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RESUMO

O conjunto de atividades que integram este trabalho foi construido com o propésito
de promover um ensino-aprendizagem ludico e dinamico, a fim de estimular a
memoria grafica e a inteligéncia visual. A sequéncia didatica envolve o ensino de
funcdes e foi aplicada na 12 série do Ensino Médio. Com o equilibrio entre a intuicdo
e a visualizacdo/concretizagdo de idéias, acompanhado de uma linguagem
Matemética formal, busca-se proporcionar uma aprendizagem significativa, em
detrimento a tendéncia a memorizacdo dos contetdos. Neste intuito, sdo utilizados
recursos de Informatica na construcéo de objetos de aprendizagem animados (Flash
8), na exploragdo do plano cartesiano (Winplot) e apresentacbes multimidia
(PowerPoint). As animacdes sao voltadas a situacfes-problema relacionadas ao dia-
a-dia e as demais Ciéncias, e a resgatar os conceitos de limite e de continuidade,
outrora presentes neste nivel de ensino. O material foi elaborado de forma a
possibilitar o seu uso no computador e na TV. Uma pesquisa com professores de
Matematica da Rede Estadual do Municipio de Alvorada revela que tecnologias

pouco tém sido utilizadas na pratica docente, nestas escolas.

Palavras-chave: Funcdes. Aplicacdes. Visualizacdo. Animacao. Ludico. Dinamico.



ABSTRACT

The set of activities which make part of this work was constructed with the objective
of promoting a playful and dynamic teaching-learning in order to stimulate the graphic
memory and the visual intelligence. The didactic sequence involves the teaching of
functions and it was worked with first year secondary students. This work seeks to
provide a meaningful learning opposed to the tendency of contents memorization
using the balance of the feeling and the visualization / concretization of ideas and a
formal mathematical language. For this purpose, the computing resources are used
for the construction of animated learning objects (Flash 8), for the exploration of
Cartesian plane (Winplot) and for the multimedia presentations (PowerPoint). The
animations are directed to problem solving situations related to the everyday life and
to the other Sciences and they bring back the concepts of limit and continuity,
formerly presented in this level of teaching. The material was developed in a way to
make possible its use in the computer and on TV. A research was carried out with
Mathematics teachers from State schools in the city of Alvorada which evidences that

technologies are underused in the teaching practice in these schools.

Keywords: Functions. Applications. Visualization. Animation. Playful. Dynamic.
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1 INTRODUCAO

A experiéncia de dez anos, vivenciados em sala de aula, permitiu perceber
gue o baixo rendimento apresentado pelos alunos em Matematica esta associado,
principalmente, a falta de motivacdo para aprender. O que se observa é um
estudante alienado e passivo diante das explicagcbes do professor. Talvez, esta
alienacao do aluno se deva a pratica pedagdgica que se mantém inalterada e
perpetuada, em atividades monotonas e repetitivas, dissociadas da realidade. Neste
contexto, a Matematica é vista pelo aluno como uma disciplina dificil e sem utilidade.

O Curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), iniciado por esta
pesquisadora, em 2007, surgiu como uma oportunidade para buscar o seu
crescimento pessoal e profissional. E foi, principalmente, durante a realizacdo do
estagio supervisionado, uma exigéncia do curso, que se tornou premente a
necessidade de aperfeicoar a sua pratica pedagodgica. Neste estagio, realizado na
Escola Estadual de Educacdo Basica Professor Gentil Viegas Cardoso, em 2008,
numa turma da 12 série do Ensino Médio, foi abordado o conteddo de funcbes. A
sequéncia didatica, com uma metodologia expositiva e centrada no preenchimento
de espacos em branco de um poligrafo, teve como conseqiiéncias o desinteresse e
a dificuldade do aluno para compreender o0s conceitos desenvolvidos, e a
insatisfacdo do professor com o seu desempenho e os resultados alcancados.

Com o objetivo de mudar esta realidade, esta pesquisadora se propds a
elaborar um material sobre o tépico de funcbes. Quanto a este assunto, nas
Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

do Ensino Médio (2006, p.121) constata-se que:

O estudo das funcbes permite ao aluno adquirir a linguagem
algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar
a relacdo entre grandezas e modelar situagbes-problema,
construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias
conex0des dentro e fora da propria Matematica.
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Diante do exposto acima, na tentativa de despertar a curiosidade e o
interesse do aluno, de facilitar a aprendizagem e de contemplar um ensino formal e,
ao mesmo tempo dinamico, a proposta desta pesquisadora foi elaborar uma
sequéncia de ensino com a insercao de novos recursos didaticos.

A questdo fundamental que se apresentou a priori foi: 0 uso de recursos de
Informética desperta o interesse em aprender e facilita a compreensao do
conceito de fungéao?

Com o proposito de investigar esta questdo, procurou-se elaborar uma
sequéncia de ensino diferenciada, que contemplasse o estudo de funcdes aplicado a
problemas do dia-a-dia, sendo relacionados a Comunicacao, a Fisica, a Biologia e a
Quimica. E, desta forma, proporcionar um ensino integrado: a Matematica vista
como uma disciplina util, interessante, instigante e como elemento chave para o
estudo de outras Ciéncias. Neste contexto, pensou-se em priorizar atividades
criadas com recursos graficos (Winplot) e animagées (Flash 8%).

Conforme consta em Wikipédia?, a palavra animagéo se refere “[...] a arte de
criar imagens em movimento utilizando computadores”. A animagao se origina
guando cada imagem, criada individualmente, € vista a uma velocidade de 16 ou
mais imagens por segundo, gerando a ilusdo de movimento continuo.

Segundo Bairral (2009, p.59), “Com o avango da computacdo grafica as
animacdes estdo cada vez mais interessantes. Infelizmente, seu uso em situacdes

de ensino ainda é escasso”. Na mesma obra, o autor acrescenta:

[...] a compreensdo da animacdo s6 fica clara quando atribuimos
sentido ao que estamos observando. Enfim, a visualizagdo € um
processo que vai além da mera observacdo de algo. Além de
observar um objeto o individuo faz associagfes. Ainda que seja
aparentemente automatica e individualizada esta é uma importante
atividade cognitiva. (BAIRRAL, 2009, p. 61).

! Adobe Flash (antes: Macromedia Flash) ou, simplesmente, Flash é um software utilizado
para criar animacdes interativas, ou ndo, que podem ser visualizadas em uma péagina da
web usando um navegador que o suporta (geralmente com plug-in especial) ou através do
Flash Player, que € um leve aplicativo somente-leitura distribuido gratuitamente pela
Adobe. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Adobe_Flash>. Acesso em: 20 set.
2010.

2 Wikipédia - Enciclopédia livre. Disponivel em:
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Anima%C3%A7%C3%A30_digital>. Acesso em: 18 dez. 2008.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Adobe_Flash
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anima%C3%A7%C3%A3o_digital
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Com a metodologia de ensino desenvolvida, esta pesquisadora pretendeu ir
ao encontro da afirmacédo de Borba e Penteado (2005, p. 65): “[...] a insercédo das
tecnologias da educacdo no ambiente escolar tem sido vista como um
potencializador das idéias de se quebrar a hegemonia das disciplinas e impulsionar
a interdisciplinaridade”.

Mais precisamente, procurou realizar um trabalho fundamentado nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (2000, p.96), onde se constata
gue um dos objetivos do ensino da Matematica no nivel Médio é levar o aluno a: “[...]
compreender conceitos, procedimentos e estratégias Matematicas e aplica-las a
situagcdes diversas no contexto das Ciéncias, da tecnologia e das atividades
cotidianas”.

A partir destas premissas foi dado inicio a investigagdo sobre o tema.
Atualmente, podem ser encontrados inumeros trabalhos sobre o ensino de funcgdes.
A pesquisa realizada por Ardenghi (2008), um estudo de estado da arte mapeou
guarenta e seis trabalhos realizados no Brasil, no periodo de 1970 a 2005, sendo
doze deles sobre as dificuldades de aprendizagem referentes ao conceito de funcao.
Segundo o autor, uma das causas ligadas a dificuldade de aprendizagem pode estar
associada a forma técnica e distante da realidade em que o assunto funcbes é
abordado. Este argumento vem ao encontro das conjecturas formuladas pela
pesquisadora, no inicio deste texto.

Outra etapa, visando a preparacdao do material didatico, consistiu na consulta
a Internet e resultou na relacdo de sites com material disponivel para download
gratuito, elencados no Apéndice C. Durante este processo, foi possivel constatar a
existéncia de software, objetos de aprendizagem e textos voltados ao uso das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) no ensino. Embora existam alguns
objetos animados pertinentes ao assunto em questdo, os mesmos ndo foram
utilizados por esta pesquisadora. A opcdo por produzir 0s proprios objetos, para o
ensino de funcdes, esta intrinsecamente relacionada a necessidade de adaptacéo e
de coeréncia do material com a sequéncia didatica planejada.

A fase seguinte foi dedicada a investigacdo sobre o modo como as TIC estao
inseridas no contexto das escolas da Rede Estadual do Municipio de Alvorada. A

escolha deste universo, para a pesquisa, esta relacionada ao fato de estas
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apresentarem caracteristicas semelhantes as da escola em que se aplicou este
material didatico.

Em decorréncia, as seguintes questdes também passaram a nortear este
trabalho: O professor de Matemética utiliza recursos de Informética em suas
aulas? Em caso afirmativo, que recursos e de que forma séo utilizados? Em
caso negativo, quais sdo as possiveis causas para 0 nao uso? As escolas
estdo equipadas com Laboratérios de Informética e, os mesmos, estédo
disponiveis ao professor para ministrar suas aulas?

Sendo assim, a elaboracdo e a aplicacdo da estratégia de ensino, foi
desenvolvida, tendo como objetivos:

a) apresentar idéias e conceitos de forma ludica, de modo a despertar o
interesse do aluno pela Matematica. E, através da visualizacdo grafica e
da analise de problemas da vida real, tornar a aprendizagem mais
significativa para o aluno;

b) oportunizar ao aluno o desenvolvimento da capacidade de observacao, de
estabelecer relacdes e de formalizar conceitos mais abstratos;

c) desenvolver o conteudo matematico, mantendo o equilibrio entre a
intuicdo e a formalizacdo de conceitos; e,

d) identificar os pontos que apresentarem maior dificuldade de aprendizagem
e promover as devidas alteracbes, no material, caso necessario.

A metodologia desta pesquisa foi inspirada na Engenharia Didatica

desenvolvida por Michele Artigue (1996, p. 196), a qual afirma:

A engenharia didactica, vista como metodologia de investigacéo,
caracteriza-se antes de mais por um esquema experimental baseado
em <<realiza¢Oes didacticas>> na sala de aula, isto €, na concepcéo,
na realizacéo, na observacao e na andlise de seqiéncias de ensino.

O desenvolvimento deste trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O
Capitulo 1 foi dedicado a introducgéo.
No Capitulo 2, consta a pesquisa feita por Ardenghi envolvendo a citagédo de

trabalhos realizados no Brasil, no periodo de 1970 a 2005. Em sequéncia, é
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abordado o conceito de funcdo e sua evolucdo histérica, e, posteriormente, a
discusséo referente a Informética na Educacdo Matematica e o papel do professor
frente a esta tecnologia.

O Capitulo 3 traz a andlise dos dados levantados através de questionario,
sobre 0 uso da Informatica na Educacao, aplicado aos professores de Matematica
das dezessete escolas da Rede Estadual de Ensino, situadas no Municipio de
Alvorada.

Um resumo sobre a metodologia, Engenharia Didatica, usada para
fundamentar esta pesquisa € apresentado no Capitulo 4. A seguir, também exibe as
analises prévias e a priori (esta ultima, com a elaboracdo da sequéncia didatica), a
experimentacgéo, a analise a posteriori e, finalmente, a validagao.

O Capitulo 5 é dedicado as consideracdes finais sobre o trabalho realizado.

Por ultimo, os apéndices apresentam o poligrafo utilizado no estagio
supervisionado; o conteudo matematico abordado ao longo de nove encontros; a
relacdo de sites consultados por este pesquisador e alguns comandos do Winplot; o
guestionario aplicado aos professores; outras atividades propostas decorrentes da

analise a posteriori; e, as animacdes (em CD) produzidas para a sequéncia didatica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo traz a pesquisa realizada por Ardenghi, que cita trabalhos sobre
funcBes. A seguir, € apresentada uma abordagem histdrica sobre o assunto fungoes.
O capitulo finaliza com consideragbes sobre o uso da Informatica na Educacao

Matematica e o papel do professor frente a esta incluséo.

2.1 SOBRE O ASSUNTO FUNCOES

O tema funcbes € abordado, com freqiiéncia, em muitos trabalhos. Em uma
dissertacdo do tipo estado da arte, Ardenghi (2008) mapeou quarenta e seis
pesquisas, entre dissertacdes e teses de doutorado sobre fungdes, desenvolvidas no
Brasil, no periodo de 1970 a 2005. O autor selecionou doze trabalhos que tratam de
dificuldades de aprendizagem do conceito de funcéo. As dificuldades mais citadas
foram a conversdo de um gréafico para a sua representacdo algébrica e o nao
reconhecimento da funcdo constante como um tipo de funcdo. Dos trabalhos
selecionados, o autor também aponta alguns resultados relevantes, tais como:

a) as definicbes de funcédo apresentadas nos livros didaticos eram repetidas

pelos professores;

b) a passagem de uma funcéo representada algebricamente para a forma

grafica é tratada com maior énfase pelos livros didaticos do que o inverso;

c) atividades desenvolvidas em grupo possibilitam maior evolucdo do

conhecimento, devido as trocas de informacdes entre colegas;

d) a nocao de funcao é, geralmente, apresentada de forma técnica e distante

da realidade, tanto pelos professores quanto pelos livros didaticos;

e) aulas no Laboratério de Informatica sdo mais dinamicas, pois permitem a

interagdo com o software a fim de estabelecer rapidamente a conexao
entre a representacao algébrica e a visual; e,
f) a auséncia de publicacdes de resultados de trabalhos em livros didéaticos,

gue sao a principal fonte de pesquisa dos professores do Ensino Médio.
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O autor também destaca o artigo de Dubinsky & Harel (1992, apud
ARDENGHI, 2008, p. 53) referente a uma pesquisa realizada com quatro estudantes
universitarios, no qual consta que, para alguns destes, a no¢ado de continuidade esta
diretamente associada ao conceito de funcdo, ou seja, para ser grafico de funcéo
tem que ser continuo. Para os autores, este e outros fatos dificultam a compreensao.

Dentre as varias sugestdes, para minimizar as dificuldades na aprendizagem
do conceito de funcdo, Ardenghi (2008, p. 63) cita:

a) associar a nogao de funcao a problemas contextualizados;

b) atividades pedagodgicas baseadas no conhecimento prévio dos alunos e
gue promovam a maior participacdo dos mesmos na construcao desse
conceito;

c) a necessidade de os professores conhecerem a evolucao historica do
conceito de funcéo, para identificarem as dificuldades de seus alunos;

d) explorar o conceito de funcéo na transicdo de uma representacéo algébrica
para a gréfica,

e) realizar um trabalho diferenciado com os alunos que apresentam pouco
dominio dos conteudos pré-requisito para a compreenséo do conceito;

f) oportunizar trabalhos em dupla e em grupo, para facilitar a troca de
informacdes entre os alunos;

g) a utilizacdo de linguagem mais acessivel aos alunos, na introducdo do
conceito;

h) o uso de recursos de Informatica, principalmente, na passagem da
representacao algébrica para a grafica; e,

i) a resolucdo de problemas envolvendo todos os registros de funcéo, tais
como, tabela, grafico e formulas.

O numero de trabalhos sobre funcdes que vém sendo desenvolvidos, no
Brasil, ao longo dos ultimos anos, chama a ateng¢do para a importancia do tema.
Sem duavida, este € um topico essencial para o embasamento matematico. N&o
menos importante é conhecer como tem se dado o estudo sobre o assunto, o que

sera relatado na proxima secao.
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2.2 O CONCEITO DE FUNCAO E SUA EVOLUCAO HISTORICA

Sobre o termo funcdo, sua evolucdo e multiplos significados, Garcia (2004)

oferece uma fundamentacéo detalhada. De sua obra, destaca-se o quadro resumo

histérico, ao longo do século XVI ao século XX, com as varias representacdes deste

conceito, apresentado a seguir:

Tabela 1: Resumo do desenvolvimento histérico da nogdo de funcdo”?

Século Autor Frases Geradoras

XVI Galileu-Galilei (1564-1642). (Funcao) é relacdo entre
Termo “funcéo” néo é usado. variaveis.

Nocéao corresponde a de Lei natural - Lei quantitativa que | Varidveis sdo quantidades
expressa regularidades de um fenémeno natural; | observaveis na natureza.
relacdes entre a variacdo de quantidades observaveis.

XVII Leibniz (1646-1716), Newton (1642-1727) — relacdo entre | Fungéo e uma
medidas associadas a uma curva, como por exemplo, as | correspondéncia entre
coordenadas de quantidades associadas a
um ponto da curva, a inclinagdo de uma curva uma curva da Geometria.

e o raio de curvatura. Varidveis sao quantidades

Leibniz (1670) introduz o termo func¢éo. que assumem diferentes
valores, na construcdo de
uma curva.

XVII Jodo Bernouilli (1667-1748): funcdo € expressdo | Funcdo € uma equacao,
qualquer formada de uma variavel e algumas constantes; | uma formula.

Euler (1707-1783): funcdo € uma equacdo ou formula | Varidvel € um simbolo, um
qualquer envolvendo variaveis e constantes. elemento de linguagem.

XIX Dirichlet (1805-1859): uma variavel é um simbolo que | Funcéo é uma
representa qualquer dos elementos de um conjunto de | correspondéncia entre
nameros; se duas variaveis x e y estdo relacionadas de | variaveis.
maneira que, sempre que se atribui um valor a x, | Variavel € um simbolo que
corresponde automaticamente, por alguma lei ou regra, | representa qualquer dos
um valor a 'y, entdo se diz que y € fun¢&o univoca de Xx. elementos de um conjunto
A varidvel x, & qual se atribuem valores a vontade, € | de nimeros.
chamada varidvel independente e a variavel y, cujos
valores dependem dos valores de X, € chamada variavel
dependente.

XX Grupo Bourbaki (1939): funcdo f € um conjunto de pares | Fungdo é um conjunto de

ordenados de elementos, sujeitos a condicdo seguinte:
se (a, b) e (a, ¢) sdo elementos de f entdo b=c.

pares ordenados.
Omite-se variavel.

¥ GARCIA, Vera Clotilde. Multiplos significados para o conceito de func&o, 2004.
Disponivel em: <http://143.54.226.61/~vclotilde/disciplinas/laboratorio/texto_funcoes.pdf>.
Acesso em 15 set. 2010. P.8.
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Conforme a autora, o conceito de fungcédo passou por varias interpretacdes até
chegar ao conceito usado hoje em dia.

Inicialmente, por Galileu (1564-1642) e Kepler (1571-1630), a nocao de
fungéo foi associada ao estudo de fendmenos naturais. Utilizavam-se as relagdes
entre grandezas fisicas, na qual uma variavel dependia da outra, com o objetivo de,
a partir dos dados coletados, poder fazer previsbes sobre o possivel
comportamento.

Ainda segundo Garcia (2004):

O estudo da natureza pedia uma linguagem Matematica apropriada.
O estudo do movimento da queda dos corpos, do movimento dos
planetas e dos movimentos curvilineos impulsionou 0
desenvolvimento do conhecimento matematico relativo as fungbes. A
nocdo de funcdo estd associada na sua origem a nocdo de lei
natural. Assim, o conceito de funcao, historicamente, tem significado
de modelo para um fendmeno real, uma relacdo especial entre as
grandezas variaveis que constituem um acontecimento natural ou
das ciéncias experimentais.

Antes da Era Cristd, os gregos ja demonstravam conhecer a idéia de
funcionalidade presente no estudo de func¢des (ZUFFI; PACCA, 2002, p. 2).

As primeiras definicbes formais para o conceito de funcdo surgiram com
Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716), através de estudos sobre o movimento e
as grandezas envolvidas que variavam continuamente. Newton aproxima-se
bastante da definicdo atual de funcdo, com a utilizacdo de termos que ddo a nocao
de uma quantidade a ser obtida a partir de outra.

No século XVII, Descartes introduziu as equacfes com “X” e “y”, com 0
objetivo de estudar a relacdo de dependéncia entre estas quantidades variaveis. Ou
seja, como obter o valor de uma varidvel conhecendo o valor da outra. As variaveis
estavam associadas a equacgfes de circulos, triangulos, cbnicas, entre outros e
representadas em dois eixos, hoje chamado de plano cartesiano. Também, nesta
época, Newton passa a utilizar o termo “fluente”, associado a nogéo de curva, para
se referir & nogdo de fungéo. O termo “funcdo” é usado por Leibniz, no final deste
século. Primeiramente, para referir-se a segmentos de reta e de curvas e, apds, para

referir-se a quantidades dependentes entre si.
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Nos séculos XVIII e XIX, o termo “expressao analitica” substituiu a nogao de
guantidades dependentes de uma variavel. Em 1716, Johann Bernoulli definiu
funcdo de certa varidvel como uma quantidade que é composta de qualquer forma
por variaveis e constantes. Euler, em 1748, substituiu o termo quantidade por
expressdo analitica. Foi também Euler que introduziu a notacdo “f(x)”. Neste
periodo, o termo “variavel”, que inicialmente estava associado a grandezas fisicas,
passa a ser referido como as medidas de uma curva e, a seguir, representado por

simbolos de linguagem como, por exemplo, “x” e “y”. A partir disso, funcdo passa a
ser considerada como uma lei natural, como a relacéo entre medidas de uma curva
OU COMO uma equacao, uma expressado em linguagem Matematica.

Em 1837, Dirichlet formulou o conceito de funcdo dissociando-o da
representacdo analitica: “Uma fungdo € uma correspondéncia entre duas variaveis,
tal que a todo valor da variavel independente se associa um soO valor da variavel
dependente”. Aqui, o termo “variavel” é usado apenas como um simbolo, ou seja,
nao esta associado a grandezas fisicas ou a qualquer outro fenémeno natural.

No século XX, a nocdo de funcdo ganha um novo enfoque. Com o
desenvolvimento da Teoria dos Conjuntos, esta passa a ser usada para designar
associacfes entre conjuntos numéricos, ou ndo. A partir dai, em 1939, o grupo
Bourbaki elaborou a definicdo hoje utilizada: uma funcdo € uma tripla ordenada (X,
Y, f), onde X e Y séo conjuntos e f € um subconjunto de XxY, tal que se (x,y) e f e (X,
y)efentdoy=y'.

Esta definicdo, excessivamente formal, tornou o conceito muito distante de
suas origens. O conceito de funcdo € deveras importante no estudo dos mais
variados modelos, podendo estar associado a fenbmenos do dia-a-dia e da
natureza, além de permitir o trabalho com saberes muito abstratos que fazem parte,
apenas, do proprio universo da Matematica.

Segundo Zuffi e Pacca (2002, p. 2):
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[...] o conceito de funcdo, em Matemética, localiza-se num patamar
gue vai além da compreensao dos fenbmenos a que se aplica, pois
pode generaliza-los e resolver varios problemas fora do mundo
tangivel, num mundo de abstracdes muito préprias da Matemética.
Por exemplo, podemos usar uma funcdo linear para descrever o
deslocamento de um corpo num sistema massa-mola, tanto quanto
para descrever a transformacdo de um espaco vetorial — conceito
matematico altamente abstrato — em outro.

As autoras ainda afirmam que, para a compreensdo de fenémenos da
natureza, inicialmente, o0s sujeitos podem apresentar “[...] concepc¢des ou
explicagbes espontaneas, mesmo que ndo tenham tido prévio contato com
argumentos e teses cientificas, elaboradas sobre eles”. No entanto, alguns conceitos
matematicos, como é o caso da nocdo de funcdo, apresentam um alto nivel de
abstracao e, ter uma concepcao espontanea, embora seja fundamental, “[...] ndo é
suficiente para, sozinha, caracterizar por completo o conceito matematico de

funcao”. E acrescentam:

Assim, entendemos que a andlise das concepcfes de um sujeito
sobre o conceito de funcdo s6 podera ocorrer depois que ele
apresentar um contato com a idéia matematicamente construida, ou
por um livro, ou por um professor. Do contrario, estaremos falando
apenas de um ‘“instinto de funcionalidade”, como ja evidenciavam os
gregos, antes da Era Crista. (ZUFFI; PACCA, 2002, p. 2).

As autoras atentam para a linguagem Matematica veiculada no Ensino Médio,
em especial, pelos professores da propria disciplina no desenvolvimento do conceito
de funcdo. Também ressaltam a importancia de haver uma integracdo entre as
linguagens utilizadas nas aulas de Fisica, Quimica e Matematica, “[...] no que diz
respeito a auxiliar o aluno a compreender as nuancas dos varios significados
envolvidos em notagdes semelhantes, mas usadas em contextos diversos” (ZUFFI;
PACCA, 2002, p. 10).
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2.3 INFORMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA E O PAPEL DO PROFESSOR

Esta etapa do trabalho consta de uma reflexdo sobre o uso de recursos de
Informética nas escolas, como instrumento capaz de auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem.

E notorio que a tecnologia esta cada vez mais presente nas atividades
cotidianas. Existem inUmeras a¢fes que ndo seriam possiveis sem a sua utilizacao.
Segundo Perrenoud (2000), as TIC sao responsaveis pelas transformacdes nas
formas de nos comunicar, de trabalhar, de decidir e de pensar, e a escola ndo pode
ignorar este fato.

Para Borba e Penteado (2005, p.17), aincluséo da Informatica nas escolas se
justifica por duas formas: “[...] alfabetizagdo tecnoldgica e direito ao acesso”. Tal
alfabetizac&o é entendida, por eles, como uma ferramenta auxiliar nas atividades de
leitura, de escrita, de interpretacdo de textos e graficos, e ndo, simplesmente, como
um curso especifico da area da Informatica.

Conforme os autores, no final da década de 70, quando surgiram as primeiras
discussdes em torno da inclusédo da tecnologia Informatica na Educacéo, o primeiro
temor era de que o professor fosse substituido pela maquina. Contudo, com o
passar dos anos, diversos estudos e experiéncias demonstram que, ao contrario do
gue se temia, o professor tem se destacado, quando o assunto é ambiente
informatizado. Sua maior preocupacao, agora, passa a ser o desconforto de ter que
lidar com as mudancas na sua pratica pedagodgica advindas da presenca da
Informética.

Os autores ainda mencionam a insatisfacdo de alguns mestres que, apesar
de estarem descontentes com a forma de seu trabalho, ndo conseguem promover
um movimento de mudanca em sua pratica, preferindo “[...] caminhar numa zona de
conforto, onde quase tudo € conhecido, previsivel e controlavel”. Aqui, a expressao
zona de conforto é utilizada para representar pouco movimento; o professor, que
opta pelo uso da tecnologia da Informatica, avanca para uma zona de risco
caracterizada pela imprevisibilidade, na qual se fazem necessarias constantes
avaliagbes das consequéncias das acOes propostas. O fato de os autores

considerarem o0 uso do computador como uma zona de risco esta relacionado aos
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problemas com a adoc&o desta tecnologia e que podem atrapalhar, completamente,
o planejamento das aulas.

