Trabalho

Questio 1) Observe as questoes abaixo e faca o que se pede:

d) Crie um conjunto utilizando { }; Quais nimeros pertencem a esse conjunto?

e) Dado o conjunto (1,2): o nimero 1 pertence ao conjunto? E o nimero 2? Que tipo de
nimeros pertencem a este conjunto? Dé um exemplo

f) Dado o conjunto [—1, +00): o nimero -1 pertence ao conjunto? O que significa “+00"?

Que tipo de nimeros pertencem a este conjunto? D€ cinco exemplo

Questio 2) Relacione os itens da coluna 1 com o seu respectivo significado na coluna 2:

Coluna 1 Coluna 2

g) Varidvel ( ) E um ndmero.

h) Variavel Dependente () Pode assumir qualquer um dos valores em um conjunto de valores.
i) Varidvel Independente ( ) E a varidvel que ndo depende de outra varidvel para variar.

j) Dominio ( ) E a varidvel que depende de outra para variar.

k) Imagem ( ) E o conjunto que contém os niimeros para a variavel dependente.
1) 100.000 ( ) E o conjunto que contém os nimeros para a varidvel independente.

3) Observe o enunciado abaixo, que foi retirado da prova da OBMEP de 2006, 2° fase do
nivel 3, e responda as questoes a seguir:

B

Raimundo e Macabéa foram a um restaurante que cobra R$ 1,50 por cada 100 gramas
de comida para aqueles que comem até 600 gramas e R$ 1,00 por cada 100 gramas para
agueles que comem mais de 600 gramas.

a) Quanto paga quem come 350 gramas?

b) Quanto paga quem come 720 gramas?

Se quiséssemos saber qual o valor a ser pago por qualquer quantidade de comida:

c) Quem seria a varidvel independente?

d) Quem seria a varidvel dependente?

e) Construa uma expressdo que calcule o preco da comida para quem come até 600 gramas
f) Construa a imagem e o dominio para essa expressao

g) Construa uma expressdo que calcule o preco da comida para quem come mais que 600
gramas

h) Construa imagem e o Dominio para essa expressao

Questao Bonus:

Raimundo consumiu 250 gramas mais que Macabéa, mas ambos pagaram a mesma quan-
tia. Quanto cada um deles pagou?
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Apéndice C: Termo de Consentimento Informado

Universidade Federal do Rio Grande do Sal
UF Gs Instituto de Matem:iaticn

UNIVERSIDADE FEDERAL
DD R0 GRAMNDE DO SUIL

d

Terma de Consentiments Informado

A Escola Técnica Estadual Irm3o Pedro, escola de rede piblica estadual, neste ato,
representada pela direglio por intermédio do presente instrumento, autoriza Pacla Rossato
Bermnardo, basileira, solieira, estudante de Licenciatura em Matemitica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, a utilizar 2 proposta de aula: “Ensing de fungdes wtilizando
questies da OBMEP ¢ o software Geogebra™ em uma turma do primeiro and do Ensing
Médio, e analisi-la em seu Trabalho de ConclusSo de Curso, que é uma exigéncin parcial
para obtenglio do Titulo de Licenciada em Matemdtica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

O} trabalho serd orientado pelo Prof. Alvino Alves Sant”Ana, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, orientador do TCC, ¢ pela Profa, Suzana Bertoleni,
professora de Matemdtica da Escola Técnica Estadual Irmdo Pedro.

A autorizada, por sua wez, s obriga a manier em absoluto sigilo a identidade dos
discentes que participarem da aplicagio da proposta de aula,

Porto Alegre, ) de margo de 2015

il LEGE
Y/ Diretor{a) 5

“foela 3.

Paola Fossato Bernardo
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Apéndice D: O uso do GeoGebra como continuidade da proposta

Encorajamos o uso do soffware GeoGebra’, em sala de aula, para dar continuidade da
proposta apresentada nesse trabalho. Em suma, sua escolha se deve ao fato de que ele € um
programa no qual ha potencial semi6tico, principalmente pela facilidade para transitar entre a
geometria plana e a 4lgebra, e vice-versa. Além disso, o GeoGebra € um software livre e
acessivel para todos que possuem um computador com Java.

Deixamos como sugestdo, para a segunda parte da aula do segundo trabalho, que
sejam lecionadas utilizando animacdes de todos os problemas propostos no software
GeoGebra. Nesta aula, pode ser mostrado aos alunos animacOes das situagdes que oOs
problemas propdem. Apds, poderia haver debates sobre a correspondéncia entre os valores
que obtemos como resposta nas expressoes, € os pontos obtidos nos graficos. Também pode
ser realizado um debate sobre os graficos no plano cartesiano. Os debates consistem em
explicar aos alunos que, para cada valor de x pertencente ao Dominio da funcdo, esta
associado um Ttnico valor de y de sua Imagem, formando os pontos (x,y) no plano
cartesiano, de acordo com cada situacdo estudada. Explicar que, se plotidssemos todos os
pontos que obtemos a partir da expressdo, obteriamos o grafico desejado, exibido na tela do

GeoGebra. Abaixo, seguem imagens de alguns objetos que foram construidos no GeoGebra.