Ainda, diante dos obstaculos expostos quanto a inclusdo das TIC, Borba e
Penteado (2005, p. 54) afirmam que é possivel promover um ensino aliado a
tecnologia, porém, “[...] sem uma discussdo sobre como os professores podem
utilizar a Informética, e o que isso demanda para seu trabalho, os computadores
estarao fadados a ficar empoeirados em uma sala da escola”.

Os autores acham importante a realizacdo de um trabalho com os futuros
professores e, principalmente, com aqueles que ja atuam nas escolas, no sentido de
desmitificar o uso da maquina e o potencial da mesma em suas aulas. A maquina
nao substitui o professor, mas serve como um recurso didatico a mais a ser utilizado
para promover a aprendizagem.

Ainda, segundo um dos autores, citados acima, a Op¢ao por usar a

Informatica na sala de aula provoca varias altera¢des na rotina do professor:

Sédo alteracdes que, muitas vezes, perturbam o trabalho daqueles
gque estdo acostumados a atuar em situacbes de ensino com alto
grau de previsibilidade. O uso de TIC exige movimento constante,
por parte do professor, para areas desconhecidas. E preciso atuar
numa zona de risco onde a perda de controle é algo que ocorre
constantemente. Além dos problemas técnicos que freqiientemente
perturbam o andamento das atividades propostas, ha as perguntas
imprevisiveis que, para grande parte dos professores, sdo a parte
mais dificil de lidar na interagdo com os alunos. Uma combinacéo de
teclas pode levar ao surgimento de situagdes que o professor nunca
pensou antes. E possivel que os alunos fagam perguntas sobre
Matematica que o professor ndo previu. Muitas dessas situagdes
requerem uma exploracdo cuidadosa e nem sempre o professor
consegue uma resposta imediata. Para enfrenta-las é preciso uma
disponibilidade para buscar ajuda em livros, colegas, alunos, entre
outros. N@o d& para negar que a atuagdo numa zona de risco, como
a caracterizada acima, pode ser uma contribuicdo muito grande no
processo de constituicio do professor enquanto pessoa e
profissional. Ele se depara constantemente com a necessidade de

buscar novos conhecimentos (PENTEADO, 2005, p. 284).

De acordo com esta autora, a fim de que o professor saia da zona de conforto
€ necessario a ocorréncia de agdes coletivas e, para a inser¢do das TIC, na escola,

€ imprescindivel o envolvimento dos professores neste processo. Entretanto, sem a



30

formacdo destes profissionais, tal envolvimento ndo acontecerd. E, acrescenta:
pesquisas realizadas demonstram que o uso da tecnologia na escola, ainda é feito
por professores envolvidos com grupos de pesquisas de alguma universidade ou de
sua escola. A dissertacado de mestrado de Zulatto (2002, apud PENTEADO, 2005, p.
286) “[...] corrobora a afirmacdo de que inovacdo educacional € praticamente
impossivel de acontecer quando o professor se isola em seu ambiente de trabalho”.
Na mesma obra, Penteado relata que o PROINF*, Programa do Governo
Federal, investe parte da sua verba na formacao de professores, com o objetivo da
insercdo das TIC nas escolas publicas. Entretanto, o Programa ndo tem obtido
sucesso, neste ponto, por ser uma proposta que ocorre de forma isolada. Ou seja,
os professores ndo sdo todos de uma mesma escola. Ao voltarem para a pratica,
nao encontram espaco para discutir os problemas surgidos com a utilizacao das TIC.
Conforme a autora faz-se presente a necessidade de um trabalho continuo, onde o
professor possa construir essa nova pedagogia, tendo apoio para realizar a sua

pratica e sendo motivado a planejar e a desenvolver atividades com o computador:

Gosto de pensar o professor como um né de uma rede que conecta
atores tais como: o projeto pedagdgico da escola, o computador,
outras midias, os centros de pesquisas, 0s técnicos, os alunos, as
familias, as regras sociais, o professor, as imagens, 0s sons etc., de
forma que o movimento de cada um deles ative outras redes e
cologue em jogo o contexto e o seu sentido (PENTEADO, 2005, p.
286).

A autora também cita (PENTEADO, 2005, p. 288) o trabalho da rede Interlink
cujos objetivos sdo promover a interacdo entre os professores de Matematica do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio, que atuam em escolas publicas, os alunos
do curso de Licenciatura em Mateméatica e os professores da UNESP (Campus de
Rio Claro — SP), e auxilia-los no processo da insercdo da Informatica nas escolas.
Os membros da rede desenvolvem atividades voltadas para a sala de aula

contemplando o uso da Informética. Os encontros do grupo sdo presenciais (uma

* Programa Nacional de Informatica na Educacdo. Site para maiores detalhes:

<www.proinfo.gov.br>.


http://www.proinfo.gov.br/
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vez por semana) e virtuais, onde séo discutidas as atividades ja aplicadas e as que,
ainda, serao realizadas com os alunos.

Na Internet, ha sites® com materiais sobre o uso da Informéatica na sala de
aula. Como exemplo, o site Educacdo Matematica e Tecnologia Informética
(EDUMATEC), coordenado pela professora Maria Alice Gravina®, onde se constata,
como um dos objetivos, “[...] a apresentacdo de material que trate do potencial da
tecnologia Informatica no ambito da educacdo Matematica escolar’. Além de
apresentar software, links e artigos o site também disponibiliza atividades e objetos
de aprendizagem para download e utilizacéo gratuitos por professores.

Segundo Barros e D’Ambraésio (1988, p. 29), “O computador ndo € um fim em
Si mesmo, mas um meio, um recurso instrucional a mais, cuja eficacia dependera da
capacidade daqueles que o utilizam”. Os autores, em relacdo ao uso da Informatica

na sala de aula, salientam:

[...] é essencial que se examinem problemas relacionados com a
aquisicdo de conhecimentos e habilidades necessarias para que o
computador possa servir como um auxiliar e mesmo como um guia
que estimule a criatividade, promova novas habilidades no pensar e
ajude na execucdo de novas tarefas e atividades (BARROS;
D’AMBROSIO 1988, p. 56).

Ainda, sobre o papel do computador no ensino de Matematica, D’Ambrésio
(1986) ressalta que as atividades propostas devem facilitar a percepcdo e a
compreensao do problema, por parte do aluno, possibilitando o desenvolvimento de
habilidades de andlise, de comparacdo e de verificacdo da precisdo dos célculos,
trazendo respostas para questdes que ndo seriam possiveis sem o uso do
computador.

E, sobre as transformacdes que ocorrem ao se percorrer este caminho, &

Importante destacar, ao professor:

® No APENDICE C consta uma relacdo de sites que disponibilizam objetos de aprendizagem
das diversas areas do conhecimento.

® Professora do Instituto de Matematica da UFRGS. Doutora em Informatica na Educacéo
pela UFRGS. Disponivel em: <http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/>. Acesso em: 01 set.
2010.


http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/
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Formar para as novas tecnologias é formar o julgamento, 0 senso
critico, o pensamento hipotético e dedutivo, as faculdades de
observacdo e de pesquisa, a imaginacdo, a capacidade de
memorizar e classificar, a leitura e a analise de textos e de imagens,
a representacdo de redes, de procedimentos e de estratégias de
comunicac¢ao (PERRENOUD, 2000, p. 128).

Diante das consideracbes dos autores acima, é possivel afirmar que o
computador deve ser usado como um recurso didatico que, através da visualizacéo,
experimentacdo e simulacédo, tem a funcdo de levar o aluno a pensar, a interrogar e
a agir sobre as questdes que lhe sdo apresentadas; e, quanto ao papel do professor,
é fundamental mergulhar no mundo das TIC, com audacia, buscando a formagéo
adequada atraves de cursos, livros, artigos e pesquisas disponiveis nos periodicos e
na propria Internet e atentar para a sua responsabilidade, diante dos desafios e
beneficios propiciados por esta inovacdo em sua pratica.

Constatada a importancia da Informatica na Educacédo, surgiu a idéia de
averiguar como recursos tecnolégicos estdo sendo utilizados, no ensino de
Matematica, por professores das escolas da Rede Estadual, localizadas no
Municipio de Alvorada. Mais precisamente, a insercdo das TIC nos estabelecimentos
de ensino com caracteristicas semelhantes as da escola, onde foi desenvolvido este

trabalho.
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3 A INFORMATICA NA EDUCACAO NO MUNICIPIO DE ALVORADA

Este capitulo apresenta, inicialmente, a descricdo da pesquisa realizada com
professores de Matematica das Escolas Estaduais do Municipio de Alvorada e a
seguir, os objetivos pretendidos com o questionario e os dados levantados. Por

Gltimo, consta a analise dos resultados.

3.1 DESCRICAO DA PESQUISA

Como referido anteriormente, durante a elaboracdo desta pesquisa, surgiram
alguns questionamentos referentes a insercao da Informatica no ensino. O professor
de Matematica utiliza recursos de Informatica em suas aulas? Em caso afirmativo,
gue recursos e de que forma s&o utilizados? Em caso negativo, quais sdo as
possiveis causas para 0 ndo uso? As escolas estdo equipadas com Laboratorios de
Informatica e, os mesmos, estdo disponiveis ao professor para ministrar suas aulas?

No intuito de tentar responder a estas indagacdes e de conhecer mais a
realidade das escolas, foi elaborado e aplicado um questionario (APENDICE D) aos
professores de Matematica das dezessete escolas da Rede Estadual do Municipio
de Alvorada.

O envio e o retorno do questionario aconteceram, em sua maioria, via
correspondéncia encaminhada a 282 Coordenadoria de Educacao, localizada no
Municipio de Gravatai, responsavel pelo gerenciamento das escolas estaduais
localizadas nos municipios vizinhos. A dificuldade de acesso a alguns bairros do
Municipio de Alvorada se interp6s a entrega e a busca dos questionarios, sendo que
esta etapa foi realizada, pessoalmente, em oito escolas.

O critério usado na escolha da populagéo alvo da pesquisa foi o de restringir a
consulta as escolas da Rede Estadual do Rio Grande do Sul, localizadas em
Alvorada. Ou seja, com caracteristicas semelhantes as da escola na qual se
pretende aplicar a sequéncia de ensino, a Escola Estadual de Educacédo Bésica

Professor Gentil Viegas Cardoso. Esta ultima, desde 2009, possui Laboratério de
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Informatica, constituido de vinte computadores’, entretanto, 0 mesmo vem sendo
pouco utilizado pelos professores.

Abaixo, sdo elencadas as escolas estaduais, em numero de dezessete,
localizadas no Municipio de Alvorada:

a) Colégio Estadual Anténio de Castro Alves;

b) Escola Estadual Ensino Fundamental Brigadeiro Antdnio Sampaio;

c) Escola Estadual Ensino Médio Campos Verdes;

d) Escola Estadual Ensino Médio Mario Quintana — CAIC;

e) Escola Estadual Ensino Médio Carlos Drummond de Andrade;

f) Colégio Estadual Erico Verissimo;

g) Escola de Educagéo Basica Julio César Ribeiro de Souza;

h) Escola Estadual Ensino Médio Nossa Senhora Aparecida;

I) Escola Estadual Ensino Fundamental Manuel Luiz Osorio 1 A 8;

j) Escola Estadual Ensino Médio Mauricio Sirotsky Sobrinho;

K) Instituto Estadual Nossa Senhora do Carmo;

l) Escola Estadual Ensino Fundamental Pres. Jodo Belchior M. Goulart;

m) Escola Estadual de Educacéo Béasica Professor Gentil Viegas Cardoso;

n) Escola Estadual Ensino Médio Senador Salgado Filho;

0) Escola Estadual Ensino Fundamental Stella Maris 1 A 8;

p) Escola Estadual Ensino Médio Vale Verde;

g) Colégio Estadual Olga Benario Prestes.

Cabe destacar que um pequeno numero de professores, sujeitos da pesquisa,
também leciona em escolas da rede municipal ou particular, sendo elas:

a) Escola Municipal Ensino Fundamental Almira Feijo;

b) Escola Municipal Ensino Fund. Podalirio I. Barcellos;

c) Escola Municipal Emilia de Oliveira;

d) Colégio Anchieta;

e) Escola Municipal Ensino Fund. Alice de Carvalho;

f) Escola Mesquita,

g) Escola Sao Marcos;

" Os computadores possuem uma configuracéo basica: processador Intel celeron 1.80 GHz,
memoria 1 GB e HD 160. O acesso a Internet foi possivel a partir de 2010.
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h) Escola Municipal D. Pedro II;
i) Escola Municipal Cecilia Meirelles;
j) Escola Exito.

3.2 O QUESTIONARIO

O questionario, exibido na integra no APENDICE D, constou de vinte e trés
guestdes divididas em quatro partes, a saber: dados funcionais; acesso a recursos
computacionais; tecnologia aliada ao planejamento das atividades de ensino; e,
tecnologia aliada a execucéo das atividades de ensino. Os objetivos pretendidos sdo
especificados em cada uma das partes e descritos a seguir.

A Primeira parte, composta por sete perguntas, se refere a identificacéo e foi
elaborada no intuito de conhecer a formacdo e a realidade de trabalho dos
professores. Averiguar em quais escolas leciona, em quais séries, que disciplinas, a
carga horaria de trabalho e o nimero de alunos atendidos. A identificacdo objetiva
evitar a duplicidade dos questionarios.

As duas questdes referentes ao segundo conjunto objetivam verificar se o
professor tem acesso ao computador, em seu ambiente de trabalho, e averiguar o
namero de horas, em média, durante as quais este o utiliza.

As questdes referentes ao terceiro conjunto de perguntas pretendem verificar
0 objetivo dos professores ao utilizarem a Internet e quais os sites mais acessados.
Também visa identificar se o professor utiliza o computador (e de que forma) para
elaborar suas aulas e em qual local informatizado isso ocorre.

Com este ultimo conjunto de dez questdes, objetiva-se conhecer a atuacao
pedagodgica do professor, principalmente, no que se refere ao uso da tecnologia da
Informatica na sala de aula. Para isso, fez-se necessério identificar quais escolas
possuem Laboratério de Informéatica e, dentre estas, se 0 mesmo esta disponivel ao
professor para ministrar suas aulas.

Também, pretende-se averiguar se o professor considera importante o uso da
Informatica no ensino, as dificuldades enfrentadas e os incentivos necessarios para

a insercéo deste recurso no ambiente escolar.
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Os applets, animacdes e objetos de aprendizagem séao considerados somente
como animag0des, na avaliagdo da questéo 5.

Ap6s a compilacdo dos dados coletados, com informacdes a respeito da vida
profissional dos professores e de sua pratica docente, foi possivel estabelecer

algumas conclusdes expostas abaixo.

3.3 RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Esta sessao abrange os resultados, obtidos com a aplicacdo do questionario
nas escolas da Rede Estadual de Ensino do Municipio de Alvorada, evidenciados
através de graficos de setor e de uma tabela.

O numero de participantes totaliza quarenta e um, o que corresponde a 14%
do total de professores efetivos, na 282 Coordenadoria de Educacdo do Estado do
Rio Grande do Sul, que atuam neste Municipio, no Ensino Fundamental e Médio®.
Segundo esta Coordenadoria, alguns professores efetivados para trabalhar com a
disciplina de Matematica lecionam outras como, por exemplo, Ciéncias, Fisica e
Quimica, de acordo com a necessidade de cada escola.

Os professores de duas, entre as dezessete escolas Estaduais do Municipio,
ndo deram retorno ao questionario. No entanto, foi possivel considerar dezesseis
escolas, pois, um professor também atuava numa das referidas acima.

O método estatistico, utilizado para analisar as respostas desta pesquisa, foi
a estatistica descritiva das variaveis e a discussao dos resultados. A idéia central foi
considerar a amostra como representativa, para a populacdo de professores de
Matematica das escolas estaduais de Alvorada. O uso do pacote estatistico SPSS-
PASW? possibilitou a realizagdo de estudos de freqiiéncia.

No que segue, sdo apresentados os resultados do questionario, divididos em
quatro blocos, de acordo com a ordem em que as questdes foram elaboradas.

Sendo eles: dados funcionais, acesso a recursos computacionais, tecnologia aliada

® Total de 292 professores. Informagcéo obtida junto ao Departamento de Recursos Humanos
da 282 Coordenadoria de Educacédo do Estado do Rio Grande do Sul, em 08/09/2010.

® SPSS-PASW ESTATISTICS18. Realese 18.0.0. Chicago llinois. 2010. Para maiores
informacgdes pelo site <www.spss.com>.


http://www.spss.com/

37

b

ao planejamento das atividades de ensino e tecnologia aliada a execucdo das
atividades de ensino.

3.3.1 Dados Funcionais

1) A identificacdo do professor evitou a duplicacdo dos questionarios preenchidos.
Cabe ressaltar que duas amostras foram descartadas, porque dois professores
pesquisados atuavam, simultaneamente, em escolas distintas.
2) Foi constatado que 83% dos sujeitos possui formacao especifica em Matematica.
As outras areas de formacdao citadas foram Biologia, Estatistica e Ciéncias.

O grafico de setor mostra que menos de 10% dos professores tem curso de

pos-graduacao:

Formacdo dos professores

M Formacao

M Graduagdo

W Graduagdo Incompleta
W Pos-Graduagdo

M Ndo responderam

Gréfico 1: Formagéo dos professores

3) A questdo, referente aos cursos relacionados com a area de graduacdo do
professor, foi respondida por apenas 39% dos pesquisados e, dentre as respostas,
cinco delas ndo estao relacionadas a Matemética.

Dada a importancia da qualificagédo e atualizagéo profissional, para que ocorra

a melhoria do ensino, esse percentual € considerado muito pequeno.
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Os cursos, relacionados com a Matematica, citados pelos professores foram:

a) Cabri, Algebra e suas aplicaces, Geometria Plana e Espacial, NUmeros
Complexos;

b) cursos para professores de Matemética Ensino Médio da UFRGS;

c) cursos de Extensdo sobre conteldos da area de Mateméatica no Ensino
Fundamental e Médio, avaliacao, inclusao, dificuldades e tecnologias;

d) Curso de Especializacdo em Geometria Analitica e Espacial;

e) Curso de Especializacdo em Orientacéo e Administracéo Escolar;

f) Cursos de Formacéo Continuada;

g) Instrumentalizacdo nas aulas de Matematica;

h) Libras - linguagem brasileira de sinais;

i) Mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematica e Especializacdo em
Administracéo e Orientacdo Educacional;

j) Metodologia de Ciéncias e Matematica em sala de aula;

k) Pos-Graduacao em Educacao Ambiental;

I) P6s-Graduacao em Novas Tecnologias no Ensino de Ciéncias da Natureza;

m) Pos-Graduacdo em Pedagogia em curso; e,

n) Curso de Técnico em Contabilidade.

4) A maioria dos professores trabalha somente numa escola e cerca de 10% atua

em trés escolas diferentes:

Numero de escolas onde os professores atuam

M 1 escola
W 2 escolas

3 escolas

Gréfico 2: Numero de escolas onde os professores atuam
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5) Os dados coletados mostram que o0 numero de professores atuantes em sala de
aula do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, simultaneamente, atinge 50% dos

sujeitos; apenas 12,2% leciona exclusivamente no Ensino Médio.

Niveis de ensino em que os professores lecionam

B FUND/MEDIO
B FUNDAMENTAL
» MEDIO

Gréfico 3: Niveis de ensino em que os professores lecionam

6) Constatou-se que cerca de 70% dos professores leciona duas disciplinas, uma
delas € a Matematica. Como a segunda disciplina foi citada: Artes, Ciéncias, Fisica,
Quimica, Ensino Religioso, Estatistica, Matematica Comercial e Curriculo por

atividades (de 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental).

7) Apenas 10% dos sujeitos trabalha 20 horas semanais e cerca de 70% possui
carga horaria de sessenta horas semanais. Segundo o Estatuto do Magistério
Plblico Estadual do RS, sobre vinte horas semanais trabalhadas, um quinto é
destinado ao planejamento, a preparagéo das atividades e a correcdo de avaliagdes.
Foi constatado que o numero de alunos, por professor, varia entre 100 e 675, de

acordo com a carga horaria semanal do professor e das disciplinas que ministra:
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Carga horéria semanal do professor

W20 horas
W40 horas
m60horas

Gréfico 4: Carga horaria semanal do professor

3.3.2 Acesso a Recursos Computacionais

1) Sete professores afirmaram que n&do tem acesso ao computador em suas escolas.
Esta questado ndo permitiu verificar o tipo de acesso que o professor considerou, no
momento de respondé-la: se foi o computador para uso no planejamento de suas

aulas ou se foi o Laboratério de Informatica.

2) A maioria dos professores utiliza o computador até duas horas diarias, conforme

mostra o grafico abaixo:

Numero de horas/dia durante as guais costuma usar o computador
2,49 /0%

W Até 2 horas
EmDe2adhoras
mDed a6 horas

H Ndoresponderam

Gréfico 5: Numero de horas/dia durante as quais costuma usar o
computador
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3.3.3 Tecnologia Aliada ao Planejamento das Atividades de Ensino

1) O gréfico seguinte evidencia o motivo que leva o professor a acessar a Internet.

Nota-se que a pesquisa é o0 motivo predominante:

Quanto aos acessos a Internet

| Pesquisa
M Planejamento
M Atualizagdo

W Entretenimento

Gréfico 6: Quanto aos acessos a Internet

2) Abaixo, o grafico mostra os sites de pesquisa mais utilizados pelos professores:

Sites mais acessados

B Google
m Somatematica
m Wikipédia

W outros

Gréfico 7:Sites mais acessados

Os sites de pesquisa mais acessados pelos professores sdo o Google e 0

Somatematica.
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3) No Grafico 8, é possivel constatar que a maioria dos professores utiliza o
computador na elaboracdo de suas aulas e a elaboracdo de texto é a forma mais
usada.

Como item outros, foi citado pelos professores: atualizacdo de conteudos,
trabalhos, provas, avaliacdes, exercicios, aulas, desafios, pesquisa e planejamento:

Uso do computador na elaboracgdo das aulas
2,4%

M Elaboracdo de textos

19,6%
B Planilha de notas
M Elaboracdo de gréficos
Outros
24.0% Nao utilizam
,0%

B N3oresponderam

Gréfico 8: Usa computador na elaboragdo das aulas

4) Cerca de 40% dos professores utiliza 0 computador na residéncia e na escola
para preparar as aulas:

Locais em que utiliza o computador para preparar as aulas

4,9% M Residéncia

2,4% M Residéncia e escola
2,4% M Residéncia e lan house
M Residéncia e outros

W Escola

M Ndoresponderam

Gréfico 9: Locais em que utiliza o computador para preparar as aulas
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3.3.4 Tecnologia Aliada a Execucao das Atividades de Ensino

1) A pesquisa evidenciou que, dentre as 16 escolas estaduais pesquisadas, apenas
2 ndo possuem Laboratério de Informatica.
2) Constatou-se que a maioria das escolas disponibiliza o Laboratorio de Informatica

a todos os professores, para a execucao de suas aulas:

Laboratdrio de informdtica disponivel para todos
os professores para a execugdo de suas aulas
2,4%

mSIM
mNAO

M Ndoresponderam

Gréfico 10: Laboratério de Informética disponivel para todos os
professores para a execugdo de suas aulas

3) Pode ser visualizado, no Grafico 11, que apenas 4,9% dos pesquisados utiliza o

computador como ferramenta de ensino. A grande maioria nao o utiliza:

O computador é usado como ferramenta
de ensino, nas aulas de Matematica

ESIM
ENAO
M ALGUMAS VEZES

W Naoresponderam

Grafico 11: O computador é usado como ferramenta de ensino
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4) Esta questdo foi respondida por cerca de 50% dos pesquisados. O Grafico 12
apresenta os software e aplicativos citados apenas por estes professores e aponta,
os software gréaficos e o editor de texto, como 0s mais utilizados pelos professores:

Software e aplicativos utilizados nas aulas

M Editor de texto
M Planilha eletrénica
m Software grafico

W Outros

Gréfico 12: Software e aplicativos utilizados nas aulas

No item outros, os software e aplicativos citados foram: Equation, Geogebra e

Régua e Compasso.

5) Esta questdo foi respondida por cerca de 70% dos pesquisados. O Grafico 13
apresenta os resultados citados apenas por estes professores. Observa-se a

predominancia no uso de sites:

Recursos disponiveis na Internet utilizados pelos professores

W Textos
W Jogos
W Sites

W Animacoes

Gréfico 13: Recursos disponiveis na Internet utilizados pelos professores
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6) Cerca de 50% dos professores relatou uma experiéncia didatica, na qual o
computador foi utilizado como ferramenta de ensino. Destas, a metade envolveu
graficos de funcgoes.

O quadro abaixo apresenta o relato das atividades desenvolvidas pelos
professores:

Tabela 2: Relato de experiéncias usando o computador

N° N°
Prof. | Nivel Aplicativo Assunto Metodologia
alunos | computadores

o Pesquisa de contelido
) Poténcia e )
P1 EJA 20 - Equation 3 L conceitual e
Radiciag&o. .
exercicios.

Gréficos f(x)
linear e afim,
célculo de

) Tragar a reta na
raizes,
P3 EM 28 20 Geogebra | pontos

pertencentes

maquina. Fazer

esboco no caderno.

ao gréfico,
coeficiente

linear.

Editor de | Aprender a .
Os que ndo sabem

P6 EM - 16 texto e usar o
] aprendem.
jogos computador
Geometria Observacdao e criagao
P10 EM 38 20 Geogebra » i
Analitica de gréaficos.
Equacéo do .
P12 EF 70 20 Internet Pesquisa.
2° grau
Equacéo e
P14 EF 32 - - q, ) ¢ -
grafico
Procurar jogos com as
Equacéo do o
P16 EF 35 16 - 50 formas geométricas e
rau
g construcdo de sdlidos.
PowerPoin » Mostrar graficos e
P17 EF 30 1 Gréficos .
t pesquisas.
Cabri
P18 EM 20 - Geométric | Geometria -

0
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Prof.

Nivel

NO
alunos

NO
computadores

Aplicativo

Assunto

Metodologia

P19

EM

41

Internet

Solidos
geométricos

Pesquisa no Google
em sites de
geometria, os alunos
visualizardo os sélidos
e suas planificacdes
para integrar as
féormulas com as
figuras.

P25

EF

33

20

Software
educativo
infantil

Problemas
de raciocinio

Exercicios e pratica:
perguntas e respostas
utilizadas para revisar
o0 contetdo dado.

P30

EF

40

18

Graphmat

Funcéo
polinomial do
1° grau

Aplicagbes do
software para
correcao dos graficos
desenvolvidos pelos
alunos.

P31

EM

40

Internet

Funcbes

Atividade realizada
em casa, programa
disponivel em site de
pesquisa, apos a
pesquisa do site 0
aluno alimenta as
informacdes e obtém
o desenho do gréfico,
percebendo as
ligacOes entre elas.

P33

EF

42

12

Atomo e
corpo
humano

Os alunos
pesquisaram o0s
assuntos propostos e
fizeram uma
exposicao dos
mesmos.

P34

EF

18

Internet

Gréficos

Os alunos baixaram
alguns gréficos da
Internet, aprenderam
a ler, interpretar e,
alguns, a calcular.

P35

EM

28

18

Solugdes
guimicas

Objetos de
aprendizagem - eles
se sentem
verdadeiros quimicos.

P36

EF

20

21

Algebra de
Boole

Légica

Cartas com raciocinio
I6gico para descobrir
0s personagens das
histérias.

P39

EM

35

15

Funcéo do 1°
grau

Planilha de gréficos,
os alunos construiram
os graficos de acordo
com as funcgbes
dadas.

P41

EM

32

20

Funcéo do 1°
grau

Construcgdes de
graficos, estudo da
funcao polinomial.
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7) Cerca de 80% dos pesquisados considera importante o0 uso de recursos
computacionais no ensino de Matematica, sendo as razdes mais citadas: melhorar a
aprendizagem; desenvolver a criatividade; e, permitir a visualizagdo de conceitos
abstratos. Os professores que relataram experiéncias de ensino utilizando a
Informética, transcritas na questao anterior, pertencem a este grupo.

Dentre o baixo indice, 7,3%, que considera o0 uso de recursos computacionais
como nao importante, foi registrada como justificativa: a escola n&do possui
Laboratorio; a Informatica torna os alunos mais preguicosos para pensar; o uso de
computador prejudica a concentracdo dos alunos. Nenhum, dentre estes
professores, mencionou o uso do computador em atividades realizadas (sequer uma

atividade foi citada).

Considera importante o uso de recursos

mSIM
mNAO

Ndoresponderam

Gréfico 14: Importancia do uso de recursos computacionais no ensino

A seguir, sdo transcritas as justificativas das respostas dos professores:

P1: Sim. Acredito que o envolvimento da Matematica com a
tecnologia mostra aos alunos tanto a aplicabilidade como o prazer.
Fatores estes fundamentais em minha opinido.

P3: Sim. Proporciona ao aluno a visualizagdo de valores calculados
de forma apenas mecéanica.

P4: Sim.

P6: Sim. Acompanhar a tecnologia e motivar o aluno.

P7: Nao. Os alunos fogem das propostas com muita facilidade.
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P8: Sim. Para que a aula se torne mais agradavel, chame a atengéo
dos alunos.

P9: Sim.

P10: Sim. Além de tornarem as aulas mais interessantes, abrem um
leque de possibilidades a cada novo "site" encontrado.

P11: Sim. Principalmente na area de graficos e geometria, pois
facilita a aprendizagem.

P12: Sim, porque 0s recursos computacionais auxiliam o trabalho em
aula.

P13: Sim. Para melhorar o raciocinio légico.

P14: Sim. Mostrar outras formas, inovar a didatica.

P15: Sim.

P16: Atrai mais a atengéo e ensina de forma ludica.

P17: Sim. E um recurso moderno que ajuda a chamar a atencéo dos
alunos para a disciplina.

P18: Sim, porgue desenvolve o raciocinio légico.

P19: Sim. Através desses recursos € possivel compreender muitas
férmulas com exemplos praticos e visiveis.

P20: Sim, porque o0s recursos tecnoldgicos estdo muito presentes e a
Matematica precisa ser trabalhada com essa ferramenta para
melhorar a compreensédo de graficos e funcgbes.

P21: Sim. Para a construcdo e a visualizagdo de conteudos
abstratos.

P22: Sim, pois estimula a compreenséo e a criatividade do aluno.
P24: Sim, porque as aulas se tornam dinamicas.

P25: Sim. Esses recursos desenvolvem as potencialidades do aluno,
reforca o aprendizado, estimula a curiosidade, incentiva a
criatividade.

P27: Nao, porque o aluno fica preguicoso para pensar e hem todos
possuem e nao tem laboratério para utilizar.

P28: Nao.

P29: Sim, pois pode melhorar o aprendizado tornando mais
interessante.

P30: O recurso computacional é importante no ensino de todas as
disciplinas, mas na Matemética se tornou ferramenta necessaria para
a compreensao do conteudo em situagdes de aprendizagem.

P31: Sim, pois o aluno pode visualizar o contetdo trabalhado na tela
e pode relacionar com a sua realidade.

P32: Sim. Para despertar o interesse (como objeto de estudo) nos
alunos.

P34: Sim, porque sao atrativos para as aulas.

P35: Sim, essa prética fixa o que ficaria s6 na imaginacao.

P36: Sim, pois é um instrumento que desperta o interesse dos
alunos.

P38: Sim. Os recursos tecnolégicos estao inseridos no dia a dia é
impossivel ensinar se afastando da realidade.

P39: Sim, pois estimula e incentiva a participacdo de todos, se
tornando mais simples e dinamico.

P40: Sim. Mais um instrumento e pelos recursos.

P41: Sim, pois podem visualizar os graficos, como acontece sua
construcao.
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8) Como dificuldades, para desenvolver os conteidos de Matematica usando o
computador, as mais citadas foram: a falta de conhecimento de Informatica; as
turmas numerosas; a falta de tempo; falta de Laboratério funcionando; e, alunos

despreparados. Este fato pode ser constatado nas citacdes transcritas abaixo:

P29: A dificuldade maior é nao ter dominio suficiente para utiliza-lo
em sala de aula.

P11: A falta de computadores, ou seja, um namero pequeno de
computadores para muitos alunos.

P16: Alguns alunos ndo sabem manusear a maquina, nao temos
monitor para o auxilio.

P7: Faltam preparacdo e conhecimento de software, ndo tenho
tempo para cursos, nem dinheiro para paga-los.

P22: Tempo; a falta de cursos de Informatica; a falta de seguranca
de entrar na Sala de Informatica com os alunos.

P31: Ter um Laboratério disponivel e equipado na escola.

P8: Falta de um curso de capacitacdo para nds professores.

P35: Tempo para elaborar objetos de aprendizagem.

P30: Poucos software que trabalhem os conteddos com clareza.

P20: O entendimento da aula e a concentracdo dos alunos, muitos
acham que aulas se resumem a quadro e giz.

9) Dentre os incentivos mencionados pelos professores como necessarios, a fim de
gue o professor use recursos computacionais em aulas de Matematica, os mais
citados foram: cursos de capacitacdo para os professores; Laboratorios de
Informatica em condi¢cBes de uso; e, alguém com preparacao técnica basica para

auxiliar com os equipamentos.

10) A grande maioria dos professores pesquisados, 82,9%, demonstrou interesse
em receber retorno sobre a pesquisa e 0 material didatico elaborado a partir da

mesma.



50

Gostaria de receber retorno desta pesquisa e do material produzido

ESIM
mNAO

W Ndoresponderam

Gréfico 15: Interesse dos professores em receber retorno desta pesquisa

3.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados levantados mostram que cerca de 90% das escolas estaduais do
Municipio de Alvorada possui Laboratorio de Informéatica. No entanto, em algumas
escolas, este ndo esta disponivel aos professores para ministrarem suas aulas.
Neste contexto, verificou-se que 48,8% dos pesquisados nédo utiliza o computador
como ferramenta de ensino, apenas 4,9% mencionou fazer uso deste recurso e
41,4% respondeu que usa as vezes.

Também foi possivel verificar, entre os professores, que 78%, considera
importante a inclusdo da Informatica nas aulas, mas, dentre estes, apenas 53% faz
uso deste recurso. Nenhuma experiéncia de ensino usando o computador foi
relatada por professores que ndo o consideram importante. Dentre os exemplos de
atividades mencionados, foi possivel constatar que, na maioria, 0 namero de
computadores era muito inferior ao niamero de alunos. Este fato, talvez, tenha
dificultado o trabalho do professor e a aprendizagem do aluno. Os assuntos
relatados foram: Poténcia e Radiciacdo; Aprender a usar o computador; Geometria
Analitica; Sélidos Geométricos; Problemas de raciocinio l6gico; Atomo e corpo
humano; Solugbes quimicas; Gréafico de Funcdo do 1° grau e do 2° grau, sendo
estes 0s mais citados.



51

A pesquisa aponta que 50% dos professores leciona simultaneamente no
Ensino Fundamental e no Ensino Médio, cerca de 10% atua em trés escolas
diferentes, cerca de 70% dos professores leciona duas disciplinas e cerca de 70%
possui carga horaria de sessenta horas semanais. A analise destes dados permite
afirmar que a insercdo da Informatica, na sala de aula das escolas estaduais deste
Municipio, ndo é algo tao trivial, tendo em vista a realidade de trabalho que exige,
destes professores, mais tempo para realizar o planejamento ou deslocamentos e,
consequentemente, menos tempo para investir em cursos de atualizagéo.

Conforme registrado no questionario, o professor considera a falta de preparo
cComo a causa mais importante que se interpde ao uso do computador no ensino de
Matematica. Tal empecilho pode fazer com que o professor ndo avance para a zona
de risco (BORBA; PENTEADO, 2005), caracterizada pela imprevisibilidade, pois a
falta de conhecimento sobre esta tecnologia dificultarda o andamento das aulas. A
inexisténcia de Laboratério, e, quando existe, 0 numero insuficiente de
computadores disponiveis, diante do numero de alunos, e a falta de suporte técnico,
para a execucao das tarefas de ensino, também foram citados como fatores capazes
de contribuir para distanciar a tecnologia da sala de aula.

Quanto aos resultados obtidos com a pesquisa e ao material didatico,
elaborado nesta dissertacéo, 82,9% respondeu que tem interesse em ser informado
e ter acesso. Este percentual ratifica a importancia atribuida a um ensino que
contemple o uso das TIC pelos professores consultados.

A realidade das escolas Estaduais do Municipio de Alvorada, certamente,
muito se assemelha a enfrentada por professores de outras cidades brasileiras.
Portanto, para a expansdo e a inclusdo das TIC, no ensino, € importante propor

acles que atendam as suas necessidades.
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4 A PROPOSTA DIDATICA

Neste capitulo, consta a concepcdo, a experimentacdo e a andlise dos

resultados da sequéncia didatica elaborada sobre o ensino de funcdes. Inicialmente,

apresenta um breve estudo sobre a metodologia de pesquisa utilizada, a Engenharia

Didatica.

4.1 AMETODOLOGIA

A Engenharia Didatica é uma metodologia de pesquisa, desenvolvida por

Michele Artigue, que permite o estudo das relagbes entre a acdo e a pesquisa na

sala de aula.

Esta metodologia leva em conta os motivos das decisdes tomadas pelo

professor, durante o planejamento na sala de aula, bem como as acfes em si, sendo

gue devem aparecer na investigacao e, segundo a autora:

[...] a teoria didactica constitui um apoio que o investigador utiliza a
maneira de um engenheiro. N&o sera esta face da sua actividade que
ele colocara em primeiro plano num artigo de investigacdo destinado
a sua comunidade cientifica, mas antes, consciente ou
inconscientemente, aquilo que ele sente ter constituido a sua obra de
investigador. (ARTIGUE,1996, p.201).

A Engenharia Didatica é dividida em quatro fases metodoldgicas, a saber:

a) analises prévias: estudo tedrico sobre o conteudo de interesse, a andlise

das caracteristicas do ensino habitual e das concepcdes e dificuldades dos

b) concepgéo da proposta didatica e andlise a priori: fase da elaboracdo da

proposta didatica que tem por objetivo analisar a importancia desta

intervencdo para os alunos, tracar possiveis comportamentos e formas de
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controle dos mesmos, e definir as hipéteses que serdo testadas na fase da
experimentacao;

c) experimentacao: fase da aplicacdo da sequéncia didatica planejada; e,

d) andlise a posteriori e validacdo: a partir das observacdes realizadas

durante a aplicacdo da proposta e da andlise do material produzido pelos
alunos é feita a andlise a posteriori, com o objetivo de validar (ou ndo) a
sequéncia didatica. A validacdo ocorre no momento do confronto das
andlises a priori e a posteriori.

O uso de questionarios, de testes individuais ou em pequenos grupos, serve
de instrumento para a obtencdo de informacdes, podendo ser realizado em varios
momentos da intervencao didatica ou no final.

Artigue (1996, p. 200) afirma que a dificuldade de trabalhar o conhecimento
matematico do ponto de vista geométrico (representacdo gréafica) se encontra em
trés planos: epistemolégico, cognitivo e didatico.

No plano epistemoldgico, destaca o dominio do algébrico (resolucdo por
férmulas), que se deu ao longo da historia em detrimento a geometria e a resolucéo
numérica. No plano cognitivo, ressalta a importancia do conhecimento ser abordado
constantemente e passando por estas trés formas de representacdo, a saber:
numérica, algébrica e geométrica, ainda que a distancia entre 0s niveis do
conhecimento necessarios torne a tarefa delicada. E, no plano didatico, considera o
ensino esta centrado no uso de algoritmos.

O estudo qualitativo, por sua vez, promove o desenvolvimento de métodos.
Estes ndo podem ser baseados, simplesmente, numa sequUéncia de atividades,
colocando o professor na situacédo de um investigador e, muitas vezes, conduzindo-o
a admitir ndo ter respostas para todas as questbes que surgem ao longo do
caminho.

Em cada uma das fases do trabalho de investigacdo, € possivel retomar e

reelaborar as andlises de acordo com as necessidades detectadas.
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4.2 A CONCEPCAO DA PROPOSTA DE ENSINO

As observactes, durante o ano de 2008, quando da realizacdo do estagio
supervisionado — uma exigéncia do Mestrado em Ensino de Matematica da UFRGS
— com alunos do Ensino Médio da Escola Estadual de Educacao Basica Professor
Gentil Viegas Cardoso, foram o ponto de partida para a elaboracdo da sequéncia
didéatica presente nesta dissertacao.

A época, foi abordado o contetido de funcBes, com énfase no estudo de
situagao-problema, e introduzidos os conceitos de limite e de continuidade. As aulas,
ministradas pela pesquisadora, foram expositivas e foi usado um poligrafo, contendo
espacos em branco (APENDICE A), que deveria ser completado pelos alunos a
medida que acompanhavam as explicacdes.

Acredita-se que o uso repetitivo da metodologia: completar o poligrafo apds a
explicacdo tornou o desenvolvimento do assunto mondétono e propiciou 0
desinteresse.

Na avaliacdo, sobre o referido estagio, foi possivel constatar que um grande
namero de alunos apresenta dificuldade na aprendizagem de Matematica. E, em
especial, quanto ao tépico de funcdes, ouviam-se os comentarios: “- Nossa! E muito
dificil!”

Um ponto positivo consistiu no uso de alguns problemas presentes no
cotidiano e em outras Ciéncias, pois permitiu estabelecer o vinculo entre o contetudo
matematico, visto na disciplina, e a sua aplicabilidade, despertando o interesse dos
alunos.

Observa-se que, geralmente, o ensino de Matematica se restringe ao uso do
guadro, giz e livro didatico. As aulas sdo meramente expositivas, sendo o assunto
desenvolvido na seguinte sequéncia: definicdo, exemplos e exercicios, repeticdes
dos exemplos. Acredita-se que este procedimento reduz a aprendizagem de
Matematica a memorizagdo de conceitos e a aplicagdo de algoritmos. O aluno é
levado a conceber a Matematica como uma disciplina cujo Unico objetivo é aplicar
regras logicamente organizadas e sem nenhuma utilidade pratica. Também, no
ensino de fungdes, ndo é diferente. HA uma excessiva valorizagdo da manipulacao

algébrica das leis e do uso de tabelas para a construgéo de graficos; o vinculo, entre
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o conceito fundamental de funcdo e as diferentes leis, é negligenciado. Deste modo,

conduz ao ensino compartimentado do assunto.

Além disso, € pouco explorada a aplicacdo em situacfes do dia-a-dia e a

vinculagdo a fendmenos ligados a outras Ciéncias. E notorio que a abstracdo, a

concretizacdo, a concatenacgdo e a expansao de idéias ndo sdo contempladas neste

método de ensino.

Em relacdo ao conteudo de funcao, foi possivel perceber, durante o estagio

citado anteriormente, que os alunos apresentavam dificuldades em:

a)

b)

f)

estabelecer associacdes entre os diferentes tépicos de um assunto estudado.
Para eles, quando se encerra um determinado topico, este ndo sera mais

necessario para os demais temas;
identificar uma funcao representada através de um grafico;

identificar a variavel dependente, a variavel independente, o dominio, o
contradominio e a imagem, quer seja a partir da lei da funcdo ou de sua

representacao grafica,;

atribuir nomenclaturas diferentes as variaveis x e y relativas aos eixos

cartesianos, quando se trabalha com problemas aplicados a outras Ciéncias;

obter o dominio, o contradominio e a imagem de uma funcdo e,
consequentemente, classifica-la em sobrejetora, injetora ou bijetora, quando

se trata da analise da representacao grafica;

diferenciar o dominio associado a lei Matematica do dominio relativo a uma
situacao-problema. Pois, os livros didaticos, em geral, ndo contextualizam o
dominio, o contradominio e a imagem de uma funcdo em problemas reais.
Aqui, é interessante destacar o questionamento de um aluno durante o estudo
da parabola vinculada ao langcamento de uma bola: “- Por que o grafico da
parabola continua descendo, se a bola nao fura o chdo?”. Ao formular esta
guestao, o aluno visualizava o gréafico da parabola e, segundo o mesmo, era
aceitavel a continuidade do grafico em relagdo ao tempo (eixo das abscissas),
mas questionava quanto aos valores negativos da altura medida sobre o eixo

das ordenadas;
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g) avancar nos estudos devido as deficiéncias de aprendizagem em conteudos
matematicos anteriores. Como, por exemplo, a divisdo de 0,5 metros por 2
segundos. Os alunos sO6 conseguiram resolver no momento em que se
sugeriu recorrer a divisdo de cinqlenta centavos por dois e, eles,
rapidamente, responderam “é 0,25". No entanto, n&o conseguiam
compreender o significado real deste valor, na situagédo-problema. Foi
necessario, entdo, recorrer a diferenca de tempo entre a chegada, por
exemplo, do campeéo e do vice-campedo em uma competicdo de natacao,

gue é de décimos de segundo;

X
X

h) obter o resultado da divisdo de uma variavel por ela mesma, x , sendo *

inteiro e diferente de zero e de reconhecer os simbolos € (pertence), £ (nao

pertence), = (menor) e = (maior); e,

i) interpretar alguns problemas e utlizar o conhecimento matematico

necessario para resolvé-los.

Também é importante destacar que o grande numero de alunos (trinta e
cinco), a estrutura da sala de aula e o excesso de barulho, vindo do patio por conta
de outras turmas em recreio, ndo contribuiram para a formacdo de um ambiente
propicio para a aprendizagem.

Foi observado que a representacao, através do diagrama de flechas, facilita a
compreensao dos conceitos de dominio, contradominio e imagem, funcédo
sobrejetora, injetora e bijetora, além da identificacdo de uma funcéo.

A idéia de o conjunto imagem estar contido no conjunto do contradominio
facilitou aos alunos a diferenciacao destes dois conceitos.

Entretanto, o modo como o conteudo de funcdes foi desenvolvido, no estagio
de 2008, ndo foi satisfatério devido a deficiéncia na preparacdo do aluno para
transpor os conceitos estudados as situacfes praticas, ao baixo desempenho e ao
desinteresse em aprender.

A insatisfacéo com os resultados obtidos fez com que surgisse a necessidade
de formular uma nova proposta de ensino, com o intuito de despertar o interesse do
aluno em aprender Matemética e, consequientemente, melhorar o seu desempenho.

Com este proposito, a concepgdo do material a ser desenvolvido foi baseada na
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questdo norteadora'®, mencionada na introdugdo desta dissertacdo, e no posterior
estudo, sobre a fundamentacdo tedrica necessaria para a sua Vviabilizacéo,
apresentado no Capitulo 2.

Com vistas a oferecer uma adequada metodologia, no ensino/aprendizagem
de funcbes, que se aproprie de recursos de multimidia, com o objetivo maior de
cativar o aluno para a Matematica e promover a sua participacdo no processo de
aprendizagem, fez-se necessario o planejamento de um material de facil utilizacéo.
Esta flexibilidade é disponibilizada para o computador e para o aparelho de TV. O
produto multimidia foi organizado de forma a ir além do estudo de um conteudo
especifico de Matematica e com a intencdo de motivar o professor a mudar sua
préatica pedagogica.

O argumento, encontrado em Borba (1999), que a Matematica aliada as
tecnologias € um dos caminhos para ensinar o aluno de forma mais atrativa,
propiciando uma melhor compreenséo dos conceitos apresentados, foi também uma
diretriz deste trabalho. Deste modo, a elaboracéo da estratégia de ensino contempla
simulacdes que descrevem problemas ou expdem conceitos, através da utilizacao
de textos e imagens animadas.

Com os recursos computacionais e a interdisciplinaridade, inseridos em
atividades em grupos, exercicios de auto-avaliacdo e tarefas em Laboratorio,
buscou-se desenvolver uma seqiiéncia didatica que atenda a questédo norteadora.

Acredita-se que o ensino da Matematica, associado a visualizacdo gréfica e a
recursos de animacao, torna a aprendizagem uma tarefa agradavel e, em patrticular,
estimula o desenvolvimento da inteligéncia Espacial-Visual. Neste sentido, o
psicologo Howard Gardner' classifica a inteligéncia em sete tipos. Segundo o autor,
a inteligéncia Espacial-Visual € a responsavel pela capacidade do individuo em
visualizar de maneira precisa 0 mundo que o cerca. Esta capacidade se manifesta
em sua habilidade de estabelecer relacbes e de manipular objetos de sua

experiéncia visual, através da formacao de imagens mentais.

10 Questdo norteadora, mencionada na Introducdo: O uso de recursos de Informéatica
desperta o interesse em aprender e facilita a compreenséo do conceito de fungéo?

' Howard Gardner, psicologo, é o responsavel pela teoria das inteligéncias miltiplas.
Recentemente, acrescentou dois novos tipos de inteligéncia: "naturalista" e "existencial”.
Disponivel em:  <http://pt.wikipedia.org/wiki/Intelig®oC3%AAncias_m%C3%BAltiplas>.
Acesso em: 09 mai. 2009.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Intelig%C3%AAncias_m%C3%BAltiplas
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Os conceitos de simetria, dilatagéo, contracdo e reflexdo foram apresentados
no PowerPoint. O software Winplot foi utilizado para trabalhar com a manipulacéao de
pares ordenados, por facilitar a visualizacdo e as alteracdes realizadas nos mesmos.
As animacdes das situacdes-problema foram construidas no software Flash 8.

Espera-se com a sequéncia didatica proposta uma aprendizagem com mais
significado, oportunizando ao aluno estabelecer relacdes entre o que esta sendo
estudado e o conhecimento previamente adquirido. Em particular, na resolucao de
problema é desejada a associacdo da Matematica com situacdes da vida real.

As Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCN+, 2006, p. 118), por sua vez, ressaltam a

importancia do uso de problemas no ensino de fung¢des, com a seguinte afirmacao:

Os problemas de aplicacdo ndo devem ser deixados para o final
desse estudo, mas devem ser motivo e contextos para o aluno
aprender fungdes. A riqueza de situacdes envolvendo funcdes
permite que 0 ensino se estruture permeado de exemplos do
cotidiano, das formas gréficas que a midia e outras areas do
conhecimento utilizam para descrever fenbmenos de dependéncia
entre grandezas. O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais
de funcgbes, ndo deve descuidar de mostrar que o que esta sendo
aprendido permite um olhar mais critico e analitico sobre as
situacOes descritas.

Ao encontro da questdo norteadora, ou seja, no intuito de tornar o ensino-
aprendizagem do conteudo de funcdes mais interessante, foram elaboradas
animacdes relativas a problemas e conceitos matematicos pertinentes. Estas
animacdes possibilitam, a partir de diagramas de flechas, de tabelas entrada-saida
de dados e da analise do conjunto envolvido, o estudo dos seguintes tépicos:
dominio (em que a variavel independente € continua e dominio em que a variavel
independente é discreta), contradominio, imagem, reconhecimento de uma funcéo e
classificacdo como injetora, sobrejetora e bijetora, continuidade por partes e nogao
de limite. Ou seja, 0 dominio nos casos em que a variavel independente assume
valores no conjunto dos reais ou no conjunto dos inteiros e naturais.

A justificativa para o uso de tabelas, no estudo de func¢des, se deve ao fato de

acreditar que este facilite ao aluno estabelecer associagcbes entre as variaveis
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dependente e independente, bem como a posterior transposicdo das informagdes
para o gréfico. Esta forma de trabalho vem ao encontro dos PCNEM+ (2006, p. 118)
gue sugerem: “[...] o ensino pode ser iniciado diretamente pela no¢do de funcdo para
descrever situacdes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo
a partir de situagdes contextualizadas, descritas algébrica e graficamente”.

As atividades foram desenvolvidas ora com a interacdo dos alunos, ora com a
observacéo e questionamento dos mesmos, diante da exposi¢cdo dos objetos com o
uso de recursos visuais e computacionais.

Face as consideragcbes acima, o0 objetivo primordial desta proposta foi
desenvolver o conceito de funcdes, limites e continuidade de forma intuitiva, com o
uso de objetos animados criados no software Flash 8. Tais objetos sdo simulacdes
de situacbes do dia-a-dia e de problemas relacionados a outras areas do
conhecimento (Fisica, Quimica, Biologia, etc.), com o propésito de tornar o ensino-
aprendizagem de Matematica mais significativo, atraente, instigante e melhorar a
compreensao de funcdes.

Com vistas a aplicacdo da sequéncia didatica, foram estabelecidas as
hipéteses descritas a seguir:

a) sobre o aluno e seu desempenho: o aluno serd cativado a aprender
Matematica, aumentando o interesse e a dedicacédo ao estudo e, com isso,
tera melhor desempenho nas atividades;

b) sobre o aluno e seu conhecimento prévio:

- espera-se que a revisdo dos conteudos (nas duas primeiras semanas do
periodo letivo), necessarios ao entendimento dos novos assuntos, seja
suficiente para promover a aprendizagem efetiva dos alunos, e,

- pressupde-se que o aluno tenha conhecimento basico sobre a teoria dos
conjuntos, operacfes aritméticas e algébricas fundamentais (resolucéo de
equacdes algébricas do 1° e 2° grau). Aqui, caberd ao professor a
elucidacdo de duvidas e a retomada, com certa frequéncia, de tépicos
matematicos que estejam dificultando a aprendizagem do aluno sobre os
novos temas; e,

c) sobre a implementacdo da proposta: o cronograma das atividades,
distribuidas em nove encontros, sera conforme o estipulado no plano de

ensino da disciplina.
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d) sobre os recursos:
- materiais: que esteja, no minimo, disponivel um computador, um projetor
multimidia ou aparelho de TV,
- didaticos: que o uso de recursos visuais torne as aulas dindmicas e
interessantes, facilitando o entendimento do aluno e a tarefa do professor,
- que os alunos se interessardo mais por aulas nas quais se utiliza os
recursos da Informatica, e,
- que as animacdes facilitem a aprendizagem.

e) sobre os diferentes procedimentos: que as atividades propostas estejam
coerentes com o0s objetivos e os alunos consigam estabelecer ligacbes

entre elas.