Figura 64: Resposta do item c) da Figura 3
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> Disponivel para instalagio em www.geogebra.org



Figura 65: Resposta da questdo c) da Figura 5

Fonte: Acervo pessoal (Arquivo GeoGebra)

Figura 66: Resposta do item d) da Figura 9

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

l

)

A
[ ]

)

v

)

.
]

V)

ABC
i

©

)

O

)

I

V)

a=2
| T c
i)

AN

Mover Janela de Visualiza
Arraste a janela de visualiz

L

# |

-S0criScr0crBScrB0crEScrB0crlSerilOcmSom
-Sem

Fonte: Acervo pessoal (Arquivo GeoGebra)

OcBerm 10cmiScr20enEScnB0cnBScmAlcmiSenf0enEScnB0cmBScny0en7 ScrB0cnBScn@0cnds

112



113

Gostariamos de salientar a importancia de cada arquivo criado no GeoGebra, disposto
anteriormente para a resolucdo e explicacdo de cada questdo, visto que ndo basta o professor
apenas apresentar o grafico pronto no software, mas € preciso também apresentar aos alunos a
“animagdo da questdo”, tendo em vista o debate que haverd no decorrer da aula. Podemos
reparar nas figuras 4, 8 e 10, que os arquivos referentes as imagens dispostas, t€m ou o
comando seletor do GeoGebra ou algum ponto chamado mova, no qual, basta clicar no play
para o seletor iniciar a animagao, ou mover o ponto para observar o que estd acontecendo com
o grafico e qual situacdo cada ponto determina.

Na Figura 66 observamos que, para cada ponto determinado pela coordenada x no
mova, obtemos ou um tridngulo ou um trapézio hachurado. A figura ao lado do gréfico
representa o que a questdo da OBMEP propde, de forma dinamica.

Na figura 67, ao clicarmos o comando play no seletor do GeoGebra, observamos o
grafico correspondente as expressdes construidas e, ao lado direito do grafico, um retangulo
que mostra o caminho percorrido pela formiga e a drea hachurada correspondente ao triangulo
DAF.

Segue abaixo os principais passos para a criagdo da Figura 65 no GeoGebra:

Primeiramente, vamos construir um circulo C; de centro em (0,0) e raio 10 e, depois,
tracamos a reta y = —x que denotaremos por t. Marcando a intersecdo da reta t com Cj,
criaremos os pontos B e U, e da intersec¢do de C; com o eixo x, criaremos os pontos D e U’.
Construimos entdo uma reta s que € perpendicular ao eixo x pelo ponto B, e depois uma reta r
que ¢é reflexdo de t por s. Esta reta interseccionada com o eixo x originard um ponto que
chamaremos de C.

Figura 67: construcao parcial do objeto geométrico da Figura 65

Fonte: Acervo Pessoal
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Criamos entdo o tridngulo A ABC, que serd chamado de P1 e marcamos o segmento
AD, criando um ponto E, que nomearemos por “Mova” em AD. Vamos nomear 0 novo
segmento AE de a, que serd nossa variavel.

Agora, criamos o circulo C3 em B de raio a. A intersec¢do de C3 com P1 gerard os
pontos F e G e criamos entdo o tridngulo BFG que nomearemos de P2.

Para 0 < a < 5, teremos entdo outro tridngulo P3 que serd a reflexdo do A BFG por
FG, que chamaremos de A B’FG. Entdo, criamos um ponto animado P de coordenadas (a, a?z),
para 0 < a <5. Para a > 5, marcamos a interseccio de P3 com CAnos pontos Je K.
Chamaremos de b o segmento B’J e criamos um ponto animado I de coordenadas (a,a?2 —b?z),

para 5 < a < 10.
Finalmente, apds a construcdo, basta habilitar cores e rastros dos pontos I e P que eles

desenhardo a fungdo resposta dos problemas assim como mostra a Figura 65.
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Anexo 1

Figura 68: Os quatro passos de Polya

Como Resolver Um Problema

Primeiro COMPREENSAO DO PROBLEMA
E preciso compreender o Qual é aincognita? Quais sdo os dados? Qual é a condicionante?
problema. E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente para

determinar a incognita? Ou ¢ insuficiente? Ou redundante? Ou contraditoria?
Trace uma figura. Adote uma notagao adequada.

Separa as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?

Segundo ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Ja o viu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma forma

Encontre a conexao entre os ligeiramente diferente?

dados e a incognita. . »
Conhece um problema correlato? Conhece um problema que lhe poderia ser util?
Considere a incognita! E procure pensar num problema conhecido que tenha a
mesma incognita ou outra semelhante.

Eis um problema correlato e j antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel
utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu resultado? ? E possivel utilizar o
E possivel que seja seu método? Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a

. . sua utilizacdo?
obrigado a considerar A paad

problemas auxiliares se E possivel reformular o problema? E possivel reformulé-lo ainda de outra
niio poderes encontrar maneira? Volte as definigdes.

uma conexao imediata. Se ndo puder resolver o problema proposto, procure antes resolver algum

E preciso chegar afinal a problema correlato. E possivel imaginar um problema correlato mais acessivel?

um plano para a resolugdo Um problema mais genérico? Um problema mais especifico? Um problema
analogo? E possivel resolver uma parte do problema? Mantenha apenas uma
parte da condicionante, deixe a outra de lado; até que ponto fica assim
determinada a incognita? Como pode ela variar? E possivel obter dos dados
alguma coisa de util? E possivel pensar em outros dados apropriados para
determinar a incognita? E possivel variar a incognita, ou os dados, ou todos eles,
se necessario, de tal maneira que fiquem mais proximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em conta todas as
nog¢des essenciais implicadas no problema?

Terceiro EXECUCAO DO PLANO

Execute o seu plano Ao executar o seu plano de resolugdo, verifique cada, passo. E
possivel verificar claramente que o passo esta correto? E possivel
demonstrar que ele esta correto

Quarto RETROSPECTO
Examine a solugao obtida
E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?

E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E
possivel perceber isto num relance?

E possivel utilizar o resultado, ou o método, em algum outro
problema?

Fonte : POLYA, G.. A Arte de Resolver Problemas. P.: XIX-XX. 1995