4.3 APLICACAO E ANALISE CONCOMITANTE DAS ATIVIDADES

O material didatico foi aplicado na Escola Estadual de Educacdo Basica
Professor Gentil Viegas Cardoso, localizada no Municipio de Alvorada, no bairro
Jardim Algarve. A escola* possui 2725 alunos regularmente matriculados, 85
professores e 19 funcionarios. Além de atender toda a educacédo béasica, também
oferece o Curso de Educacédo de Jovens e Adultos (EJA), em nivel Fundamental e
Médio, e o Curso de Administracdo na area de Gestéo. E a Unica, no Municipio, que
possui 0s cursos de EJA Médio e de Administracao.

Os professores possuem autonomia no planejamento de suas aulas. A
filosofia da escola baseia-se numa educacdo com liberdade e responsabilidade, e
propostas de inovacdes na metodologia de ensino (feiras, projetos, seminarios) sao
sempre bem-vindas, tanto por parte dos professores quanto por parte da equipe de
supervisao escolar.

Os alunos, em sua maioria, sdo moradores do bairro e pertencem a classe

média. Um pequeno grupo de alunos é considerado carente.

2 InformacBes obtidas em setembro do ano de 2010 com os setores de secretaria e de
recursos humanos da Escola Gentil Viegas Cardoso.
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O desenvolvimento da proposta didatica ocorreu com uma turma da 12 série
do Ensino Médio com 35 alunos, durante o primeiro semestre letivo de 2010. A
turma mostrou-se agitada. Composta por adolescentes, na faixa etaria de 14 a 16
anos, estes conversavam bastante, mas ndo apresentavam problemas graves de
indisciplina. Demonstravam um bom relacionamento entre colegas e com o0s
professores.

Ao saberem que estariam participando desta pesquisa, os alunos foram muito
receptivos. Com o intuito de verificar a viabilidade da implantagdo desta proposta no
contexto de uma sala de aula, optou-se por trabalhar com toda a turma, e ndo com
um pequeno grupo de alunos. Também foi fator preponderante a possibilidade de
analise, nestas circunstancias, dos pontos positivos e negativos durante o
desenvolvimento da acdo pedagogica, a fim de disponibiliza-los para consultas
posteriores.

A sequéncia didatica foi planejada para nove encontros. No intuito de
estabelecer a associacao entre a atividade, o objetivo, a sua execucéo e analise, na
descricdo dos encontros, a seguir, esta ordem é preservada.

As animacdes construidas no software Flash 8, bem como os slides em
PowerPoint, serdo referidos, a seguir, como slides, servindo, apenas, para a
ilustracdo do material produzido. Estes objetos de aprendizagem estardo
disponiveis, em DVD, colocado no APENDICE F.

4.3.1 ENCONTRO 1 - Construcéo do Plano Cartesiano

Este 1° encontro inicia por uma atividade de motivacdo, seguida pela

construcdo do plano cartesiano e, por ultimo, da aplicacdo de duas tarefas.
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4.3.1.1 Descrigao das Atividades

A turma foi dividida em grupos de cinco alunos. Cada grupo escreveu numa
folha o significado da palavra “plano” sob o ponto de vista matematico. E, a seguir,
um representante leu e explicou o que foi redigido para a turma. Durante as
apresentacdes dos grupos, o professor realizou intervencdes orientadas para a
formalizag&o do conceito de plano.

Na sequéncia, um integrante de cada grupo ausentou-se da sala, por alguns
minutos, e 0 grupo registrou por escrito a localizacdo de um botdo, em forma de
joaninha (Figura 1), que foi colado no quadro, pela professora. O aluno, ao retornar,
recebeu as orientacdes, verbal e escrita, de seu grupo e determinou o local de onde
0 botdo havia sido retirado. O destaque foi dado ao grupo que marcou no quadro,

com maior precisao, o local onde havia sido colado o boté&o:

Figura 1: Foto da joaninha (botéo) representando
um ponto no quadro

Ao término da tarefa, foram discutidas as maneiras de resolugédo usadas pelos
grupos. Neste momento, coube ao professor apresentar a ferramenta formal a ser
empregada como referéncia: o sistema de coordenadas cartesianas, em duas
dimensfes. Este sistema recebe este nome em homenagem ao matematico René

Descartes.



63

Os passos, na construcao do sistema cartesiano, estdo exibidos, abaixo, em

nove slides feitos no PowerPoint (Figuras de 2 a 10):

PLANO CARTESIANO
(origem)

1°) Marca-se um ponto que sera considerado
como origem do sistema referencial:

ORIGEM

\

PLANO CARTESIANO
(reta horizontal)

2°) Uma reta numérica horizontal é tracada
sobre este ponto:

eixo das abscissas
ol eixo X

)
14

-8 -6 -4 -2 0 2 4 f B

Figura 2: Origem do plano cartesiano

Figura 3: Reta numeérica horizontal

PLANO CARTESIANO
(reta vertical)

3°) Uma reta perpendicular ao eixo horizontal é
tragada na origem. Os eixos ortogonais formam
o sistema cartesiano bidimensional:

eixo das
ordenadas
| ou eixo y

ORIGEM
" . »
eixo das
abscissas
ou eixo x

PLANO CARTESIANO

AY
4

2°quadrante 2t 1° quadrante
i
4
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 X
-1+
3°quadrante 2  4°quadrante

3t

Figura 4: Sistema cartesiano bidimensional

Figura 5: Quadrantes do plano cartesiano

Pontos no Plano Cartesiano

* Com este sistema de y
referéncia, pode-se
identificar ~ qualquer
ponto do plano,
através de  suas

—<B

B

* Por exemplo, qual a
localizagéo dos
pontos P, e P,?

coordenadas x e y. M R

Pontos especificados
pelas suas coordenadas
Y

s1---eB (1, 3)

N B . Y

H i »
14
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 X

Figura 6: Pontos no 1° quadrante

Figura 7: Marcagéo de pontos no plano
cartesiano
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. Generalizando...
Vejamos outros exemplos...
-y -~
‘ y
. i bt----# (a.b)
kAR W 4 |
LD(n,u: N a ” """""" *(b, a)
0 a b >)(
Figura 8: Pontos no plano cartesiano Figura 9: Generalizacdo da localizacdo

das coordenadas no plano cartesiano

Criador do Plano Cartesiano:

René Descartes
(1596-1650)

Figura 10: Matematico criador do sistema
referencial cartesiano

A apresentacao foi acompanhada de explicacdes sobre o assunto e de alguns
guestionamentos, a fim de levar o aluno a relacionar os procedimentos usados para
resolver a atividade inicial com o plano cartesiano.

A sequir, foi distribuida aos grupos copias de uma mesma folha de papel
milimetrado com pontos marcados previamente pelo professor. A tarefa consistiu em
construir um plano cartesiano sobre esta folha de papel milimetrado e determinar os
pares ordenados referentes a cada ponto ja desenhado. Ao final do trabalho, as
coordenadas atribuidas a cada ponto foram analisadas e comentadas. Foi possivel
observar que os pares ordenados associados aos pontos eram diferentes para cada

grupo de alunos, entdo o professor ressaltou que estes seriam iguais se, e somente
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se, 0 ponto escolhido como a origem do sistema fosse coincidente para todos os
grupos.

Na segunda tarefa (Figura 11), dados os pares ordenados, os alunos,
individualmente, os representaram no plano cartesiano e identificaram o quadrante a

gue pertenciam:

Represente no plano cartesiano os pares ordenados abaixo e identifique o

respectivo quadrante a que pertence:

A (-3, 9) B (2, 5) C (-5, -7)

D (6, -8) E (4/5, 3) F (12/5, -10)
G (-1,25; 10) H (5,12; -6,79) 1 (0, -3)
J(0,9) K (-8, 0) L (-6, 0)

Figura 11: Localizacdo de pontos, dados os pares ordenados

4.3.1.2 Objetivos

A atividade teve como objetivos:

a) construir a idéia de plano de forma intuitiva, partindo do plano de uma das
paredes da sala de aula até representar parte deste plano pelo quadro e
por uma folha de oficio;

b) mostrar ao aluno que se faz necessaria uma maneira precisa para localizar

um objeto (no caso a joaninha colada no quadro);

c) construir o plano cartesiano bidimensional, definir um par ordenado e

representa-lo graficamente; e,

d) apresentar um breve resumo historico sobre o assunto.
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4.3.1.3 Analise a posteriori

A maioria dos grupos conseguiu apresentar uma idéia satisfatoria sobre o
conceito de plano, como pode ser visto nas respostas dos grupos 2 e 3 (Figuras 12 e
13). Entretanto, alguns grupos ndo responderam a questédo de acordo com o que foi
solicitado. Observa-se, na Figura 14, que este grupo associou o conceito de plano a
organizacdo, ou seja, a um projeto de execucdo de calculos para resolver um
problema. Cabe ressaltar que a ambiglidade das respostas se deve a um erro na
formulacdo da questdo apresentada aos alunos (escrever o significado da palavra
‘plano” sob o ponto de vista matematico). A professora percebeu esta falha no
momento da correcdo e ndo considerou nenhuma resposta como errada, apenas
salientou que se tratava de outra forma de interpretar a questdo. O enunciado
apropriado, relativo ao assunto em foco na atividade, deveria ser: Qual o significado

geomeétrico da palavra plano?

{.‘\hﬁ;mr & A)L[I)T\}Xmljs [TARY N gsgl"(a Lo 5 Ulanid ‘.»‘nl)ﬂ;ﬁu i-ez,z)\}ﬁ)\; PexTo efc ...

Figura 12: Idéia de plano — resposta do grupo 1
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Figura 13: Idéia de plano — resposta do grupo 2
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Figura 14: Idéia de plano — resposta do grupo 3
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Os alunos, que nao acertaram a resposta, afirmaram nao terem associado a
guestdo ao conteudo de geometria.

A atividade de motivacdo despertou a curiosidade da turma: os alunos
escolhidos para deixar a sala, ao fazé-lo, questionavam sobre o que iria acontecer.

ApGs as devidas explicacdes, alguns representantes dos grupos se dirigiram
ao quadro para medir e anotar as instrucdes para o colega que havia se ausentado,
momentaneamente (Figura 15). A unidade de medida utilizada, por iniciativa propria
dos grupos, foi a palma da méao:

.

Figura 15: Alunos medindo e anotando a

localizacdo da joaninha

Apbs o registro dos dados, o botéao foi retirado do quadro. Os alunos foram
convidados a entrar, para receber a orientacao de seu grupo (Figura 16), sendo que,

duas anotacfes estdo reproduzidas nas Figuras 17 e 18:

Figura 16: Grupos explicando ao colega a
localizacdo da joaninha
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Figura 17: Anotac¢des — grupo 1
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Figura 18: Anotac6es — grupo 2
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Foi possivel perceber que a maioria dos alunos se aproximou bastante do
local correto, conforme ilustrado na Figura 19. Sendo que, a representante A foi a
gue mais se distanciou; e, 0s representantes proximos ao grupo que marcou C,
grupo vencedor, provavelmente acertariam se houvessem utilizado um objeto como

unidade de medida fixa.

(Grupo vencedor|

Figura 19: Pontos marcados pelos representantes

A seguir, a turma foi questionada quanto aos fatores que contribuiram para
gue nem todos acertassem a localizacdo do objeto colado no quadro. Um aluno
associou o erro a unidade de medida utilizada (palmo), pois esta varia de uma
pessoa para outra. Este comentario levou a turma a inferir o quanto é indispensavel
utilizar uma unidade padrdo de medida, ou seja, o uso da régua graduada. Foi
ressaltado, aos alunos, que a localizacdo exigiu o uso das medidas da largura e da
altura, tomando como referencial o plano do quadro. Entdo, foi realizada a
construcdo do plano cartesiano (apresentacdo em PowerPoint). Os alunos
permaneceram atentos as explicacdes e a professora salientou que a largura e
altura, referentes a atividade anterior, sdo associadas, respectivamente, aos eixos
das abscissas e das ordenadas.

Esta atividade foi interessante ndo sO pela parte Matematica trabalhada, mas
por permitir a participagdo ativa do aluno na sua resolucdo. A partir desta, surgiu a
necessidade de estabelecer uma linguagem Unica para descrever a localizagédo de
qualquer ponto no plano. Para isto, foi usado uma apresentacdo em PowerPoint
sobre a construgdo do plano cartesiano. Os alunos, somente por perceberem o

aparelho de Projetor Multimidia instalado, ficaram mais curiosos em saber o que
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seria trabalhado. Durante a exposi¢do, permaneceram atentos e, apds, foram
instigados a comparar o referencial cartesiano com o referencial (o quadro) utilizado
para responder a atividade inicial.

A tarefa 1 encontra-se representada nas Figuras 20 e 21:

T 5] AEEA ERAAE FRURY NSREY IR NRNuSEd [RRuE ARy [unas auss Tanaamnes o ; ; 5asss isaian : T
7 I 5 T

SR EmanE EaEa )

|
I
=
I i

a5 , i Ht "1 {E8ed paagnnaany siazannta) ERRSS as uunlE nanad sam s I
Figura 20: Determinacdo dos pares ordenados — grupo 1




71

ao dos pares ordenados — grupo 2

inag

: Determi

Figura 21
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Os grupos ndo encontraram dificuldade para resolver a atividade referida
acima. Entretanto, todos os grupos desenharam o plano cartesiano com a origem no
centro do papel milimetrado e com o eixo das ordenadas como o maior, no sentido
vertical da folha. Diante deste fato, o professor sugeriu a um dos grupos que
desenhasse o0s eixos cartesianos com a folha na horizontal e com a origem
descentralizada. A partir dai, analisassem as coordenadas dos pontos assinalados.
Esta atividade foi finalizada com uma discussdo e a comprovagdo de que as
coordenadas dos pontos fixos variam de acordo com o sistema referencial
desenhado.

A maioria dos alunos ndo encontrou dificuldade para resolver a segunda
tarefa. Esta consistiu na localizacédo dos pares ordenados dados no plano cartesiano
e foi realizada individualmente. Apenas dois alunos ndo marcaram corretamente 0s
pontos que apresentam abscissa ou ordenada zero. Estes foram localizados a uma
minima distancia do eixo, mas nao sobre o mesmo, conforme exemplificado na

Figura 22:

t
|

Figura 22: Determinacgéo de pontos a partir dos pares ordenados
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Ao final da aula, um aluno mencionou que “[...] havia entendido e que, a aula,
poderia ser sempre assim”. Um outro, afirmou “[...] por mim a aula poderia ser
sempre com o computador”, referindo-se ao uso do PowerPoint, “o computador é a

minha vida, eu amo o computador”.

4.3.2 ENCONTRO 2 — O Winplot e o Plano Cartesiano

A atividade relativa a este encontro foi realizada no Laboratorio de Informatica

com o uso do software Winplot.

4.3.2.1 Descricdo da atividade

A aula teve inicio com uma orientagido basica sobre o uso do Winplot*3. Mais
especificamente, sobre os comandos necessarios para marcar pontos no plano
cartesiano e para liga-los.

A seguir, a atividade descrita na Figura 23, foi entregue aos alunos que a

resolveram organizados em pequenos grupos.

4.3.2.2 Objetivos

Propiciar ao aluno a analise do movimento de causa-efeito, produzido sobre a
representacao gréfica, ao alterar os valores das componentes dos pares ordenados.

Mais especificamente, levar o aluno a perceber a simetria, a reflexdo (Figuras 24 e

13 Os comandos necessérios para a realizagdo desta atividade, bem como as respostas,
encontram-se detalhados no APENDICE C.
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25), a dilatacdo ou a contracdo das imagens, obtidas a partir das alteragdes

realizadas nos pares ordenados iniciais.

Jiegas E. E. de Ed. Béasica Professor Gentil Viegas Cardoso
& % Atividade de Matematica — Professora Dircélia
< a
9 0
9 & 12 Série do Ensino Médio
NOME: e n° ... Turma: .............. Data: ...............

1) a) No plano cartesiano, marque os pares ordenados e ligue-os na ordem em que
aparecem (0, 3), (1, 2), (3, 2), (5, 3), (6, 2), (6, 5), (5,4), (3,5), (1, 5), (0, 4), (0.5, 3.5), (0,

3). Marque também o ponto (1, 4), mas este ndo deve ser ligado com os demais.

b) Multiplique o valor da abscissa por -1 e marque 0s pontos obtidos. Descreva o

[0 (SIS Te0] | (ST o T U PP

¢) Que alteracdo devera ser feita, nos pontos usados inicialmente, para refletir o

desenho eM relaCao A0 ......ccooeieeeie e

2) Margue os pares ordenados, abaixo, ligando-os na ordem em que aparecem.
(2,2),3,1), (4,1),(5.1), (6, 2), (2,2), (4,2), (4,4),(6,2)
Qual € @ IMAGEM OBLIAA?.......uuiuiiiiiiiiiiiiiriie e e s e e s re s e e s eeeererereeeeaeeeaaeesaaeeens
a) Multiplique por 2 o par ordenado (abscissa x e ordenada y). Marque os pontos
correspondentes e ligue-os na ordem em que aparecem. Descreva 0 que
(oLt o] 1 (-1 1SR

b) Partindo dos pares ordenados iniciais, some 5 somente ao valor da ordenada,
margue 0s pontos no plano cartesiano e una-os na ordem em que aparecem.

DESCIrEVA O QU OCOIMBU. .. ceieuiueeeeeet s eeeeteeeeeaetaeseee et e aeeaan seeananseeeateneeeerenneeeeeennnn

c) Partindo dos pares ordenados iniciais, subtraia 7 somente ao valor da abscissa,
marque 0s pontos no plano cartesiano e una-os na ordem em que aparecem.

DESCIEVA O QUE OCOITEU...ceeevureieaeeeetettt e e e e e e eeeeaeataaa s eeeebebbbb s s e e e e aeeeaeesnra e aaeeens

Figura 23: Atividade no Winplot
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Figura 24: Resposta 1b — Reflexdo em Figura 25: Resposta 1c — Reflexdo
relacdo ao eixoy em relagéo ao eixo x

4.3.2.3 Analise a posteriori

A atividade foi realizada no Laboratorio de Informatica. Apés os alunos se
organizarem em pequenos grupos (Figuras 26 e 27), foram orientados quanto ao

uso do Winplot:

Figura 26: Dupla de alunos realizando a
atividade proposta
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Figura 27: Alunos trabalhando no Laboratério
de Informatica

A tarefa de marcar pontos e liga-los com segmentos de reta foi executada
com muito entusiasmo. Enquanto apresentaram facilidade no uso do software, os
alunos encontraram dificuldade na descricdo das novas imagens formadas com as
operacOes sobre os pares ordenados. A questdo 1.b, apresentada na Figura 28,
exemplifica a resposta razoavel de um grupo de alunos. Respostas pouco
significativas, tais como “formou outro barco” e “o peixe mudou de lugar” foram

registradas:

1) &) No plano cartesiano, marque os pares ordenados e ligue-os na ordem em
que aparecem (0O, 3), (1, 2), (3, 2), (5, 3), (6, 2), (6, 5), (5,4), (3,5), (1, 5), (0O, 4),
(0.5, 3.5), (0, 3). Marque também o ponto (1, 4), mas este nao deve ser ligado
com os demais.

b) Multiplique o valor da abscissa por -1 e marque os pontos obtidos.
Descreva o que aconteceu. JA Jagarsa. oo, el

c) Que alteracdo devera ser feita, nos pontos usados mu’;nalmente para
refletir o desenho em relag&o ao eixo X7 smuitipMenn. .o Y. . - L.

2) Marque os pares ordenados, abaixo, ligando-os na ordem em que
aparecem.

(2, 2), (3,1), 4, 1) (51) (6, 2), (2 2), 4 2) &4, 6 2
Qual é a imagem obtida?. Um0 000osD. ...

a) Multiplique por 2 o par ordenado (abscissa x e ordenada y). Marque os
pontos correspondentes e ligue-os na ordem em gque aparecem.
Descreva o que ocorreu. ' L. . AOMIRYTECA. oL RO, L

DR Wmumw

b) Partindo dos pares ordenados iniciais,some 5 somente ao valor da
ordenada, marque os pontos no plano cartes:ano e una-os na ordem em
que aparecem. Descreva o que ocorreu..... .. onee, Cpoamnen) s, .\auu,m
OANTLO. SO OARKSATLCL .

c) Partindo dos pares ordenados iniciais, subtraia 7 somente ao valor da
abscissa, marque os pontos no plano cartesiano e una-os na ordem .
em que aparecem. Descreva o que ocorreu..m,.,k,\im..mﬂm“ o

Figura 28: Respostas dadas pelo grupo 1
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As Figuras, 29 e 30, exemplificam outras respostas dadas a esta atividade. A
partir dai, os grupos foram orientados a comparar as imagens pelo tamanho e

localizacéo, e a descrever as mudancas em termos de suas coordenadas:

1) a) No plano cartesiano,marque os pares ordenados e ligue-os na ordem em
que aparecem (0, 3), (1, 2), (3, 2), (5, 3), (6, 2), (6, 5), (5,4), (3,5), (1, 5), (0, 4),
(0.5, 3.5), (0, 3). Marque também o ponto (1, 4), mas este nio deve ser ligado
com 0s demais.

b) Multiplique o valor da abscissa por -1 e marque os pontos obtidos.
Descreva o que aconteceu. o.....3eme... vivse.. d2. Lyeole. dens. 0. odve

refletir o desenho em relagéo ao eixo X? o0...nvez..0e. fowex. (D pen . X,
Yozex () VON V.

2) Marque os pares ordenados, abaixo; igando-os ha-ordem em que
aparecem.

(2,2), (3,1), 4,1) (51) (6,2), (2,2), (4,2), 4 4) (6 2)
Qual é a imagem obtida? ... boX 2. oo

a) Multiplique por 2 o par ordenado (abscissa x e ordenada y). Marque os
pontos correspondentes e ligue-os na ordem em que aparecem.

Descreva o que 0correus:. Sesponas.. beasia.. §issw. o o, Dohre...do

'*Q“\Q'\h\n\b:

' b) Partindo dos pares ordenados iniciais,some 5 somente ao valor da
ordenada, marque os pontos no plano cartesiano e una-os na ordem em
que aparecem. Descreva 0 que ocorreu. ©u e, ... DE8esS. . ovovovoeoeo .

c) Partindo dos pares ordenados iniciais, subtraia 7 somente ao valor da
abscissa, marque os pontos no plano cartesiano e una-os na ordem

Figura 29: Respostas dadas pelo grupo 2
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1) a) No plano cartesiano, marque os pares ordenados e ligue-os na ordem em
que aparecem (0/3), (1/2), (312), (5, 3), (6, 2), (6, 5), (5,4), (3,5), (1, 5), (0, 4),
(0.5, 3.5), (0, 3). Marque também o ponto (1, 4), mas este n&o deve ser ligado
com os demais.

b) Multipliqgue o valor da abscissa por -1 e marque os pontos obtidos.

Descreva o que aconteceu. wmmmm LA
AAS A S de WuNQuuetald W O Sl o

c) Que aiteracao devera ser felta, nos pontos usados inicialmente, para
refletir 0 desenho em relagdo a0 €IX0 X? .....ovviiiiiiiiiiiiiecccce e

2) Marque os pares ordenados, abaixo, ligando-os na ordem em que
aparecem.

(2,2), 3,1), 41), (51) (6,2), (2,2), 4 2), (4,4), (6 2
Qual é a imagem obtida?.LQl.QLQQ.: ..................

a) Multiplique por 2 o par ordenado (abscissa x e ordenada y). Marque os

pontos correspondentes e ligue-os na ordem em que aparecem.
Descreva o que ocorreu. \. \(TC&LU._U.& ....... AN &AW a TR K EA A Wl

UM Soares - 99 @ise © AL (reouol QUILe A%,

b) Partindo dos pares ordenados iniciais,some 5 somente ao valor da
ordenada, margue os pontos no plano cartesiano e una-os na ordem em
que aparecem. Descreva 0 que OCOITeU.................. e sk s :
(.u_ux_ BILO SOALS |, UQual oo 12 owen

p\ﬂd,l LSO QL LATOL .
c) Parti 0s pares ordenados iniciais, subtraia 7 somente ao valor da

abscissa, marque 0s pontos no piano cartesiano e una-os na ordem

em que aparecem Descreva o QUE BDEBITRUL <o swvssins waniomsnsevsmammsmeensasdinsmes 5
\W‘J\ Qo i e da (Mm@ mAa QL O “7‘@/%
naa o /}ajumw heuco i WW £

Figura 30: Respostas dadas pelo grupo 3

A correcdo oral das respostas dadas as questdes conduziu a formalizagcédo da
linguagem Matematica. Foi ressaltada a importancia da identificacdo das
componentes dos pares ordenados, a propriedade da reflexdo sobre ambos os eixos
cartesianos, a translagdo correspondente a adi¢cdo e a subtracdo, e a mudanca de

escala como efeito da operagao de multiplicagéo.
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As respostas, pouco satisfatorias registradas, mostram o quanto é importante
promover atividades que visem desenvolver no aluno a capacidade de observar
regularidades, fazer comparacdes e de registrar de forma precisa suas conclusdes.

Cabe ressaltar que alguns alunos comentaram preferir marcar 0os pontos

usando o software ao invés de fazé-lo, manualmente, sobre o papel milimetrado.

4.3.3 ENCONTRO 3 - Andlise de Situa¢cdes-Problema'

O encontro 3, consiste na analise de situa¢des-problema a partir do conceito

de relacdo de dependéncia entre variaveis.

4.3.3.1 Descricao da Atividade

Algumas situacGes-problema®™ (Figura 31) serdo apresentadas aos alunos. As
guestdes deverdo ser analisadas quanto a representacdo de uma funcéo ou de uma

relacdo. As variaveis envolvidas deverdo ser identificadas.

4 Embora a atividade deste encontro ndo contemple o uso do recurso da Informética
(questdo norteadora deste trabalho), é importante inclui-la por fazer parte da seqiéncia
didatica.

!* Situacdes-problemas retiradas de: CARNEIRO, Vera Clotilde. Funcdes elementares: 100
situagdes-problemas de Matematica. Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS, 1993. Pag.
13 e 14.
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Jiegas E. E. de Ed. Basica Professor Gentil Viegas Cardoso
o o NOME: e ne..... Turma:...........
g 2 Data: ..... [ooid...... Professora Dircélia
B 7

ATIVIDADE SOBRE A NOCAO DE FUNGCAO
Funcéo é uma lei ou regra que estabelece uma relacdo de dependéncia
entre as variaveis envolvidas.
Identifique as variaveis envolvidas em cada situacdo e analise a veracidade das afirmacdes,
justificando sua resposta:
1- A primeira jogada do jogo da velha determina o resultado final, isto €, o resultado do jogo é
funcdo da primeira jogada.

2- medida do perimetro das figuras geométricas depende da medida da area, isto €, o
perimetro das figuras geométricas é funcéo da area.

4- A producéo das lavouras é determinada pela area ocupada pela plantacdo. Assim pode-se
dizer que a producéo é funcdo apenas da area plantada.

5- Durante uma viagem de automével é feita uma tabela associando a cada hora a distancia
percorrida pelo carro desde o inicio do percurso, medida em quildbmetros marcados no odémetro.
Isso significa que a distancia percorrida é funcdo do tempo gasto no percurso.

6- A medida do lado de um quadrado determina sua area, isto é, a area do quadrado é funcéo
da medida do lado.

8- medida do perimetro das figuras geométricas depende da medida da éarea, isto é, o
perimetro das figuras geométricas é funcéo da érea.

10- A produgéo das lavouras é determinada pela area ocupada pela plantagcdo. Assim pode-se
dizer que a producéo é fungéo apenas da area plantada.

11- Durante uma viagem de automdével é feita uma tabela associando a cada hora a distancia
percorrida pelo carro desde o inicio do percurso, medida em quildmetros marcados no odémetro.
Isso significa que a distancia percorrida € fungéo do tempo gasto no percurso.

12- A medida do lado de um quadrado determina sua area, isto &, a area do quadrado é funcéo
da medida do lado.

Figura 31: Atividade de analise de problemas
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Cada grupo apresentou uma das questdes para a turma, a fim de promover o

debate sobre as respostas.

4.3.3.2 Objetivo

Levar o aluno a compreender o conceito de variavel, variavel dependente e

independente e a forma como estéo relacionadas.

4.3.3.3 Analise a posteriori

Para ilustrar a relacdo de dependéncia (independéncia) entre as variaveis,
foram apresentados sete exemplos. Os alunos, em pequenos grupos, registraram as
suas respostas. A interpretacdo do texto e a redacdo da resposta constituiram o
maior obstaculo no desenvolvimento da tarefa. Os grupos mostraram-se
interessados e envolvidos no trabalho. Pode-se afirmar que a atividade foi bastante
produtiva, permitindo a discussdo das respostas e que a questdo 5 foi a mais
polémica. O grupo 1 (Figura 32), por exemplo, ndo a respondeu corretamente e,
durante a correcdo, os alunos argumentaram que a distancia percorrida dependeria
do tempo, somente, se a velocidade fosse considerada constante e citaram o
exemplo de dois carros com velocidade diferente, que gastam tempos diferentes
para percorrer a mesma distancia.

Nas questdes 2 e 4, foi necessaria a intervencao do professor, para elucidar o
fato de ndo dependéncia entre as variaveis.

Encerrando a atividade, os proprios alunos apresentaram exemplos de
situacdes, onde ocorre a relacdo de dependéncia entre as variaveis. Por exemplo,

um aluno afirmou que quanto mais um carro € usado, mais gasolina consume.
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ATIVIDADE SOBRE A NOGCAO DE FUNGCAO

Funcdo é uma lei ou regra que estabelece uma relacdo de dependéncia

entre as variaveis envolvidas.

Identifique as variaveis envolvidas em cada situagcado e analise a veracidade
das afirmacgodes, justificando sua resposta:

1- A primeira jogada do jogo da velha determina o resultado final, isto €, o
resultado do jogo & fungegg da primeira Jogada
0 () Pe

2- A medida do perimetro das figuras geométricas depende da medida da
_area, isto e, o perimetro das figuras geométricas & fungdo da area.

4- A produgao das lavouras 2 determ/nada pela area ocupada pela
plantacdo. Assim pode-se dizer que a produgdo é fun¢do apenas da
area plantada.

5. Durante uma viagem de automovel é feita uma tabela associando a cada
hora a distancia percorrida pelo carro desde o inicio do percurso, medida
em quildmetros marcados no oddémetro. Isso significa que a distancia

. bpercorrida e funt;ao do tempo gasto no percurso

6- A medida do lado de um quadrado determina sua area, isto €, a area do
quadrado e fun@ao da medida do Iado

Figura 32: Respostas da analise dos problemas — grupo 1
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4.3.4 ENCONTRO 4 - Uma funcéao a partir do diagrama de flechas

Neste encontro, € abordado o conceito de fungdo envolvendo a relagdo entre
conjuntos.

4.3.4.1 Descrigao da Atividade

Uma animacao feita em Flash 8, que apresenta a definicdo de funcéo, de
variavel dependente e independente e alguns exemplos de rela¢des (Figuras 33 a
44) deu inicio a atividade.

Cabe ressaltar que a escolha deste recurso € devido ao grande potencial,
como ferramenta facilitadora da aprendizagem, pois oportuniza ao aluno visualizar
gradativamente o processo, passo a passo, que ocorre entre os pares ordenados e,
ao final, realizar as conclusdes.

Em sequéncia, foram exibidas as respectivas representacfes dos pares
ordenados, através de tabela e diagramas de flechas. Cada exemplo foi analisado,
para averiguar se representa uma funcdo ou uma relacdo. E, na animacéo, foram
explorados apenas 0s conjuntos em que variavel assume valores discretos, ou seja,

no conjunto dos inteiros ou dos naturais:

Definicdo de Funcao:

Estudo de Funcoes

Nosso objetivo é estudar relagbes especiais ditas
FUNGCOES.

Diz-se que uma funcao esta definida se, e somente se:
1. sdo dados os conjuntos A e B ndo vazios;

2. existe uma lei ou uma regra que, para todo elemento
de A, faz corresponder um tnico elemento em B.

Indica-se:
f

f:A—-B ou A—

e suas

Representacoes

Figura 33: FuncgOes e suas representagbes  Figura 34: Defini¢cdo de funcéo



Numa Funcgéo de A em B, onde x & um
elemento de A e y é um elemento de B,
diz-se que:

® X e y sdo as variaveis da funcgéo;
» x @ denominada variavel independente (livre);
» y é denominada variavel dependente;

» y esta em fungéo de x e escrevemos: y = f(x).

Figura 35: Dependéncia entre variaveis

Observe as representacoes
dalei:y=2x
Diagrama de Flechas

Tabela:x s AeyeB - A B

to de partida C to de

]
|

E uma fungido, pois para todo x € A
esta associado um Unico y € B.

Figura 37: 1° exemplo — representacdes
de funcéo
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1° Exemplo
Sejam os conjuntos A= {1, 2, 3}
e B ={2 4 6 € a relacao que
associa a cada elemento de
A um elemento de B cujo
valor seja o seu dobro, isto
e:
y = 2x, onde xe Ae ye B.

Figura 36: 1° exemplo — identificando se
é funcao

2° Exemplo
Sejam os conjuntos A={-3,-2,0, 2, 3}
e B =1{0, 4 9, € a relacao que
associa a cada elemento de A
um elemento de B cujo valor
seja o seu quadrado, isto é:

y =x? onde xe Ae ye B.

Figura 38: 2° exemplo — identificando se
é funcéo

Observe as representacoes
da Lei: y = x*

Tabela:x s Aey B Diagrama de Flechas

A B

- xz Conjunto de partida
y=(3)
y =2

Conjunto de chegada
N

y=
—y=(2F | =

E uma funcio, pois para todo x € A esta
associado um Unico y € B.

3° Exemplo

Os motoristas, ao dirigirem, estdo sujeitos ao Codigo de Trénsito Brasileiro.
Ao cometerem uma infragdo, violam o codigo e ficam sujeitos & implicagao
da lei. Podem ser punidos de diversas formas, como adverténcia verbal,
multa, apreensdo da carteira de habilitacdo ou até prisdo. Suponhamos que
alguns alunos da classe, por exemplo, Maria, Jodo, Pedro e Cristina fossem
motoristas e que cada um estivesse conduzindo seu carro em uma viagem,
sendo que alguns foram punidos. Tem-se o seguinte:

Diagrama de Flechas B
Conjunto de chegada
A

Conjunto de partida

s Adverténcia

Nao é uma fungao. Ha
um elemento de A que
nao esta associado a
B.

*Apreensao
da carteira

de habilitagdo

Cristina

Figura 39: 2° exemplo — representacdes
de fungéo

Figura 40: 3° exemplo — representacdes

de funcgéo
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4° Exemplo
No estudo de Quimica ao relacionar o sistema estudado
com a sua classificagdo, tem-se:

Diagrama de Flechas

A

Conjunto de partida B

Conjunto de chegada

E uma fungéo:
cada elemento
de Aesta
associado a um
unico elemento
de B.

A

| N—
=

S substancia pura composta

ksubstancia pura simples

5° Exemplo
Sejam os conjuntos: A={1,2,3,4,5,eB={1,2,3,6,9, 12,
15, 18} e a relagdo que associa a cada elemento de A o seu
triplo em B.

Diagrama de Flechas

A Conjunta de chegada
Conjunto de partida

E uma funcao:
cada elemento de
A esta associado a
um unico elemento
de B.

Figura 41: 4° exemplo — representacdes
de funcéo

Figura 42: 5° exemplo — representacdes
de funcgéo

6° Exemplo

Sejam os conjuntos:
A = niimeros primos impares até 10;
B = numeros naturais pares maiores ou iguais a 2 e
menores ou iguais a 10;
Lei: a cada elemento de A correspondem seus multiplos
em B.

Diagrama de Flechas

A B

Conjunto de partida Conjunto de chegada
4 Ndo é uma fungdo. Ha um
o elemento de A, o 7, que
ndao tem correspondente
8 em B.

7° Exemplo
Sejam os conjuntos A={0,4} e B = {2, 3, 5}
e arelagdo que associa a cada elemento de
A um elemento de B cujo valor seja menor.

Diagrama de Flechas

A B

Conjunto de partida Conjunto de chegada

Nio é uma funcéo, pois
existe um elemento em A
que ndo esta associado
a um unico elemento em
B. Neste caso, o 0 (zero).

—
]

/1

Figura 43: 6° exemplo — representagfes
de funcéo

Figura 44: 7° exemplo — representagfes

de funcao

A conclusao, quanto ao fato de representar, ou ndo, uma funcao, é exibida no

final de cada exemplo.

No intuito de mostrar ao aluno que o diagrama de flechas nem sempre é

eficiente para analisar uma relagédo (se € ou ndao uma funcao) e de estudar os

conceitos de dominio, em que a variavel independente assume valor discreto ou

continuo (ambos podendo ser

finito ou

infinito), duas atividades foram

desenvolvidas, em duplas, e mostradas nas Figuras 45 e 46:
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Yiegas
E. E. de Ed. Basica Professor Gentil Viegas Cardoso

S()p,lﬂ o)
Z
o
3
D

C‘e“ tiy

ATIVIDADE SOBRE FUNCOES

1) SejamosconjuntosL={xeZ1-4<x<2}eM={yeN I-10sy<12}earelagdof
gue associa a cada elemento de L um elemento de M, cujo valor seja igual ao seu
qguadruplo.

Construa o diagrama de flechas, escreva os pares ordenados e verifique se é uma
relacdo ou uma funcdo. Marque-os no plano cartesiano.

2) Sejamos conjuntosA={x e NIO<x<5exéimparfeB={y e NIO<y<il1eyé
par} e a lei g que associa a cada elemento de A um elemento de B cujo valor seja
igual ao seu dobro.

Construa o diagrama de flechas, escreva os pares ordenados e verifique se é uma
relacdo ou uma funcéo. Marque-os no plano cartesiano.

3) Sejam os conjuntos A ={-5, -3, 0, 4, 5, 8te B ={-15, -13,-7,-5, 3, 9,13} e aleiy = -
2x +3,onde x € Aey e B.

Construa o diagrama de flechas, escreva os pares ordenados e verifique se € uma
relacdo ou uma funcdo. Marque-os no plano cartesiano.

Figura 45: Atividade 1 — Reconhecimento de funcao

N icuas E. E. de Ed. Béasica Professor Gentil Viegas Cardoso
5 O NOME: . n°..... Turma:...........
% 2 Data: ... looiid...... Professora Dircélia
) £

ATIVIDADE SOBRE FUNCOES

1) a) Sejam os conjuntos:A={x € Z | -5 < x £ 5)B = Conjunto dos numeros InteirosLei:
y = 2x + 3.Construa o diagrama de flechas, escreva os pares ordenados
correspondentes e verifique se esta lei define uma funcao.

b) Sejam os conjuntos:A = {x € R | -5 £ x < 5}B = Conjunto dos numeros ReaisLei:

y=2x+3.
E possivel representar a lei através do diagrama de flechas?

2) a) Sejam os conjuntos:A={x e Z | -2 £ x £ 2}B = Conjunto dos numeros Reais
Lei: x? +y? = 25.
Construa o diagrama de flechas, escreva os pares ordenados correspondentes e
verifique se esta lei define uma funcao.

b) Sejam os conjuntos:A={x € R | -2 < x < 2}B = Conjunto dos numeros Reais
Lei: x* + y* = 25.

E possivel listar todos os elementos do conjunto A e todos os elementos

pertencentes ao conjunto B?

Figura 46: Atividade 2 — Reconhecimento de funcéo
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4.3.4.2 Objetivos

O aluno devera ser capaz de:

a) identificar o dominio e a imagem da relacéao;

b) reconhecer se a lei define uma funcéo, a partir do diagrama de flechas;

c) identificar o contradominio;

d) associar o diagrama aos pares ordenados obtidos com a lei;

e) reconhecer, se a lei define uma funcao, a partir da observagédo dos pares
ordenados;

f) marcar os pares ordenados, obtidos no plano cartesiano, associando a
variavel independente ao eixo das abscissas e a variavel dependente ao
eixo das ordenadas; e,

g) identificar o dominio e o contradominio como conjuntos de nuameros

naturais, inteiros ou reais.

4.3.4.3 Analise a posteriori

A atividade ocorreu na denominada sala de video da escola (Figura 47),
contudo, 0s equipamentos necessarios para a sua execugcao, como de praxe, foram
solicitados a direcao e instalados, pelo professor, no inicio da aula.

Ainda que a tarefa de preparar a sala leve algum tempo, é importante ter o

cuidado de guarda-los sempre em lugar seguro, a sala da direcéo.

N

Figura 47: Aula na sala de video
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A turma foi conduzida para a referida sala e aguardou, sentada, enquanto os
equipamentos eram devidamente instalados. Os alunos mostraram-se muito
prestativos em auxiliar o professor e, assim, agilizar a tarefa.

Durante a explicacdo, houve uma participacdo intensa dos alunos, em
resposta as questbes, colocando novas perguntas e discutindo as plausiveis
solucBes. Foi observado que o fato, do contetdo da aula ter sido apresentado no
projetor multimidia, contribuiu para uma maior atencdo e reflexdo do aluno e,
consequentemente, para uma melhor aprendizagem.

Houve momentos em que surgiram duvidas quanto a classificacao da relacéao
como uma funcédo. Entdo, a apresentacdo com multimidia permitiu retroceder a
animagdo que ilustrava o conceito de funcdo e analisa-la novamente. Esta
flexibilidade, oferecida pelo computador, permite ao professor retomar, em instantes,
a informacao discutida e com a vantagem de poder exibi-la quantas vezes se fizer
necessario, bem como a retomada imediata de um grafico.

ApOs assistir a apresentacao, a turma retornou para a sala de aula e resolveu,
em duplas, alguns exercicios referentes ao assunto exposto. A solugcao apresentada,
por um dos alunos, na Figura 48, corresponde a primeira atividade proposta para

este encontro (Figura 45):



23. (-2 = \ 2

L. (

2 .| >

Figura 48: Resposta atividade 1 — definicdo de funcéo
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Cabe destacar que, na resolucdo dos exercicios, alguns alunos apresentaram

dificuldade para registrar as operacdes algébricas efetuadas, decorrentes da

substituicdo do valor da variavel independente. Alguns solicitaram permissao para

realiza-los mentalmente, pois a linguagem Matematica com o0 uso de parénteses o0s

confundia, e foi permitido. Isso facilitou a resolucéo dos exercicios. O professor pode

constatar a habilidade de calculo mental e a deficiéncia em expressar o calculo em

linguagem Matematica formal. De fato, mais uma vez, se observa que um grupo de

alunos consegue se comunicar oralmente, mas tem dificuldade para redigir o que

pensa.
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A solucdo apresentada, para a atividade 2, esta exemplificada na Figura 49
pela dupla A e E. Quanto a resposta da questdo 1, todos os alunos responderam
corretamente. No entanto, com relacdo a questdo 2, nenhuma dupla conseguiu
acertar a resposta. Isto se deve ao fato de ndo conseguirem associar a equacao da
circunferéncia os dois resultados possiveis, neste caso, para a variavel y. Os alunos
consideraram apenas o valor positivo como solugéo, o que os levou a concluir que
se tratava de um exemplo de funcdo. Durante a correcdo das questdes no grande

grupo, esta davida foi esclarecida pelo professor.

Figura 49: Resposta atividade 2 — dupla AE

A Figura 50 apresenta a resposta dada pela dupla FR as questdes 1b) e 2b).
Esta foi a Unica dupla que associou o fato de ser uma funcdo com a idéia de
conjunto finito. Ou seja, se o0 conjunto do dominio for infinito ndo pode representar

uma funcéo devido a impossibilidade de listar todos os elementos:

Figura 50: Resposta atividade 2 — dupla FR
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A seguir, na Figura 51, encontra-se a resposta dada pela dupla DF referentes
a questao 2. Aqui, fica claro que o erro cometido pelos alunos, ao concluirem que se
tratava de uma funcao, esta associado ao fato de considerarem apenas solucdes

positivas para a equacdo x° + y* = 25:

Figura 51: Resposta atividade 2 — dupla DF

A realizacdo das atividades, apesar de nem todas as solucfes estarem
corretas, foi bem sucedida: os alunos demonstraram interesse em resolver 0s

exercicios, trocaram idéias e se auxiliaram mutuamente.

4.3.5 ENCONTRO 5 - Funcéo injetora, sobrejetora e bijetora

Este encontro é dedicado ao estudo da classificacdo de fungdo em injetora,

sobrejetora e bijetora, através da andlise entre conjuntos.
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4.3.5.1 Descricdo da atividade

A partir do diagrama de flechas e dos pares ordenados correspondentes,
seguido da andlise do dominio, do contradominio e da imagem, foram explorados os
conceitos de funcao injetora, sobrejetora e bijetora. A abordagem deste assunto foi

feita através de varias animacdes ilustrada nas Figuras 52 até 60:

DOMINIO DE UMA FUNGAO D(f): é o
conjunto dos valores que a variavel

= = independente (x) pode assumir;
Funcao:

IMAGEM DE UMA FUNGAO Im(f): é o
conjunto dos valores que a variavel

SOBREJ ETO RA dependente (y) assume, em
correspondéncia aos valores de x;
INJETORA , 0 colh
CONTRADOMINIO DE UMA FUNCAO CD(f):
é o conjunto dos valores que a variavel
BIJETORA

dependente (y) pode, ou poderia assumir.

Figura 52: Classificacdo de uma funcdo Figura 53: Dominio, Imagem
e Contradominio

Uma fungdo é sobrejetora se, e somente
se, o conjunto imagem for igual ao _ap
conjunto contradominio; Portaﬂto, deﬁﬂe S€.
Uma fungédo é injetora se, e somente se,
todos os elementos distintos do dominio
estdo associados a elementos também
distintos da imagem;

® f ¢ sobrejetora <= Im(f) = CD(f)

® f¢injetora<=>Vx1, x2 € A, x1 # X2 => f(x1) #f(x2)

® {¢ bijetora<=> f ¢ sobrejetora e injetora

Uma funcdo é bijetora se, e somente se,
for sobrejetora e injetora.

Figura 54: Fungao sobrejetora, injetora Figura 55: Classificacéo de funcdo —
bijetora definicdo formal
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1° Exemplo

Diagrama de Flechas

Conjunto de partida  Conjunto de chegada

2x
|

D={1,2,3} Im={2,4,6} CD={2,4,6)

Esta funcao é bijetora, pois é injetora e sobrejetora.

2° Exemplo

Diagrama de Flechas
A B

Conjunto de partida Conjunto de chegada

—

D={1,2,3,4y Im={1,234} CD={1,2,3,4,5}

Esta fungido é injetora, todo elemento do dominio esta
associado a um unico elemento distinto da imagem.

Figura 56: 1° exemplo — funcéo bijetora

Figura 57: 2° exemplo — fungéo injetora

3° Exemplo

Diagrama de Flechas

A B

Conjunto de partida Conjunto de chegada

D={3,-2,0,2,3} Im={0,4,9} CD={0,4,9}
Esta fungdo é sobrejetora, pois o conjunto imagem é
igual ao conjunto contradominio.

4° Exemplo

Diagrama de Flechas

A Conjunto de chegada
Conjunto de partida

Esta funcao é injetora,
todo elemento distinto
do dominio esta
associado aum Unico
elemento distinto da
imagem.

D={1,23, 4,5} cD={1,2,3,6,9,12, 15,18}

Im={3, 6,9, 12, 15}

Figura 58: 3° exemplo — funcéo sobrejetora

Figura 59: 4° exemplo — funcéo injetora

A

Conjunto de partida

oxigénio
h._.

N,
Y

D={0, AM, G, A, AD, N, P}

5° Exemplo

Diagrama de Flechas

Conjunto de chegada

S substancia pura composta

hsubstancia pura simples

Im = {M, SPC, SPS}

B

Sobrejetora:
CD =Im.

CD = {M, SPC, SPS}

Figura 60: 5° exemplo — fung&o sobrejetora
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A atividade (Figura 61) prevista para os alunos se refere a classificacéo de

uma funcéo e devera ser resolvida em dupla:

Jiegas E. E. de Ed. Basica Professor Gentil Viegas Cardoso
> NOME: .. o n°..... Turma:...........
b
9 Data: ...../...../...... Professora Dircélia

ATIVIDADE DE MATEMATICA- FUNCOES

1) Sejaf uma relacdo de A={-4, -3, -2, -1, 0} em B={-3, -2, -1, 0, 1, 3, 4, 5} definida
por f(x) = 2x + 5. Fazendo o diagrama de flechas, verifique se f € uma funcéo de A
em B e, em caso afirmativo, determine:

a) D(f) = b) CD(f) = c) Im(f) = d) f(-2) = e) f(0) =

2) Em cada item, a seguir considere os conjuntos A={-2,-1,0, 1}e B ={-3, -2, -1, 0,
1, 2, 3, 4} e determine o dominio, o contradominio, a imagem e os valores da
funcdo nos pontos indicados.

2.1) Dada a funcéo f: A—B definida por f(x) = x°.

a) D(f) = b) CD(f) = c) Im(f) = d) f(-2) = e) f(0) =

2.2) Dada a fungao f: A—B definida por f(x) = 2x + 2
a) D(f) = b) CD(f) = c) Im(f) = d) f(-2) = e) f(0) =

2.3) Dada a funcéo f: A—B definida por f(x) = x* - 1
a) D(f) = b) CD(f) = c) Im(f) = d) f(-2) = e) f(0) =

Figura 61: Atividade sobre a classificacdo de uma funcéo

4.3.5.2 Objetivo

O aluno devera ser capaz de identificar os conjuntos dominio, contradominio
e imagem e, a partir do estudo das relacdes estabelecidas entre eles, classificar uma

funcdo em sobrejetora, injetora ou bijetora.
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4.3.5.3 Analise a posteriori

O projetor multimidia foi instalado na sala de aula, conforme pode ser visto na
Figura 62, e os alunos participaram respondendo aos questionamentos. Houve,
muitas vezes, a intervencao entre colegas, quando um aluno dava uma resposta

incorreta:

Figura 62: Aula com projetor multimidia na sala
de aula

Como pode ser observado na foto acima (Figura 62), a sala de aula estava
com excesso de cartazes colados nas paredes o que poderia vir a comprometer a
atencdo dos alunos, durante a exposicdo do conteudo. Entretanto, a turma
permaneceu atenta as explicacfes e realizou, dividida em duplas (Figura 63), a

atividade com muito interesse:

Figura 63: Alunos realizando atividade —
classificacdo de uma funcgéo
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Os alunos apresentaram facilidade para identificar os conjuntos dominio,

contradominio e imagem e classificar uma funcdo em sobrejetora, injetora ou

bijetora. As Figuras 64 e 65 apresentam a solugcéo dada por uma dupla de alunos:

Tl TM O
B B
e - 3) o
e v i) 102 2r 1 6 T = 223 45
| 1 p
“1-6\\% | —2 T)=d.-uthH Y= S ~Bwb
1!'0@;\3“&{ sl =0 %% Fllz -b+5
] e esee
"'i\} | U‘ Fitl= =3 Finl= -4
L
/ 3
ORNAM
2o =
A Hy) =d- -D+& T = . -L 44
f A E= N T
- === =
—\(’,) 4~"/¥ - -} L J} = q
] 2

Figura 64: Resposta da dupla 1 — 12 parte
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Figura 65: Resposta da dupla 1 — 22 parte



4.3.6 ENCONTRO 6 — Uma funcao a partir do seu grafico

Neste encontro, € estudado como reconhecer o grafico de uma fungéo a partir

do conceito de funcéo.

4.3.6.1 Descri¢ao da Atividade

O conteudo matematico foi apresentado em uma animacéo feita em Flash 8,

gue consiste de uma reta vertical, movendo-se perpendicularmente ao eixo das

abscissas, de modo a percorrer a representacao grafica (Figuras 66 até 78):

Como reconhecer
uma funcao através de
sua representacao

graflca??é
3%
D

Primeiramente,
vejamos algumas

definigoes.

Figura 66: Representacao grafica de funcdo

Figura 67: Algumas definicdes

Definicao de Funcao:

dados dois conjuntos nao
vazios A e B, uma funcao f de
em B, &€ uma relacdao que
associa a cada elemento de A
um unico elemento de B.

- A é o dominio de f.
- B é o contradominio de f.

- O conjunto de todos os
elementos de B que estao
associados a algum elemento
de A é denominado conjunto
Imagem de f.

Figura 68: Definicdo de fungéo

Figura 69: Dominio, Imagem
e Contradominio
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Funcao real de variavel real

Uma funcao f é denominada
funcao real de variavel real,
se o dominioe o
contradominio de f sao
subconjuntos do conjunto
dos numeros reais.

Grafico de uma Funcao:

é o conjunto de todos os
pontos (x, y) do plano
cartesiano que satisfazem
a condicao y = f(x), com x
eDeyelm.

Figura 70: Funcao real de variavel real

Um grafico representa uma
funcao, se qualquer reta
vertical tracada por pontos
do dominio o intercepta em
um unico ponto.

Figura 71: Definicdo de grafico de
uma funcéo

Aprendendo com a
representacao grafica

Figura 72: Reconhecendo gréafico de funcdo Figura 73: Analise de exemplos

1°) Este grafico ndo representa uma fungao.

by

D={0<xs 5)

0 N’) ’x

2°) Este grafico ndo representa uma funcao.

D={-1<x<1}

Figura 74: 1° exemplo — reconhecendo
gréfico de fungéo

Figura 75: 2° exemplo — reconhecendo
gréfico de fungéo
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3°) Este grafico representa uma funcao. Ve -
4°) Este grafico representa uma fungao.
Ay ‘y
| D={1=sxs1} D={-1sx<1}
4 i
A »
-1 1 X
= 1 g \ 0 /
\"-_
-1
Figura 76: 3° exemplo — reconhecendo Figura 77: 4° exemplo — reconhecendo
grafico de funcéo gréfico de fungéo

5°) Este grafico representa uma fungao.

Ay

Figura 78: 5° exemplo — reconhecendo
gréafico de funcao

4.3.6.2 Objetivo

O aluno devera ser capaz de Identificar, a partir da analise de um grafico, se

este representa, ou ndo, uma funcéo.

4.3.6.3 Analise a posteriori

Diferentemente das aulas anteriores, a apresentacao foi feita no computador
(Figura 79), por sugestdo dos proprios alunos. Os alunos foram reunidos em

peqguenos grupos devido a problemas técnicos: o projetor multimidia estava sendo
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usado em uma mostra de trabalhos de alunos do curso técnico e a televisdo da
escola, por outro professor. Apos executar a apresentacdo, cada aluno recebeu os
exercicios e realizam individualmente, mas trocando idéias entre 0s colegas

proximos:

Figura 79: Grupo assistindo apresentacao

Baseados no fato de que um grafico representara uma funcado, se qualquer
reta, tracada por pontos do dominio, intercepta-lo em um uUnico ponto, levou os
alunos a resolver facilmente os exercicios propostos. Esta atividade propiciou a
analise de alguns pares ordenados envolvidos no grafico e a sua relacdo com o
diagrama de flechas, ressaltando a correspondéncia entre todo elemento do dominio
a um unico elemento na imagem. Foi observada, também, a dificuldade dos alunos,
em sua maioria, em visualizar o dominio, o contradominio e a imagem de uma
funcao, a partir da analise da representacéo gréafica. Acredita-se que a percepcao do
intervalo real como denso e a projecdo do grafico sobre 0s eixos cartesianos se
contrapde a aprendizagem. Em contrapartida, os alunos identificaram com facilidade
todos esses elementos, no caso de um grafico de uma funcao de variavel discreta.

Os alunos nao foram capazes de utilizar a linguagem formal para registrar os
intervalos. Neste ponto, o professor permitiu 0 uso de uma linguagem menos formal,
pois 0 objetivo principal, no momento, era, a partir da representacdo grafica,
averiguar se esta denota, ou ndo, uma fungédo. As Figuras 80 e 81 exemplificam as

solucdes apresentadas por dois grupos:



4} Observe os graficos abaixo.

a) ldentifique quais dos graficos abaixo representam uma funcao;
b) Nos gréficos que representam fungdes, encontre o dominio, o coni:radomimo ea

imagem-
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Figura 80: Resposta da atividade — grupo 3
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4) Cbserve os graficos abaixo.
a) ldentifique quais dos graficos abaixo representam uma fungao;
b) Nos graficos que representam fungées, encontre o dominio, o uontradommic ea

imagem.
a) . f .;/_///‘,’:",’
Do, .0l
" :
i 23 b
!
| %
-1 2 X
. ~+) P
4
/ e 4 5
S s i
°o(2) —m N =2 % ¢
K) iz & e
9 ; y ﬁ/m’,m;
: Dorminio : voley vouors 0 maror =3 5 x
CONtrodly minve - 3 !
J.»\g—doexm )

Nog ¢

Figura 81: Resposta da atividade — grupo 4

O encerramento da atividade foi com a corre¢cdo dos exercicios no quadro e a

transposicdo das respostas em linguagem matematica formal.
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O objetivo desta atividade foi atingido, pois 0s alunos conseguiram, a partir da
analise da imagem dos gréficos, identificar se estes representavam, ou ndo, uma
funcdo. Esta tarefa foi realizada com bastante interesse, mesmo sendo um contetdo
mais conceitual e o uso de um objeto de aprendizagem animado foi o principal

responsavel pelo entusiasmo da turma em aprender.

4.3.7 ENCONTRO 7 — Problemas animados 1

O 7° encontro trata sobre a analise de situacdes-problema que foram

animados no software Flash 8.

4.3.7.1 Descricao da Atividade

Nesta atividade estava previsto a exibicdo de quatro problemas animados:
MRU, torpedos, gol e estado fisico da agua.

O primeiro é o exemplo de uma funcao afim, que modela um automével em
movimento retilineo uniforme (MRU) e que percorre certa distancia em funcéo do
tempo, segundo a lei d(t) = vt, sendo v, a velocidade, constante e igual a 80 km/h
(Figuras 82 até 85):

Analise a situagao:

Um motorista se desloca para a praia numa velocidade
constante de 80 km/h, que é a velocidade maxima permi-
tida para esta rodovia

Funcao Afim

O ponto de partida do automovel é considerado como a
origem do deslocamento

A distancia que ele devera percorrer até a sua casa na
praia & de 400 km.

Exemplo: Distancia percorrida por um automovel
em fungio do tempo

O espago percorrido varia de acordo com o tempo.

Sendo assim, quanto tempo ele levara para chegar ao
seu destino?

Figura 82: Deslocamento de Figura 83: Problema — MRU
um automovel
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Representacao grafica da fungao:

Representagao da Fungao
através de tabela:

d (km)

320

240

Distancia (d)

Figura 84: Tabela — MRU Figura 85: Grafico — MRU

O segundo exemplo, também modelado por uma funcédo afim, relaciona o
gasto em reais, em funcdo do numero de torpedos enviados de um celular. Esta
funcdo é denotada pela lei c(t) = 0,50t, onde a taxa cobrada pela emissao de cada
torpedo é constante e igual a cinglienta centavos de real (Figura 86 e 87):

Despesa com torpedos Despesa com torpedos

Lei da funcao: c(t) = 0,50t Lei da fungédo: c(t) = 0,50t

Valor do Torpedo: Valor do Torpedo:
R$ 0,50 R$ 0,50 .

c = Custo —— |

t = Numero de J t = Nimero de
Torpedos o Torpedos

t (n° torpedos)

Figura 86: Tabela — despesa com torpedos  Figura 87: Grafico — despesa com torpedos

A terceira simulacéo (Figuras 88, 89 e 90) refere-se a uma funcéo quadratica,

cuja representacdo algébrica é: h = —t? + 6t,

gue representa um modelo simplificado da trajetéria de uma bola, em um chute a
gol:
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O chute a gol
Lei da fungdo: h = -t? + 6t

O chute a gol

Tempo (t) Lei da fungdo Altura (h)
e em segundos h=-1 +6t em metros
A trajetdria da bola, num chute a gol, descreve

aproximadamente uma pardbola. Supondo que sua h=-(0)2+6(0)

altura h, em metros, t SEQI..II'IdDEi apds o chute, seja h=-(1)2+6(1)
dada por h = -t + 6t, determine:

h=-(2)2+6(2)
a) o instante em que a bola atinge a altura maxima;

h=-({3)2+6.(3)

h=-({5)2+6.(5)

b) a altura maxima atingida pela bola;

c) o tempo em que a bola permanece no ar.

h=-({6)2+6.(6)

Figura 88: Problema — chute a gol Figura 89: Tabela — chute a gol

O chute a gol
Lei da fungao: h = -t2 + 6t

Altura {h)
em metros :

Tempo (t)

em segundos

Figura 90: Grafico — chute a gol

O quarto exemplo aborda uma aplicacéo referente ao estado fisico da agua
(Figura 91 até 95). A funcédo temperatura é definida por partes de acordo com o
intervalo de tempo, isto &, ora linear (até atingir os pontos de fusdo, de ebulicdo e de

evaporacao) e ora constante (durante os estados de fuséo e de ebulicéo):
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ESTADO FiSICO DA AGUA

A temperatura e a pressao
sao fatores que determinam
se um corpo se encontra no
estado solido, liquido ou
gasoso.

EXPERIENCIA

Um bloco de gelo esta a
temperatura de -10°C e
submetido a pressao
constante de 1atm, quando
é colocado para aquecer.

Figura 91: A temperatura e a presséo

Figura 92: A experiéncia

LEMBRAR: estado fisico da agua

SUBLIMACAO

FUSAO VAPORIZAGA

sOLIDO LiQui GASOSO

SOLIDIFICACAO LIQUEFACAO

VAMOS ANALISAR A
REPRESENTACAO

GRAFICA

Figura 93: Estado fisico da agua

Figura 94: Nota de atencéao

A T(°C)

Durante a fusdo
a temperatura
permanece constant

Estado fisico da agua

(]

Durante a ebulicao
a temperatura
permanece constante

Vapor

. ¥ liguido
liguido a
100° C

vapor a
Vapor a 100°C

100° € »

sdlido a solido
e c +

liquide

al®C

Sélido

liquido
al"C

t(min)r

Figura 95: Gréfico do estado fisico da 4gua
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Com este material pretendeu-se ilustrar varias situacfes praticas, modeladas por
funcbes, onde a variavel independente assume valores nos naturais e inteiros, ou
nos reais. As varias animacdes exibem funcdes representadas por uma sentenca
Matematica, por uma tabela e por um grafico.

Em todos os exemplos € evidenciado o fato de cada elemento do dominio
estar associado a um unico elemento da imagem, e, portanto, representam funcées.

Os objetos de aprendizagem representam fungdes, cujas variaveis sao
continuas ou discretas. Além disso, foi explorado o uso de diferentes denominacdes
para 0sS eixos cartesianos, em consonancia com as variaveis envolvidas no
problema. Aqui, foi importante destacar que, nos meios de comunicacao, € usual

ilustrar uma fungéo discreta através de um grafico continuo.

4.3.7.2 Objetivos

Levar o aluno a perceber que:

a) a Matematica esta presente em situacbes do dia-a-dia, bem como é
utilizada para modelar fenémenos relacionados as demais Ciéncias;

b) as funcbes descrevem matematicamente situacdes e, a partir da analise do
comportamento entre as variaveis envolvidas (varidvel dependente e
variavel independente), é possivel formular as leis que as definem;

) os varios exemplos apresentam situacdes em que o dominio, a imagem e o
contradominio estdo representados por conjuntos de nimeros naturais ou
reais;

d) o diagrama de flechas ndo pode ser usado para representar uma funcéo
definida em um intervalo real; e,

e) a nomenclatura utilizada para designar os eixos cartesianos deve estar em

consonancia com as variaveis envolvidas na situacao-problema.
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4.3.7.3 Analise a posteriori

Diferentemente das anteriores, o material desta aula foi convertido numa
versdo para o DVD e exposto na televisao (Figura 96). Foi possivel constatar que as
animacoes despertaram a curiosidade e o interesse dos alunos em aprender. Houve
um consideravel niumero de intervencbes e de questionamentos por parte dos

alunos:

Figura 96: Aula ministrada com a televisédo

As aplicacbes que mais cativaram os estudantes, sem duvida, foram a do
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e a do chute a gol. Durante a exposi¢cao das
mesmas, constatou-se a participacdo da classe em forma de observacfes sobre
situacbes do dia-a-dia. Foi citado, por exemplo, que é possivel colocar um
automovel a rodar no piloto automatico, tornando sua velocidade constante durante
0 percurso.

Ao serem questionados quanto ao tempo ser representado por um intervalo
real, um aluno ressaltou a importancia dos milésimos de segundos na classificacéo
do vencedor na Férmula 1; caso contrario, se o tempo fosse considerado como um
ndamero inteiro ou mesmo um real, com aproximacdo de apenas duas casas
decimais, poderia haver empate entre os competidores.

Ao final da atividade, foi possivel perceber que:

a) os exemplos usados evidenciaram os conceitos de variavel continua e de

variavel discreta;
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b) a importancia da Matemética para a aprendizagem da disciplina de Fisica;
€,
c) o uso de novas tecnologias (TV ou projetor multimidia) torna a aula de
Matematica mais interessante.
Por ultimo, cabe registrar que a tela da TV, por ser menor que a tela projetada
do computador, dificultou a leitura dos enunciados dos problemas. Fez-se
necessario a leitura do texto, pelo professor, para os alunos.

4.3.8 ENCONTRO 8 - Problemas animados 2

O encontro 8 também se refere a analise de situacdes-problema, através de

objetos animados construidos no software Flash 8.

4.3.8.1 Descricdo da atividade

A atividade consistiu na exibicdo de trés problemas animados: cadeia
alimentar, plano de expansao de uma empresa e imposto de renda.

A aula ocorreu no Laboratério de Informatica, sendo que os alunos, divididos
em pequenos grupos, acompanharam as explicacdes pelo projetor multimidia e,
apos, descreveram cada situacao, identificando o dominio e a imagem.

O primeiro exemplo focou um problema ecolégico, sobre a cadeia alimentar
de gavibes e cobras (Figuras 97 até 103), representado graficamente por um ramo

da hipérbole, a funcgao:

yzﬂ,x}{l
x
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Equilibrio da cadeia alimentar
Controle da populacgao

FUNGCAO DE

Num ambiente convivem gavides (g),
cobras (c) e roedores (r).

g se alimentam de c.

c se alimentam de r.

r se alimentam de ovos de g.

O homem passou a integrar este
ambiente e a eliminar os gavibes, com
isso, g diminuiu enquanto ¢ aumentou e
os roedores tendem a extingao.

O equilibrio foi restabelecido quando
cessou a caga aos gavioes.

DOMINIO

DISCRETO

Figura 97: Estudo do dominio de variavel Figura 98: Problema — cadeia alimentar
discreta

Tabela: nimero de cobras em fungdo do nimero de gavides

Lei da fungéo
c =300/g

c = 300/(6)

©=300/¢3

© = 300/§5)

© = 300/¢d

c = 300/(d

= 300/§d
© = 300/fr9

C ad e | a AI imen ta r n® de gavibas (g) n° da cobras (c)

Figura 99: Esquema — cadeia alimentar Figura 100: Tabela — cadeia alimentar

Grafico do numero de cobras

em funcao do numero de gavides
n* de cobras

Para facilitar a
compreensao,

os pontos agora
serao unidos.

dominio discreto
b4 .

515 M % W WO & ® 58 s w75 @ ndegavides

Figura 101: Gréfico — cadeia alimentar Figura 102: Unido dos pontos no grafico
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Grafico do numero de cobras

em funcgido do niumero de gaviodes
n* de cobras

dominio discreto

Figura 103: Gréafico com os pontos unidos

A segunda situacdo-problema refere-se ao plano de expansdo de uma
empresa (Figuras 104 até 107) e a terceira animacao representa o imposto de renda
a ser pago por uma pessoa fisica, referente ao ano base 2009 (Figuras 108 e 109).
As duas ultimas contemplam o estudo de fungéo continua por partes, definidas como

constantes em cada intervalo de definicao:

Plano de expansdo de uma empresa

~
F U I I ; ~ : O encarregado do setor de RH apresentou a diretoria da
empresa o plano de contratagao de funcionarios para o
proximo ano. Para tanto, utilizou um grafico e uma tabela
para mostrar a relagdo entre os funcionarios efetivos em

CONTiN UA POR fungso dos meses do ano.

Observe a apresentacdo e responda.

a) Qual & o total de funcionarios a serem contratados?

PART ES b) Quantos funcionarios deverdo constar na folha de

pagamento de dezembro?

Figura 104: Funcgdo continua por partes Figura 105: Problema — plano de expanséao
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PLANO DE EXPANSAO
n° de funcionarios efetivos em fungdo dos meses

200, se x € {Jan, Fev}

Plano de contratagdo

330, se x € {Jul, Ago} (e efetivos
350, se x € {Set, Out, Nov} contratados.
450, se x € {Dez} _ 200
v
grifico da fungio
Nimero de Funcionérios efetivos 100 300

Observe
a tabela
e o grafico

que representam
a situacao
proposta:

.
e G
o

JFMAMUJIJASOND Meses

Figura 106: Observacédo sobre a Figura 107: Analise grafica do
representacao plano cartesiano

A animacao, utilizada no segundo (plano de expans&do de uma empresa) e no
terceiro exemplo (Imposto de Renda), permitiu ao aluno visualizar o comportamento
da funcédo nos pontos de descontinuidade. Uma pequena esfera percorre o grafico
da funcado nos intervalos em que esta € continua e desaparece sobre os pontos de

descontinuidade, serve para destacar a caracteristica da descontinuidade tipo salto,

na imagem:
Tabela Progressiva para o IRPF a pagar ano 2009.
Meédia salarial mensal em RS Aligquota %
3261::33:;35093té 2.150.00 7:5
IMPOSTO DE RENDA: Do ses 1 5 sa5 06 e
quantia anual deduzida I ——
uanti u uzi -
sobre a renda média S T
- _Q_+
mensal. I e
e —t i
| | Z2

Figura 108: Definicdo de imposto de renda  Figura 109: Analise grafica do imposto de
renda

Apds a apresentacdo, cada grupo registrou a propria analise sobre o material,
evidenciando o tipo de fungdo, o dominio, o contradominio e identificando as

variaveis envolvidas na situacao-problema.
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De posse das respostas dos grupos, coube a professora fazer a leituras das
mesmas para a classe, promover e conduzir o debate sobre as conclusdes e

esclarecer as duvidas que se fizeram presentes.

4.3.8.2 Objetivos

Os alunos deveréo ser capazes de:

a) interpretar cada situacao-problema,;

b) identificar as variaveis envolvidas;

c) relacionar o grafico com a tabela;

d) identificar o dominio e a imagem;

e) verificar se a lei define uma funcao;

f) reconhecer uma fung¢édo continua, continua por partes ou funcéo discreta (a
variavel independente assume valores no conjunto dos naturais ou dos
inteiros); e,

g) perceber que a Matematica esta presente em situacdes-problema do dia-a-
dia.

4.3.8.3 Analise a posteriori

O inicio da atividade, no Laboratério de Informatica, revelou a falta de
familiaridade de alguns alunos com aulas ministradas neste ambiente. Logo apo6s 0s
computadores terem sido ligados, um grande niamero de alunos acessou a Internet,
nos sites de relacionamento (Orkut ou MSN). A professora teve que intervir,
solicitando a atengédo da turma e ressaltando que o uso dos computadores seria
restrito ao desenvolvimento do contetdo da aula de Matematica.

Nao foi possivel utilizar o projetor multimidia, conforme o planejado, pois o
mesmo havia sido roubado da escola. Foi solicitado aos grupos que registrassem as

suas observacfes sobre o material, evidenciando o tipo de fung¢do, o dominio, a
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imagem, o contradominio e identificando variaveis envolvidas na situagdo-problema.
Constatou-se, por parte dos alunos, certa inseguranca na redagcao das respostas e
na interpretagdo do vocabulario usado no texto. Fez-se necessario o esclarecimento
sobre o termo imposto de renda.No decorrer da atividade, enquanto a professora
atendia davidas individuais, alguns grupos acessaram, novamente, 0s sites de
relacionamento. Ao perceber esta situacdo, a professora desativou a rede e, entéo,
os alunos se dedicaram a realizacdo da atividade. Apdés os alunos concluirem a
atividade, a professora promoveu um debate sobre as observacdes levantas pelos
grupos. O fato de os alunos terem, previamente, analisado cada situacao-problema
facilitou a professora o esclarecimento de suas duvidas. Em particular, no exemplo
sobre a cadeia alimentar, os alunos perceberam a relagéo estreita de dependéncia
entre as variaveis envolvidas e a idéia de limite apareceu de modo intuitivo. Os
mMesmaos previram 0 que ocorreria com o numero de gavides, a medida que diminuia
a quantidade de cobras. O registro de dois grupos pode ser constatado nas Figuras
110 e 111.



1)0@6*(“!”\/ © OQN\_/:L

Q P"Ob‘«, e » 21N ﬂ Q, [STa 2> _AQPS\'-\\ PNty k)i,{—)c;cef\\g /PJ\)" \T,\L O

de o Comoo condor Jrea C%»:»w}a'w 2. e S domen colovo. 2
AO2ACH -2 QT,-.Q,:T/A» Iy ocr o 3 ;aon/ oS oMM S ooy .:)~5 %\4
O

ot &AJ\V:O—{') 5€>\-/~\;/'\’Y\e/»—r\\>\'m Ar colaras , € \?MW-\'Q Aroeod S

Cobros  rmmmends VOCAOresS , AOh ot cahrans v -
7 7 B ’;’V’

oS voedoves.

alimnentenon

¢ ~
-9 ) &;”‘h'l‘)\{;‘r'é S e
a)
p&O\ﬁO o <;Lm§\; @ (=N enpresa.  exen Qc;m*ro»—\'a:r oo s gw\’\ =
o&ono(v'\os Pron © Ano ‘er))(v%n\& Q;("{ L ﬂ\f\o\ &OQ Qumcz{‘b‘

r)c;:\”lOS <, &OO \\rm\\’.n.\\lf\cbxquw “Otfrv\ O N0 _CALO XA Yy
(S;(L o5 e glc'nvd& Ho_ cents . ple Bnha condeatads

Lol de Q 0 Ynciananies o crocls chegemdo & {40
e _dos 400 s ASO _evaem Qu'noio\ﬁcfr LO5S {Q—«\—\ oS ,‘O

Ctv\'k Ct,vw.\f Ml C‘T‘v\{ a :‘X\WL‘X.C—\ Ao che &'-, C{oi a3 <,J,\ cde..

(OWa'sat ;\’O"

3) Jenpocde du Vonda:

Wonls comior o salalrio  caels Aamposds e pose
por Lxtamplo m(/ ALOEnGAne G mhen OO Q‘ﬂ pasya eam
SENSE SN ’;},6 AP~ Seoua. “\69 /Qéb anas 6,., Gureom
Ganhe 4.000 RY paga 23,5 7 e weya, 4430 RI

Figura 110: Andlise das situagdes-problema — grupo 1
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Na analise da situacdo 3, que corresponde ao imposto de renda, o grupo 1

estabeleceu de imediato a relacdo de dependéncia entre as grandezas envolvidas.

Na andlise do problema 1, o grupo 2 registrou a idéia errbnea: uma funcao é

continua, se o seu grafico € a reta. E a manifestaram, novamente, durante a

discussao das respostas no grande grupo. Coube a professora retomar as definicoes

de funcéo continua e fungéo discreta:
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Figura 111: Analise das situagbes-problema — grupo 2

Na interpretacdo do grupo 3, registrada na Figura 112, referente a situacéo do
plano de expansao de uma empresa, surgiu o termo “em pedacgos”, para explicar o

fato de o gréfico representar uma funcéo continua por partes.
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Figura 112: Analise do plano de expansao — grupo 3

4.3.9 ENCONTRO 9 — Noc¢éao de limite de uma funcgéo

Neste encontro, foi abordada a nocédo de limite de uma funcéo, através da

analise de tabelas e de graficos.

4.3.9.1 Descricdo da atividade

Os alunos visualizaram, no Laboratério de Informatica (ndo foi utilizado o
projetor multimidia), a animacdo referente ao limite. Os objetos animados,
inicialmente, estéo relacionados em uma tabela, a fim de explorar a no¢éo de limite.
A seguir, foi apresentado o gréfico da funcdo (Figuras 113 até 128). A analise
numérica e geométrica de cada exemplo permitiu, ao aluno, perceber o
comportamento da fungéo em torno de um determinado ponto do dominio.

Apbs a exposicao de cada objeto animado, a professora discutiu os exemplos
no grande grupo, usando o quadro para as anotacdes, e solicitou aos alunos que

acompanhassem, no computador, o desenvolvimento da atividade.
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Nocao de limite

de uma funcao

1° exemplo) Dada a fungdo y = x + 2, calcular o conjunto
imagem para valores proximos de 2, isto é, para x
tendendo ao valor 2.

2,2 |y=(2,2)+2 42

19|y=(1,9)+2|3,9 2,1|y=(2,1)+2 |4,

1,99 |y=(1,99) +2 (3,99 2,01 |y=(2,01)+2 |4,01

Quando x tende a 2, por
valores inferiores (pela
esquerda), y tende a 4.

Quando x tende a 2, por
valores superiores (pela
direita), y tende a 4.

Figura 113: Nocao de limite

y=x+2

x tende a 2, pela direita
ou pela esquerda, y Af-e
tende a 4. a3l

Figura 114: 1° exemplo — nog&o de limite
pela tabela

Consideragdes:

1) Para valores proximos de 2, porém menores, o valor
de y tende a 4. Diz-se que o limite desta fungao, para x
tendendo a 2 pela esquerda, é 4.

Simbolicamente: )I(Ln; y=4

2) Para valores proximos de 2, porém maiores, o valor

de y tende a 4. Diz-se que o limite desta fungao, para x
tendendo a 2 pela direita, é 4.

Simbolicamente: lim y=4
x-22°

Figura 115: 1° exemplo — noc¢édo de limite
pelo grafico

Figura 116: Consideracdes sobre
0 1° exemplo

Consideragoes:

3) Os limites calculados a esquerda e a direita de um
valor x sdo chamados de limites laterais.

Quando ambos os limites laterais existirem e forem
iguais, tem-se que o limite da f(x), para x tendendo a 2,
éa.

Simbolicamente: Ix|4r}|2-| Xx+2=4

O limite da f(x) = 4 e f(2) = 4, logo a
f(x) € continua em x = 2.

2° exemplo) Dada a fungdo y = 3, calcular o conjunto
imagem para valores proximos de 0 (zero), isto é, para x
tendendo ao valor 0 (zero).

Quando x tende a 0, por
valores inferiores (pela
esquerda), y tende a 3.

Quando x tende a 0, por
valores superiores (pela
direita), y tende a 3.

Figura 117: Continuacdo — consideracdes
sobre 0 1° exemplo

Figura 118: 2° exemplo — noc¢éo de limite
pela tabela
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x tende a zero, pela direita ou pela esquerda,
y tende a 3.

lim f(x)=3 e |)(I_I:Ia fix)=3
Logo, Iin;l f(x)=3

3 O limite da f(x) = 3 e f(0) = 3,
logo a f(x) é continua em x = 0.

3° exemplo) Dada a fungéo f(x)= % calcular o
conjunto imagem para valores proximos de 3, isto é, para
X tendencdo ao valor 3.

[

(2,8)- 5(2,8)+8|

(3,2)- 5(3,2)+6
(3,2)-3 1.2

Quando x tende a 3, por
valores superiores (pela
direita), y tende a 1.

Quando x tende a 3, por
valores inferiores (pela
esquerda), y tende a 1.

Figura 119: 2° exemplo — noc¢é&o de limite
pelo gréafico

Figura 120: 3° exemplo — noc¢éo de limite
pela tabela

_ x2-5x+6
) =—==3—
f(x)
3
a fungac nao esta definida
T SXCTCTRTROO —para x = 3, ou seja é
descontinua em x = 3.
3 2 40 i %
-1
; x tende a 3, pela
A direita ou pela
esquerda, f(x) tende
Logo, [jmX '5§+6-1 al.

Consideragoes:
i X2-5X 46 _ o (X-2)(X 3] _ -2)=1.
1) lim 5 =lim > _L|_rg(x 2)=1

x-23 X X=33

2) Mas o limf(x) =1, entao definindo f(3) =1,
obtém-se Uma fungao continua no ponto
x = 3. Portanto, é uma descontinuidade
que pode ser removida.

Jlf(x)
3
-
a fungdo estd definida
T SRR /e~ para x = 3, ou seja, &

: continuaem x =3.

3 4 X

Figura 121: 3° exemplo — noc¢édo de limite
pelo grafico

Figura 122: 3° exemplo — consideracdes
sobre a noc¢do de limite

4° exemplo) Dada a fungdo f(x)=1X|, calcular o conjunto
imagem para valores proximos de 0 (zero), isto é, para x
tendendo ao valor 0 (zero).

Quando x tende a 0, por
valores superiores (pela
direita), y tende a 0.

Quando x tende a 0, por
valores inferiores (pela
esquerda), y tende a 0.

Observe que esta funcao pode ser

X, sex<0
definida de acordo com o intervalo:  fix) =IxI=

x,se x>0

Af(x)
3

x tende a zero, pela
direita ou pela
31 esquerda, f(x) tende a

Figura 123: 4° exemplo — nog¢é&o de limite
pela tabela

Figura 124: 4° exemplo — noc¢éo de limite
pelo grafico
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¢, para x tendendo ao valor 0 (zero).

e a0, por
valores inferiores (pela
esquerda), y tende a -1.

5° exemplo) Dada a fungéo f{x;=%|- (x # 0), calcular o
conjunto imagem para valores proximos de 0 (zero), isto

Quando x tende a 0, por
valores superiores (pela
direita), y tende a 1.

Observe que esta fungao pode ser

definida de acordo com o
intervalo:

" X ,8ex<0
f(x]=—|x| = *
X %,sexﬂ)

Figura 125: 5° exemplo — noc¢é&o de limite
pela tabela

Figura 126: 5° exemplo — funcéo definida
num intervalo

Af(x)
lim %=1
1
30240 1 2 3 ’x
af lmSe lm S =>lim -

R ) B R B
)
A funcéo é descontinua em x=0.
21

A descontinuidade é do tipo "salto".
.3 Esta € uma descontinuidade néo
removivel, ou essencial.

Figura 127: 5° exemplo — noc¢édo de limite
pelo grafico

Figura 128: 5° exemplo — descontinuidade
essencial

Apbs as explicacdes, os alunos resolveram a atividade (Figura 129):
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ATIVIDADE DE MATEMATICA

1) Analise os graficos abaixo e responda quais sao os dominios de variavel

continua e quais os de variavel discreta. Justifique.
a)

c) Y
-1
| & x
-1 3 X /
b) y
. (R " 9 v
: )
30 .
© -12 E o ; x
P % BRSO
-1 1 3 X

2) Observe a representacdo grafica abaixo. E correto afirmar que existe o limite
desta fungdo quando xtende @ 27 POT QUET........ccoiciciiimiinnemiinemnsiniinsserasne sssssraesssnsess

#x) | |
6{————e /
5 *O/
|
I
|
|
!
)
2 ™

3) Observe a representagdo gréfica abaixo. E correto afirmar que nao existe o limite
desta fungdo quando x tende a -2? Por qué?

..................................................................................................

Figura 129: Atividade sobre a nogéo de limite
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4.3.9.2 Objetivos

O objetivo deste encontro € apresentar a nocdo de limite de uma funcéo,
através do estudo dos limites laterais, bem como a notacdo Matematica formal
usada para representar estes conceitos.

O aluno devera ser capaz de:

a) identificar a existéncia do limite, através da observacdo do grafico e da

tabela, comparando os valores obtidos para a funcéo, f(x), a medida que x
se aproxima do valor a ser analisado; e,

b) compreender que uma funcédo € continua num ponto, quando o valor do

limite for igual ao valor da funcdo no ponto; e, que o fato de ser

descontinua, ndo implica na ndo existéncia do limite.

4.3.9.3 Analise a posteriori

Os grupos, enquanto assistiam a animacado, discutiam o que estava sendo
exposto, buscando entender o conceito.

A seqguir, a professora explicou-lhes o conteddo, utilizando o quadro,
enguanto os alunos acompanhavam as animac¢des no computador.

O uso da tabela foi importante para facilitar a interpretacdo geométrica da
nocdo de limite e para o entendimento da notacdo empregada. As Figuras 130 e

131 ilustram as respostas apresentadas por dois grupos de alunos:
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1) Analise os graficos abaixo e responda quais sao os dominios de variavel

continua e quais os de variavel discreta. Justifique.
a) V4 B ! c) v

2 1
B 3 X
b) y d)
5» -------------- \-'\
' 1
3 ==t >
: ' 0
ot CI E
g i | -1
-1 1 3 X

2) Observe a representacdo gréafica abaixo. E correto aflrmaf que ex o limite

desta fung@o quando x tende a 27 Por que? ........... il s bt it e ol cA JROOR AR,
> 'h fe - - o (S
GA eI SO RTRT T 4 WV /i i5o e e 0 s W N P 8L KNS Voot ve IR ee A G v .
f(x)
6 t=m——" . 7
LA
5 S

\W -

"

3) Observe a representagio gréfica abaixo. E correto afirmar que néo existe o limite

[ L
desta fungao qdandoxtcnu,: -27 Por que?.ll fﬁ:"r*.«
DO, oo AL RNl i B il o s xns st so e BN R IRAS R A R US SR SR TR AERSR SR e SURASAFATIY SSASA A OAS

Figura 130: Resolucgdo da atividade sobre noc¢éo de limite — grupo 1
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)
o)
Jowuhicmmoo qua. -\ kot & beon migokiw Lo O B dacen Joastino sy Jugameor o cen-
s dr gps o pabbna. &f wma s cenliuc .

b)é}’ L demimwe  diacedle &o._ g e PoriRA Mol Noe J\.f\;tg;\_ﬁ,;\,caad&g_

C)é!hf‘ma _.uio\ c{wer\:umm per cowaen o _,'\,wtu,\,-cde alsede -
d)({p’ MO et cevdi misoy PE“O{M;: & perier _UAZQ loden Lc%o‘dw) SRS cal-

cudan /‘m otcon  ma vk AL rALEs  eerra J.-{;Lor,&p\ .

&)SJ‘.‘."D’\, DE»’LC‘Mt cT_.ummdg e x %a 2 Fﬁﬁji,)ue " JLM‘Q_ < O pm,;.'\—'-vs a or«c-w\ds
"Le" _9\ £ L'YWLL& Al - 6,W¢pm-‘ke Qr\,\chn'\d@ x ‘%E'\, R e QA/V"";l‘L AHJLO: 6
o] % Treca X ne’ e mimall.

ams Q. mae Yoo

so Ll -

ceme ¢ Limik g ﬁ/pmq o mlirnats Il cerihive

m C’t«bu. AT AN i AAULE fY\LO!G:taJ:C [aato M"D‘

Figura 131: Resolucédo da atividade sobre nocao de limite — grupo 2

Os objetivos desta atividade foram alcancados pela maioria da turma,
conforme exemplificado nas Figuras acima. A resposta do grupo 2, demonstra que
este ndo conseguiu compreender a nocdo de limite e apresentou dificuldade na
classificacdo do dominio — em de variavel continua ou de variavel discreta. O

namero maior de ddvidas ocorreu quanto a notacdo formal, usada para representar

0 conceito de limite.

4.4 AVALIACAO DA PESQUISA

Na sequéncia, os resultados da aplicagdo do material didatico seréo validados

(ou ndo), com base nas hip6teses formuladas a priori.
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4.4.1 Sobre o Aluno e seu Desempenho

4.4.1.1 Hipdtese

- O aluno seré cativado a aprender Matematica, aumentando o interesse e a

dedicacao ao estudo e, com isso, terd melhor desempenho nas atividades.

4.4.1.2 Andlise

O uso de recursos de Informatica atraiu a atencdo e a curiosidade dos alunos
até, mesmo, daqueles que apresentam mais dificuldade em Matematica. Com isso,
aumentou a concentracdo em aula e, consequentemente, facilitou o entendimento
dos assuntos desenvolvidos.

A turma, em geral, mostrou-se mais interessada nas explicacdes e participou
mais das aulas, expondo idéias e esclarecendo as duvidas. O desempenho dos
alunos, se comparado aos do estagio supervisionado'®, melhorou e acredita-se que
esteja diretamente associado ao uso de recursos de animacoes.

A colaboracdo entre os colegas, no esclarecimento de duvidas, fez-se
bastante presente durante as atividades propostas. Houve momentos, em que algum
aluno solicitava auxilio, para resolver a questdo, e os proprios colegas respondiam
corretamente, pedindo a professora a confirmasse da resposta. Este fato promoveu

uma maior integracdo e a ajuda mutua entre os estudantes.

18 ver capitulo 4, no item 4.2.
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4.4.2 Sobre o aluno e seu Conhecimento Prévio

4.4.2.1 Hipoteses

Espera-se que a revisdo dos contetdos (nas duas primeiras semanas do
periodo letivo), necessarios ao entendimento dos novos assuntos, seja suficiente
para promover a aprendizagem efetiva dos alunos.

Além disso, pressupde-se que o aluno tenha conhecimento basico sobre a
teoria dos conjuntos, operacdes aritmeéticas e algébricas fundamentais (resolucao de
equacoes algébricas do 1° e 2° grau). Aqui, cabera ao professor a elucidacao de
duvidas e a retomada, com certa frequéncia, de topicos matematicos que estejam

dificultando a aprendizagem do aluno sobre os novos temas.

4.4.2.2 Andlise

Durante as atividades, os alunos apresentaram maior dificuldade em realizar
as operacdes algébricas e em redigir as proprias conclusdes. Em varios momentos,
foi necessario revisar estas operacfes, apesar de explicadas no inicio do periodo
letivo.

Em relacéo a dificuldade de registrar, por escrito, suas constatacdes, acredita-
se que se deva a caréncia de atividades com este propoésito. Os alunos, embora
tenham sido orientados quanto ao que deveriam observar, demonstraram
insegurancga, ao descrever a agao. Com freqiéncia, perguntavam a professora: “é
isso, ou é assim?”, se referindo ao que haviam escrito. Com esta tarefa, foi possivel
constatar a importancia de atividades que contribuam para o desenvolvimento da
capacidade de observacdo, andlise, interpretacdo e redacdo de texto.
Indiscutivelmente, estas devem guiar a acdo pedagodgica do professor da disciplina

de Matematica.
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4.4.3 Sobre a Implementacéo da Proposta

4.4.3.1 Hipdtese

O cronograma das atividades, distribuidas em nove encontros, serd conforme

o estipulado no plano de ensino da disciplina.

4.4.3.2 Andlise

Quanto ao prazo de desenvolvimento, pode-se afirmar que transcorreu de

acordo com o planejado.

4.4.4 Sobre os Recursos

4.4.4.1 Hipdteses

a) materiais: que esteja, no minimo, disponivel um computador, um projetor
multimidia ou aparelho de TV;

b) didaticos: que o uso de recursos visuais torne as aulas dinamicas e
interessantes, facilitando o entendimento do aluno e a tarefa do professor;
c) que os alunos se interessardo mais por aulas nas quais se utiliza os

recursos de Informética;

d) que as animacgdes facilitem aprendizagem.
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4.4.4.2 Andlise

A forma de apresentacgdo das atividades referentes aos encontros 6, 8 e 9 foi
modificada, devido a indisponibilidade dos equipamentos. A animacgao relativa ao
encontro 6 foi apresentada aos alunos no computador, na sala de aula, pois, tanto o
aparelho de TV quanto o projetor multimidia ndo puderam ser usados neste dia.

Nos encontros 8 e 9, a aula ocorreu no Laboratorio de Informética e os
alunos, divididos em grupos, assistiram as animacdes no computador. Nao foi
possivel utilizar o projetor multimidia, conforme inicialmente planejado, porque havia
sido roubado. A necessidade de reformular o planejamento da aula mostrou o
guanto é importante que o professor esteja preparado para enfrentar eventuais
problemas que podem surgir em aula. A mudanca na forma como estas aulas
ocorreram ndo comprometeu o desenvolvimento dos assuntos propostos

A utilizacdo das animacdes no computador, certamente, foi de suma
importancia para facilitar a aprendizagem dos alunos. Os recursos da Informéatica
tornaram a aula mais dinamica, facilitando a visualizacdo dos conceitos abordados,
e despertaram a curiosidade e o interesse dos alunos em aprender. Acredita-se que
a metodologia de ensino, associada ao uso de recursos de Informatica nas aulas, foi

fator preponderante para que tenham ocorrido.

4.4.5 Sobre os diferentes procedimentos

4.4.5.1 Hipotese

Que as atividades propostas estejam coerentes com os objetivos e os alunos

consigam estabelecer ligagdes entre elas.
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4.45.2 Andlise

O procedimento adotado, em cada etapa da sequéncia de ensino, permitiu ao
aluno estabelecer ligacdo entre os conteudos aprendidos, ao longo dos nove
encontros.

A utilizacdo do computador e da TV, as atividades realizadas em grupo, a
oportunidade de se expressar na forma oral e escrita, a mudanca de ambiente (ora
na sala de aula, ora no Laboratério de Informatica, ora na sala de video), tornou a
aula de Matematica mais atraente e possibilitou, ao aluno, o desenvolvimento de
autonomia, o que foi observado diante de uma maior participacdo durante as aulas.

Outro fato importante, que contribuiu para que os objetivos da sequéncia
didatica fossem atingidos, foi a apresentacdo de uma Matematica presente no dia-a-
dia. A andlise de situacOes-problema e o uso de objetos animados levaram o aluno a

concretizar e concatenar idéias, e a conceber a utilidade da Matematica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Engenharia Didatica, uma metodologia de pesquisa desenvolvida por
Michele Artigue, foi o suporte para a estrutura, a elaboracdo e o desenvolvimento
deste trabalho. A escolha do método foi devido ao fato de que, a partir da avaliagéo
continuada, este permite planejar, refletir e estabelecer novas diretrizes para a acao
pedagdgica. Com base nestas premissas, o professor é levado a elaborar,
detalhadamente, uma sequéncia de ensino visando a apropriacdo do conhecimento
e, consequentemente, melhore o seu desempenho como formador.

Fundamentado nessa teoria, 0 ponto de partida para este trabalho foi a
reflexdo sobre a préatica pedagogica que vinha sendo realizada pela pesquisadora,
em especial, as aulas ministradas durante o estagio supervisionado, no ano de
2008. Que a maioria dos alunos apresenta dificuldade para compreender o0s
assuntos abordados em Matematica, em particular o conteudo funcbes, foi a
primeira constatacdo. Na seqiiéncia, a analise, em busca da causa, levou a supor
gue a pratica pedagdgica repetitiva e descontextualizada da evolugcédo tecnolédgica
seria um obstaculo para a aprendizagem.

A proxima etapa consistiu na elaboracdo de uma sequéncia didatica, que
abrangesse o0 ensino de func¢des voltado para a 12 série do Ensino Médio, a ser
aplicada na Escola Estadual de Educac¢éo Basica Professor Gentil Viegas Cardoso.

A escolha do conteudo matematico foi feita a partir da dificuldade, detectada
em sala de aula, na compreensdo do conceito e na representacdo algébrica e
grafica de funcdes, um tema fundamental para o estudo das Ciéncias. Portanto, com
a elaboracdo do produto didatico, aplicado no primeiro semestre do corrente ano,
procurou-se desenvolver uma sequéncia de ensino diferenciada, associando o
contedo matematico a recursos da tecnologia.

A primeira questdo norteadora, presente durante todo o trabalho, consistiu na
pergunta: o uso de recursos de Informatica desperta o interesse em aprender e
facilita a compreenséo do conceito de fungéo?

A necessidade de ampliar o conhecimento nesta area fez-se presente e, com

isso, buscou-se o embasamento tedrico apresentado no Capitulo 1. A revisao
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bibliogréafica baseou-se na pesquisa realizada por Ardenghi: um estudo de estado da
arte, que mapeou, no periodo de 1970 a 2005, quarenta e seis trabalhos realizados
no Brasil sobre o tema, sendo doze deles sobre as dificuldades de aprendizagem do
conceito de funcdo. Segundo Ardenghi, uma das causas ligadas a dificuldade de
aprendizagem pode estar associada a forma técnica e distante da realidade em que
o assunto funcbes é abordado. Este argumento vem ao encontro das premissas
formuladas neste trabalho.

O autor também sugere, para minimizar este obstaculo, o uso de ferramentas
de Informatica; o conhecimento, por parte do professor, sobre a evolucdo histérica
do assunto funcgdes; a realizacédo de tarefas, com grupos ou duplas de alunos, para
promover a ajuda mutua; e, a importancia do uso de situacdes-problema envolvendo
funcdes. Estas sugestdes guiaram a elaboracdo do material didatico aqui
apresentado.

A consulta realizada na Internet mostrou a existéncia de sites que
disponibilizam animacdes e software, gratuitamente, que poderiam ser utilizados em
sala de aula pelos professores. Diante desta constatacdo, surgiram outras questdes
gue também nortearam esta pesquisa: Os professores do Ensino Fundamental e
Médio fazem uso do computador em suas aulas de Mateméatica? Em caso
afirmativo, de que forma? E em caso negativo, qual a causa?

Em busca de uma resposta a estas questbes, um questionario foi aplicado
aos professores de Matematica da Rede Estadual do Municipio de Alvorada, cidade
onde se localiza a escola em que foi desenvolvida a seqtiéncia de ensino, presente
nesta dissertacao.

Os dados levantados evidenciaram que cerca de 90% das escolas
participantes da pesquisa possui Laboratério de Informatica e que 48,8% dos
professores ndo o utiliza. No entanto, ao serem consideradas apenas as escolas em
gue o Laboratério esta disponivel para a execucdo e preparacdo de aulas (65,9%),
constata-se que o percentual dos professores que o utiliza aumenta para 63%, e,
preponderantemente, na criagdo de textos e planilha de notas.

Dentre os pesquisados 78% considera importante o uso de recursos
computacionais, entretanto, destes apenas 53,3% os implementaram. Segundo 0s

altimos, nas atividades ministradas, o nimero de computadores é quase sempre
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inferior ao numero de alunos, vindo em detrimento ao processo ensino-
aprendizagem.

No universo pesquisado, os dados apontam que cerca de 70% trabalha
sessenta horas semanais e que cerca de 10% atua em trés escolas diferentes; cerca
de 70% leciona duas disciplinas e 50% atua, simultaneamente, no Ensino
Fundamental e Médio. Diante da realidade apresentada, acredita-se que esta
jornada de trabalho excessivo possa dificultar ao professor a criacdo de seu proprio
material, para uso em atividade pedagoégica com recursos de Informatica, bem como
a sua participacao em cursos de qualificagao/atualizacao profissional.

As acoes sugeridas, segundo o relato dos entrevistados, a fim de incentivar o
professor ao uso de ferramentas de Informatica nas aulas, foram:

a) cursos de capacitacdo, estes citados como a principal estratégia a ser
utilizada para superar o desafio da inclusédo das TIC no ensino de
Matematica;

b) Laboratorio de Informatica disponivel nos horarios de expediente
normal da escola e a todos os professores; e,

c) funcionario com conhecimento técnico em Informatica, para a
manutencdo dos equipamentos, instalacdo de software e suporte as
atividades.

Cabe destacar aqui, que a inclusédo das TIC, nas atividades de ensino, podera
transportar o professor a uma zona de risco, ou seja, este deixara a zona de
conforto, por opcao, e passara a atuar em situacdes de ensino caracterizadas pela
imprevisibilidade (BORBA; PENTEADO, 2005) e, consequentemente, vindo a alterar
a sua rotina.

A pesquisa realizada junto aos professores de Matematica permitiu concluir
gue as dificuldades enfrentadas, por estes, ndo sao muito diferentes da realidade
encontrada nas demais escolas do pais.

O interesse em receber informacdes, sobre o resultado desta pesquisa, assim
como o material didatico elaborado, foi manifestado por 82,9% dos pesquisados.
Este indice associado as sugestdes feitas pelos professores, a fim de serem
incentivados ao uso das TIC em sua pratica pedagodgica, demonstra a preocupacao

e 0 comprometimento destes profissionais em aprimorar a sua formacao e atuacéo.
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Atendendo a exigéncia do Programa de Pd4s-Graduacdo, foi elaborado este
produto que objetiva contribuir para que a tecnologia da Informatica, cada vez mais,
faca parte da pratica pedagdgica nas escolas e, em especial, nas citadas acima.

Assim, o material foi produzido em duas versdes, sendo uma para a TV
(arquivo com extensdo .VOB) e outra para o computador (arquivo com extensao
AVI) com o propa@sito de alcangar um publico alvo maior.

A experimentagdo da proposta de ensino ocorreu em nove encontros e de
acordo com o planejado. Quanto aos aspectos positivos, cabe destacar que:

a) os alunos estiveram mais atentos a aula e participaram ativamente na
realizacdo das atividades, inclusive aqueles que, normalmente, se
distraiam e postergavam o inicio das tarefas;

b) o desempenho e o comprometimento aumentaram consideravelmente,
sendo notado até mesmo nos alunos com mais dificuldade de
aprendizagem;

c) aumentou a assiduidade as aulas de Matematica, comparada a frequéncia
durante 0 mesmo periodo letivo, nas semanas que antecederam a
aplicacdo da proposta de ensino;

d) diante da manifestacdo dos alunos, realizada na forma verbal e escrita,
durante as atividades, houve uma melhor compreensdo dos tdpicos
apresentados;

e) os alunos demonstraram interesse em compreender as atividades e néo,
simplesmente, em cumpri-las; e,

f) o desempenho dos alunos foi superior ao da turma de 2008, na qual foi
realizado o estagio supervisionado.

As afirmacfes acima se justificam devido as atitudes dos alunos, registradas
por esta pesquisadora, durante a experimentacdo da seqUéncia didatica. Dentre
elas, um fato importante foi os estudantes solicitarem a presenca constante da
professora (em auxilio ao grupo), com vistas a resolver corretamente todas as
guestdes. Com as avaliagbes e o acompanhamento dos debates promovidos entre
0s grupos, foi possivel observar a preocupacdo de cada grupo em solucionar a
tarefa e ndo, apenas, em copiar o resultado dos demais colegas, o que costumava

ocorrer com freqiéncia.
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Certamente, o uso de animacdes, devido ao forte apelo visual, associadas as
situacOes-problema, contribuiu muito para despertar o interesse e promover a
aprendizagem dos alunos. Por exemplo, durante a andlise da situacdo referente a
cadeia alimentar, os proprios alunos perceberam a relacdo estreita de dependéncia
entre as variaveis envolvidas e previram o que ocorreria com o0 numero de gavibes, a
medida que diminuia ou aumentava a quantidade de cobras, percebendo, de modo
intuitivo, a idéia de limite.
As dificuldades encontradas:
a) houve alguns momentos, durante a aplicacdo da sequéncia didatica, em
gue foi necessario exigir dos alunos uma postura mais adequada, pois
alguns se distraiam com os sites de relacionamento. ApGs uma conversa,
este problema cessou;
b) no encontro 6, em que o contetdo matematico deveria ser apresentado no
projetor multimidia, este ndo estava disponivel. O mesmo aconteceu com a
TV. O professor, entédo, utilizou um Unico computador para expor o material
para pequenos grupos de alunos; e,

c) as animacoes, referentes aos encontros 8 e 9, estavam programadas para
serem exibidas no projetor multimidia, em sala de aula. No entanto, devido
a este equipamento ter sido roubado da escola, a aula ocorreu no
Laboratério de Informatica. Os alunos se organizaram em pequenos grupos
(de trés ou quatro integrantes), pois 0 numero de computadores ndo era
suficiente.

A falta de ambos os equipamentos (TV e projetor multimidia), para expor os
objetos de aprendizagem, e o numero reduzido de computadores existentes no
Laboratério de Informatica foram fatores que exigiram desta pesquisadora uma
postura mais flexivel e a tomada rapida de decisdes para superar estes imprevistos.

Também foi possivel constatar, no encontro 4, a dificuldade dos alunos em
resolver a questdo 2, representada na Figura 46, sendo que nenhuma das duplas
apresentou resposta satisfatéria. O erro cometido pode ser atribuido a néo
conseguirem associar a um mesmo valor da variavel independente X, os dois valores
possiveis para a variavel dependente y, na equacdo da circunferéncia. Os

estudantes consideraram na imagem, apenas o valor positivo, o qual os levou a
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concluir que se tratava de um exemplo de fungcdo. Este equivoco serviu de alerta a
esta professora, ressaltando a importancia em promover atividades que envolvam
exemplos e contra-exemplos de fungdes, a fim de desenvolver no aluno a
capacidade de andlise critica. Para tanto, € fundamental exemplificar e levar o aluno
a desenvolver tarefas que contemplem o conjunto dos reais e todos 0s seus
subconjuntos, e ndo, apenas, 0 conjunto dos naturais. E, além disso, enfatizar,
concomitantemente, a resolucdo algébrica e gréfica, com vistas a possibilitar a
abstracdo, a percepcgado e a concretizacdo integradas, durante o processo ensino-
aprendizagem.

Quanto a elaboracédo das questbes, é oportuno relatar o primeiro encontro.
Neste, alguns grupos de alunos néo responderam corretamente a primeira atividade,
onde era solicitado que escrevessem o significado da palavra plano, sob o ponto de
vista matematico, quando o certo seria em relacdo ao aspecto geomeétrico. Este
enunciado, escrito de maneira ndo precisa, deu margem a outras interpretacoes,
como ilustra a Figura 4 (pagina 64, Capitulo 4). A falha, na redacéo do texto, so foi
percebida, pela professora, no momento da correcdo da atividade e, de imediato,
esclarecida ao grande grupo. Este acontecimento evidenciou, a professora, o quanto
se faz necessario a revisao detalhada das questdes, que atente para o emprego de
linguagem formal e lance um olhar critico ao seu trabalho.

A partir da analise dos resultados, obtidos com a aplicacdo da sequéncia de
ensino, esta pesquisadora acredita ser possivel afirmar que, em resposta a primeira
guestdo norteadora, o uso de recursos de Informatica despertou, em seus alunos, o
interesse em aprender e facilitou a compreenséo do conceito de funcédo. Entretanto,
€ importante destacar. para o processo de aprendizagem, as intervencoes
incessantes, prontas e seguras do professor sdo imprescindiveis!

No que diz respeito a investigacdo com os professores de Matematica das
Escolas da Rede Estadual, no Municipio de Alvorada, a andlise estatistica aponta
gue a metade dos pesquisados faz uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagéao; e, torna evidente a necessidade de mudancas no ambiente escolar,
para ampliar o uso desses recursos como estratégia capaz de melhorar o ensino e a

aprendizagem. Sobre tais mudancas, Sancho (2006, p.36)) afirma que:
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Muitas estdo nas maos dos proprios professores, que terdo que
redesenhar seu papel e sua responsabilidade na escola atual. Mas
outras tantas escapam de seu controle e se inscrevem na esfera da
direcdo da escola, da administracéo e da propria sociedade.

Assim, esta professora espera, com a pesquisa, a sequéncia didatica e o
produto multimidia desenvolvidos, ter dado os primeiros passos no sentido de
contribuir para a referida mudanca. Almeja, também, ter colaborado, ainda que
modestamente, para a reflexdo, a motivagao e a busca de caminhos que permitam,
ao professor, integrar, cada vez mais, os recursos das TIC em suas aulas de
Matematica.

Ao longo desta pesquisa, foi possivel averiguar a existéncia de varias
publicacdes impressas e multimidias voltadas a tecnologia na Educacéao. Contudo, o
acesso a esse material por professores da Educacdo Basica é ainda muito limitado.
Neste sentido, urge divulgar os trabalhos elaborados nos Cursos de Graduacéo e de
Pos-Graduacao junto as Escolas. E novas perguntas, que poderdo ser objeto de
pesquisas futuras, sdo formuladas. Que acdes sdo possiveis, de imediato, para
promover a utilizacdo das TIC no ensino? Qual é a melhor forma de avaliar o aluno
inserido neste contexto? Os professores recém formados estdo preparados para
lidar com estes recursos? E, nos cursos de Licenciatura, como esta ocorrendo esta

formacéao?
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APENDICE A — POLIGRAFO UTILIZADO NO ESTAGIO SUPERVISIONADO

A seguir, consta o poligrafo utilizado, em 2008, no estagio supervisionado. As

respostas as questdes formuladas estdo destacadas em italico e sublinhadas.

O Estudo de Fungdes

Relacdo é uma lei ou regra, que estabelece uma correspondéncia entre 0s
elementos de dois conjuntos.

Nosso objetivo é estudar relacées especiais ditas FUNCOES.

Dizemos que uma funcao esta definida se, e somente se:

1. sdo dados os conjuntos A e B nao vazios;

2. existe uma lei ou uma regra que, para todo elemento de A, faz

corresponder um unico elemento em B.

Indica-se: f:A—>B

Trabalharemos com apenas uma variavel independente. Na Fisica, no estudo
de movimento, usa-se como variavel independente o tempo t.

No conjunto A (conjunto de partida) temos a variavel independente x, assim
chamada porque é livre para assumir qualquer valor do dominio, e no conjunto B
(conjunto de chegada) temos a variavel dependente y, assim chamada porque seu
valor depende da escolha de x. Por exemplo, na Fisica, no estudo de movimento,
denota-se o deslocamento no tempo t pela variavel x (ou d ou s).

Denotando os elementos do conjunto A por X e 0s elementos do conjunto B

por y, temos:

X—>Y,

y =f(x) (x € levado a y pelaf).
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Ao estudarmos func¢des, podemos identificar o dominio, o contradominio e a
imagem.

O Conjunto de valores que a variavel independente (no caso, x) pode assumir
em A € o Dominio (D(f)).

O conjunto de todos os valores que a variavel dependente pode, ou poderia
assumir, recebe o nome de Contradominio (CD(f)).

O conjunto de valores que a variavel dependente y assume, em
correspondéncia aos valores de x, constitui a Imagem (Im(f)).
Obs.: Em alguns casos, a imagem pode vir a ser todo o CD(f), como veremos a

sequir.

Exemplo 1:

Os motoristas, ao dirigirem, estdo sujeitos ao Codigo de Transito Brasileiro.
Ao cometerem uma infracdo, violam o codigo e ficam sujeitos a aplicacdo da lei.
Podem ser punidos de diversas formas, como adverténcia verbal, multa, apreenséo
da carteira de habilitacdo ou até prisdo. Suponhamos que alguns alunos da classe,
por exemplo, Maria, Jodo, Pedro e Cristina fossem motoristas e que cada um tivesse
saido em seu carro, para uma viagem em que alguns tivessem sido punidos. Os

conjuntos, nessa situacéo, podem ser representados pelo diagrama de flechas:

A B

Lei de Transito

adverténcia
verbal

rrlta

apreensdo da
carteira de
habiitagAa

prisho
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Esta relacdo é uma funcao? Por qué?

Esta relacdo ndo é uma funcdo, pois nem todos os elementos do dominio estdo

relacionados com um Unico elemento do contradominio. Neste exemplo, Cristina ndo

possui elemento correspondente em B.

Identifique:

Variavel dependente: Adverténcia verbal, multa, apreensao da
carteira de habilitacéo e prisao.

Variavel independente Matria, Jodo, Pedro e Cristina.

Dominio: Maria, Jodo, Pedro e Cristina.

Contradominio: Adverténcia verbal, multa, apreenséao da
carteira de habilitacéo e prisao.

Imagem: Adverténcia verbal e multa.

Exemplo 2:

O movimento retilineo uniforme (MRU) caracteriza-se pela velocidade
constante e diferente de zero. Neste caso, o espaco (distancia ou deslocamento)
percorrido depende do tempo t. Para um carro, partindo da origem, com velocidade
de 80 km/h, pode-se estabelecer a seguinte lei: s = 80.t, onde a cada instante de

tempo t a distancia percorrida € de 80 km.

Esta relacdo é uma funcao? Por qué?

Esta relacdo é funcao, pois para cada instante de tempo t temos um Unico valor de
distancia d associado.

Identifique:

Variavel dependente: Distancia (d)
Variavel independente Tempo (1)
Dominio: teR|t=0}
Contradominio: {deR|d=0}
Imagem: {d eR1d=0}
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Exemplo 3:

No estudo de Quimica, ao estabelecer uma relacdo com a lei “relacionar o
sistema estudado com a sua classificagdo”, tem-se o seguinte diagrama de flechas:

gasolina

dlcoolistanol) b substincia pura composta

dgua destilada ‘

J substincia pura simples

nittoginic—

Esta relacdo é uma funcado? Por qué?

Esta relacdo &€ uma funcdo, pois para cada elemento do dominio (A) temos um Unico

elemento correspondente no contradominio (B).

Identifique:

Variavel dependente: | M, SPC, SPS

Variavel Agua do mar, oxigénio, gasolina, alcool (etanol), 4qua

independente destilada, nitrogénio e prata.

Dominio: Agua do mar, oxigénio, gasolina, alcool (etanol), &gua
destilada, nitrogénio e prata.

Contradominio: M, SPC, SPS.

Imagem: M, SPC, SPS.

Exemplo 4:

Sejam 0s conjuntos:
A: nimeros naturais de 0 a 5;

B: numeros naturais (N);



Lei: a cada elemento de A corresponde o seu triplo em B.

E o diagrama de flechas:

Esta relacdo é uma funcao? Por qué?
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Essa relacdo € uma funcdo, pois cada elemento do dominio estd associado uma

Unica vez com um elemento do contradominio.

Observe o quadro abaixo:

Variavel dependente:

Conjunto dos numeros naturais

Variavel independente

0,1,2 345

Dominio: 0,1,2,3,4,5
Contradominio: Conjunto dos numeros naturais
Imagem: 0,3,6,9,12, 15

Exemplo 5:

Sejam o0s conjuntos:

A: nimeros primos impares até 10;

B: niUmeros naturais pares maiores ou iguais a 2 € menores ou iguais a 10;

Lei: cada elemento de A corresponde ao seu multiplo em B.



Esta é uma relacédo? Por qué?
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Essa relacdo ndo é uma funcdo, pois nem todos os elementos do dominio _estdo

associados a um elemento do contradominio.

Identifique:

Variavel dependente: 2,4,6,8,10
Variavel independente 3.5, 7
Dominio: 3,5, 7
Contradominio: 2,4,6,8,10
Imagem: 6,10
Exemplo 6:

Sejam 0s conjuntos:
A: nameros reais X, tais que -5 < x < 5;
B: nameros reais;

Lei: x* + y?= 25 (para qualquer x € A calcula-se o valor de y € R).

N&o é possivel representar esta relacdo através do diagrama de flechas, pois

o intervalo no qual o dominio esta definido, os reais, € infinito. O diagrama de flechas

€ utilizado para representar conjuntos finitos.



149

ApoOs a aplicacdo da lei, para alguns valores do intervalo do dominio A, temos

0 seguinte grafico.

Tabela e Gréfico da lei: x> +y*= 25

x | Lei:x*+y*=25 y

5 | (-5 +y’=25 0

-4 | (-4 +y*=25 +3

-3 | (-3°+y’=25 +4

2 | (-2°+y*=25 21

1| (1D)P+y*=25 |, [

0 (0)* +y*=25 +5

1| @)°+y*=25 |, [

F %

¥

Esta relacdo é uma funcdo? Por qué?

Essa relacdo ndo é uma funcdo, pois cada elemento do dominio ndo esta associado

a um unico elemento do contradominio. Por exemplo, para x = - 4, obtemosy=3 ey

=-3.

Identifique:

Variavel dependente

Ix eR|-5 <x <5}

Variavel independente

{y eR|-5 <y <5}

Dominio

Ix eR|-5 <x <5}

Contradominio

Y eR

Imagem

{y eR|-5 <y <5}

Agora, vamos analisar a representacdo grafica da lei acima em dois

momentos diferentes:



1° momento: vamos considerar somente a parte superior do grafico:

Representacdo grafica da lei: y=+/25—x?

w

o 4
a4
oo 4

w4

Analisando a representacao grafica responda:

Esta relacdo é uma funcao: Por qué?

Essa relacdo é uma funcdo, pois cada elemento do dominio esta associado a um

unico elemento do contradominio.

Identifique:

Variavel dependente:

Ix eR|-5 <x <5}

Variavel independente

yeR

Dominio:

Ix eR|-5 <x <5}

Contradominio:

yeR

Imagem:

{y eR|0 <y <5}

150
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2° momento: vamos considerar somente a parte inferior do gréfico:

Representacdo grafica da lei: y=—/25-x>

w

Analisando a representacao grafica responda:
Esta relacéo é funcdo? Por qué?

Essa relacdo é uma funcdo, pois cada elemento do dominio esta associado uma

Unica vez a um elemento da imagem.

Identifique:

Variavel dependente: {x e R|-5 <x <5}

Variavel independente |y eR

Dominio: {x eR]-5 <x <5}
Contradominio: yeR

Imagem: {y eR|-5<y <0}
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Tipos de Fungdes

a) A funcdo f, de A em B, é injetora quando a dois elementos distintos
qguaisquer de A associa elementos também distintos de B;

b) A funcdo f, de A em B, é sobrejetora quando todo elemento de B esté
associado, segundo f, a pelo menos um elemento de A. A funcdo f €,
portanto, sobrejetora quando sua imagem € o proprio contradominio.

c) Afuncéo f, de A em B, € bijetora quando todo elemento de B esta associado,
segundo f, a um unico elemento de A. A funcao f &, portanto, bijetora se, e

somente se, f é sobrejetora e injetora.

Portanto, define-se:

f é sobrejetora < Im(f) = CD(f)

f é injetora < Vxy, X2 € A, X1 # X2 = f(X1) # f(X2)

f é bijetora < f € sobrejetora e injetora

Funcéo Continua e Funcéo Discreta

Exemplo 1:

Ao chutarmos uma bola para cima e para frente (como os goleiros), ela sobe
e cai no chao apds algum tempo, digamos quatro segundos. Essa trajetéria (Qque na
Fisica € chamada de “langcamento obliquo”) pode ser descrita de forma Matematica.
Seja A o conjunto dos tempos (t) decorridos, em segundos, ap0s o0 chute e até a
bola tocar o solo e B o conjunto das alturas da bola, em metros, em relacao ao solo.
Vamos supor que a lei Matematica que relaciona h com t seja: h = 8t -2t%. Temos
entao:
fA>B ou f: [0, 4] ->R.
t >h=8t—2t Xy =f(x) = 8x — 2%



Com esses dados, podemos obter:

a) A tabela e o grafico da trajetdria da bola (altura versus tempo);

Calculo de f(x):

Parax=0—>f(0)=8.0-2.0°=0

Parax=1->f(1)=8.1-2.1°=6

Parax=2 >f(2)=8.2-2.2°=8

Parax=3 >f(3)=8.3-2.3°=6

Parax=4 —>f(4)=8.4-2.4°=0

Grafico da lei: h = 8t — 2t?

5 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1

x | f(x)
0, 0
11 6
2| 8
3| 6
41 0
Dominio D(f)

Contradomini

Imagem Im(f)

={teR|0<t<4}

0 CD(f) = {he R}
={h eR|0 <h <8}
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Nesta situacdo, observamos que o tempo (t) e a altura (h), desde o

langamento da bola até 0 momento em que toca o solo, assumem valores quaisquer

dentro do intervalo do dominio [0, 4] e da imagem [0, 8], respectivamente. Sendo

assim, o tempo (t) e a altura (h) pertencem a um intervalo real e, portanto, o gréafico

representa uma funcao continua.
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Exemplo 2:

Na natureza, existem cadeias alimentares em razoavel equilibrio. Suponha
um bosque e um banhado, onde convivem cobras e roedores e, nas imediagoes,
também gavifes. Os roedores se alimentam dos produtos do bosque e, também,
dos ovos dos gavides que conseguem alcancar. As cobras se alimentam dos
roedores, e 0s gavides nao deixam a populacdo das cobras aumentar. No entanto, o
homem, quando ocupou as vizinhancas do terreno, achou que os gavides atacavam
seus pintinhos, frangos e patinhos e resolveu acabar (ou quase) com eles. Com isso,
0 numero de gavibes diminuiu assustadoramente, porém, o numero de cobras
aumentou demais, pois ndo havia mais predadores. Assim, as cobras passaram a
atacar bezerros e bovinos e a oferecer perigo aos homens. O equilibrio s6 foi
restabelecido depois que os agricultores deixaram de matar os gavioes.

A lei que representa esta situacao é ¢ = 300/g.

A tabela e um grafico mostram a relacéo entre a populacédo de gavides e a de
cobras. A tabela representa o niumero de cobras (variavel dependente) em funcéo do
namero de gavides (variavel independente). Nota-se — no caso - que 0 namero de
cobras é inversamente proporcional ao numero de gavifes: quanto maior o niumero

de gavibes, menor o niumero de cobras e vice-versa.

Tabela e grafico do numero de cobras em funcdo do niumero de gavides

Gavides (g) | Cobras(c) gsfnamem cobras
4 75 S0
BS-
5 60 201
TE31+— =
6 50 7ol
10 30 e
a1 =
12 25 551
501 -
15 20 as|
40
20 15 s
25 12 T
251 -
30 10 20 -
15+
30 6 104 .
60 |k t T t t t t t t t t t t t : t t T =n‘:m=‘9f° igaﬂlae;
75 4 —5_5__ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 g0 65 F0 T3 B0 ES 90 95 1
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Analisando o problema, podemos concluir que o nimero de gavides e o de
cobras é representado pelos numeros naturais. Logo, esta funcdo € discreta, no
dominio, e na imagem a variavel assume valores discretos. A quantidade de gavides
€ representada por um numero natural, pois meio gavido (0,5) ndo é possivel. O

mesmo deve ser observado quanto ao numero de cobras.

Dominio D(f): g e N* Contradominio CD(f): c_e N* Imagem Im(f): c e N*

Nocdo de limite de uma funcao

Exemplo 1:
Dada a funcéo f(x) = x + 2, vamos calcular o conjunto imagem da funcao para

valores proximos de 1, isto €, quando x tende a assumir 0 valor numeérico igual a 1.

X f(x) X f(x)
0,1 2,1 19 3,9
0,2 2,2 1,8 3,8
0,3 2,3 1,7 3,7
0,4 2,4 1,6 3,6
0,5 2,5 1,5 3,5
0,6 2,6 1,4 3,4
0,7 2,7 1,3 3,3
0,8 2,8 1,2 3,2
0,9 2,9 11 3,1
0,99 2,99 1,01 3,01

0,999| 2,999 1,001| 3,001

\J \J 2 2

1 3 1 3

Quando x tende Quando x tende
a 1, por valores a 1, por valores
inferiores,  f(X) superiores, f(X)
tende a 3. tende a 3.
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Graficamente temos:

1z

x

] ] 1 ] L T ' : 1 : : E 1 ! E ] 1 ] ] ] ] ] ] 1 ] 1 ] 1 1 ]
0000204 0.2040,60.81.01.21.41.61.82.02 22 42 62 83,03 23.43.63.84 04,24 44 54,85,
—0.401
0601
—0.801

Quando x assume valores proximos, porém, menores que 1, dizemos que X
tende a 1 pela esquerda.
O valor da funcao tende a 3. Entdo dizemos que o limite da funcéo f(x), quando x

tende a 1 pela esquerda, é 3. Simbolicamente: x - 1" = lim f(x) =3.

x—1"

Quando x assume valores proximos, porém, maiores que 1, dizemos que x tende
a 1 pela direita.
O valor da funcao tende para 3. Entdo dizemos que o limite da funcdo f(x),

quando x tende a 1 pela direita, € 3. Simbolicamente: x - 1" = lim f (x) = 3.

x—1*

Esses dois limites calculados pela esquerda e pela direita sdo chamados
limites laterais. Quando existirem os limites laterais e forem iguais, dizemos

simplesmente que o limite de f(x) = x + 2, para x tendendo a 1, é 3.
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Exemplo 2:

2
Dada a fungéo f(x)= L);Jrﬁ (x # 3), fagcamos, como no exemplo anterior,
X

X variar em torno do valor numérico 3.

X F(x) X f(x)
28 | 0,8 32 | 1,2
29 | 09 31 | 11
2,99 | 0,99 3,01 | 1,01
2,999 0,999 3,001 1,001

\ \ \ \:

3 1 3 1
lim f(;() =1 lim L(;() =1

Graficamente, temos:

Como existem os limites laterais e s&o iguais, embora a funcdo ndo esteja
definida em x = 3, dizemos que o limite da funcéo existe, pois, para x tendendo a 3,
o limite é 1.



x* —5x+6 _ lim x> —5Xx+6 _ - x> —5X+6 _

Simbolicamente: lim =1 =1
x—3 X—3 x—3" X—3 x—3 X—3
Exemplo 3:
X
Dada a fungéo f(x)= U (x # 0), fagamos x variar em torno de 0.
X
X | F(x) x| f(x)
-0,2 -1 0,2 1
-0,1 -1 0,1 1
'0,01 '1 0101 1
-0,001| -1 0,001, 1
7 7 \: \:
0 -1 0 1
lim f(x) =-1 lim f(gg) =1
X—0~ X

Graficamente, temos:
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Como existem os limites laterais, mas séo diferentes, dizemos que a fungéo

tem uma descontinuidade tipo salto na origem. A funcdo ndo esta definida em x = 0.
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Simbolicamente: lim m # lim m = nao existe IimM
x—0" X X—0+ X x—0 X

Na realidade, uma funcdo € dita continua em um ponto do dominio, se
existem os limites laterais e estes coincidem com o valor da funcdo neste ponto. Se
isto acontece para todos os pontos do dominio, a funcéo é dita continua em seu

dominio ou, simplesmente, que a funcdo é continua.
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APENDICE B — FUNDAMENTACAO MATEMATICA

Este apéndice complementa o anterior. Nele consta o conteldo Matemético
abordado ao longo dos nove encontros.

Convém ressaltar que este material ndo foi disponibilizado para os alunos,
mas serviu como fonte de pesquisa para a elaboracédo das atividades constantes

nesta dissertagao.

Definicéo de plano:
Dados trés pontos distintos e néo-colineares, existe um unico plano que

passa pelos trés. Logo, trés pontos ndo-colineares determinam um anico plano.

Plano Cartesiano:

O plano cartesiano foi criado por René Descartes (Cartesius, em Latim),
nascido em 1596, na Franca, na cidade de La Haye. Apesar de ter se formado em
Direito, 0 seu grande interesse foi a Filosofia e a Matematica. Ele acreditava na
universalidade da razéo e ficou conhecido como o “Pai da Filosofia Moderna”.

O conceito de sistema de coordenadas, formalizado na sua obra La
Géométrie (1637), tem como objetivo determinar a localizacdo de pontos no plano,
hoje conhecido como plano cartesiano.

O plano cartesiano consiste em dois eixos perpendiculares fixos que o
determinam. Os eixos se interceptam no ponto O, denominado de origem do sistema
de coordenadas, sendo o horizontal chamado de eixo das abscissas ou Ox e o
vertical de eixo das ordenadas ou Oy. Para localizar um determinado ponto, no
plano, basta identificar a distancia do ponto em relacdo ao eixo horizontal e ao eixo

vertical.

Utilizando o plano cartesiano, é possivel localizar um ponto qualquer, através

de suas coordenadas x e y. Por exemplo, qual a localizag&o dos pontos P1 e P2?
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Para determinar as coordenadas do ponto P;, tracam-se por este ponto as
perpendiculares a Ox e Qy, obtendo, nesses eixos, dois numeros chamados,
respectivamente, de abscissa e ordenada.

-
eixo das ordenadas
ou eixoe y

origem

< .
-8 -6 -1 -z 0 2 4 e B aivo das
abscissas ou
_o eixo x
-4
-6
-8
%
4__
1o By
2__
1= +B
} } } } ; } i } I
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 =
-1+
2
-3+

No exemplo, as coordenadas do ponto P; sédo 3 e 1, sendo 3 a abscissae 1 a
ordenada. A localizacdo deste ponto € denotada por (3, 1), chamado de par

ordenado.



162

O ponto P, é representado pelo par ordenado (1, 3), onde 1 é a abscissa e 3 é
a ordenada.

Dado um par ordenado, por exemplo, (5, 2), sua localizacéo é obtida tragcando
uma perpendicular a Ox passando pelo valor 5 e uma perpendicular a Oy passando
pelo valor 2. A interseccdo entre estas perpendiculares é o ponto de coordenadas (5,
2), isto €, representado pelo par ordenado (5, 2).

A ordem em que as coordenadas sdo escritas é importante. O ponto de
coordenadas (1, 3) é P; e este ponto é diferente do ponto P, de coordenadas (3, 1),
mostrados na figura acima. Assim, as coordenadas de um ponto formam um par
ordenado de numeros reais.

Pelo esquema, todo ponto P determina um par ordenado de nimeros reais e,
reciprocamente, todo par ordenado de numeros reais (a, b) determina um ponto do
plano. Temos entdo uma correspondéncia biunivoca entre os pontos do plano e os

pares ordenados de numeros reais.

ay

bi-----# (a.b)

af------ ------------ +(b, a)
o A ¢

As disposi¢Oes dos eixos no plano formam quatro quadrantes, mostrados na

figura a sequir:

Seja o ponto P(x, y) podemos afirmar que:

P(x,y) € 1°quadrante <+ x>0ey>0.
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P(X,y) € 2° quadrante <+ x<0ey>0.
P(x,y) € 3°quadrante <+ x<0ey<0.
P(x,y) € 4° quadrante -+ x>0ey<0.

AT T
3__
2° quadrante 2 1" quadrante
1__
X
B T H T T

3" quadrante -2

4° quadrante

— %4

Os pontos localizados nos eixos coordenados ndo pertencem a nenhum
guadrante.

Todo ponto de abscissa nula pertence ao eixo Oy e todo ponto de ordenada
nula pertence ao eixo OX.

O ponto cujo par ordenado € (0, 0) € o ponto de intersec¢éo do eixo horizontal
com o eixo vertical, e é denominado de origem.

Em geral, um ponto P representado pelas coordenadas (X, y), pode ser,
simplesmente, representado por P(x, y), pois cada ponto do plano é determinado por
um unico par ordenado. Da mesma forma, um par ordenado esta associado a um

anico ponto do plano.
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Representacédo de intervalos na reta real Real

A notacdo de intervalo é utilizada quando ndo é possivel enumerar todos os
valores pertencentes a um determinado intervalo numérico.

Quando um intervalo € representado na reta real, através de uma pequena
“bolinha cheia”, significa que o extremo, assim representado, pertence ao intervalo
considerado; e, quando for utilizada uma pequena “bolinha vazia”, significa que o
extremo, assim representado, nao pertence ao intervalo.

Da mesma forma, a utilizagdo de colchetes “[ ]” indica que o ponto extremo
faz parte do intervalo considerado e a utilizagdo de parénteses “( )” ou de colchetes
invertidos “] [* indica que o extremo assim representado n&o pertence ao intervalo
considerado. Por exemplo, o intervalo representado por [2, 3[ indica que s&o
considerados todos os valores que se encontram entre os numeros 2 e 3, sendo que
0 namero 2, como esta com colchete, faz parte do intervalo e 0 niumero 3, por estar

representado por colchete invertido, ndo faz parte do intervalo.

Tipos de Intervalos:

De maneira geral, sendo a e b nimeros reais quaisquer, a < b, podemos ter:

a) {x e R|a<x<b}éointervalo fechado de extremos ae b.

a b
- @ > Reais

Notacéo: [a, b]

b) {x e R|a<x<b}éointervalo aberto de extremos ae b.

a b
O O > Reais

Notacéo: Ja, b[ = (a, b)

c) {Xx e R|a<x<Db}éointervalo fechado em a e aberto em b.
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a
- > Reais

Notacéo: [a, b[ = [a, b)

O

d) {x e R|a < x<Db}éointervalo aberto em a e fechado em b.

a b
O @ > Reais
Notacéo: (a, b] = ]a, b]

e) intervalos ilimitados:

{xeR|x2za}=[a, +oo[=[a, +x) . > Reais
xeR|x>a}=]a, +o[=(a +») S > Redis
xeR|xsa}=]-w,a] = (+,a] . > Reais
xeR|x<a}=]+o,a[=(+,a) S > Reais

Representacéo grafica de uma funcéo

O gréfico de uma funcéo € a representacdo geométrica de uma funcéo, ou
seja, € 0 conjunto de todos os pontos (X, y) ou (X, f(xX)) que satisfazem a condicao de
y = f(X), com x variando de acordo com o dominio da funcéo.

A partir da analise de um grafico € possivel verificar se 0 mesmo representa,
ou nao, uma funcdo. Um grafico representa uma fungcéo se qualquer reta paralela ao
eixo das ordenadas, quando o interceptar, corta-o em um unico ponto. Pois caso a
reta vertical o intercepte em mais de um ponto teremos, pelo menos, dois pontos do
grafico que possuem o mesmo dominio associado a valores diferentes de imagem,

ou seja, teremos (a, b) e (a, c), logo ndo pode representar uma fungao.
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Reflexao:

A reflexdo é uma transformacdo que permite a formacdo de uma nova
imagem espelhada em relacdo a imagem original. A reflexdo ndo altera as
caracteristicas originais da imagem, formando outra imagem simétrica da original.
Sendo que a distancia de qualquer ponto ao eixo de reflexdo é igual a distancia da
imagem desse ponto ao eixo da reflexdo. O eixo em torno do qual acontece a
reflexdo também é chamado de eixo de simetria. Por exemplo, na obra abaixo de
Rubem Valentim®’, reproduzida no software Grafeq'?, é possivel observar que o eixo

y € 0 eixo de simetria da imagem, pois a imagem da direita € o reflexo da imagem da

esquerda em relac&o ao eixo y, e vice-versa.
y

Reprodugao da obra original “Sem Titulo 50x35cm”, de Rubem Valentim, feita

pela pesquisadora.

" Rubem Valentim (1922-1991), nasceu em Salvador, como pintor contribuiu muito para a
renovacgdo do panorama cultural baiano. Participou de importantes exposicdes de obras
de arte dentro e fora do pais. Informacdes disponivel em:
<http://www.companhiadasartes.com.br/>. Acesso em: 01 fev.2010.

18 0 Grafeq é um software que permte o trabalho com funcdes e relacdes Mateméticas. E
um programa de utilizacdo livre desenvolvido pela Pedagoguery Software Inc., no
Canada, cujos direitos pertencem ao autor Greg Kochaniak. Disponivel em:
<http://www.peda.com/grafeq>. Acesso em: 01 fev. 2010.


http://www.companhiadasartes.com.br/
http://www.peda.com/grafeq
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APENDICE C — RELACAO DE SITES E COMANDOS DO WINPLOT

Neste apéndice, consta uma relacdo de sites que disponibilizam aos

professores, além de artigos, objetos de aprendizagem para download gratuito. A

seguir, serdo apresentados os comandos do software Winplot, utilizados na

atividade desenvolvida no segundo encontro, e a resposta da mesma.

a)

b)

d)

f)

Relacéo dos Sites

http://rived.mec.gov.br/: Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED) do

Ministério da Educacéao;

http://www.labvirtg.fe.usp.br/appletslista.asp?time=18:23:37: Laboratério

Didatico Virtual, iniciativa da Escola do Futuro da Universidade de Sao Paulo;

http://www.proativa.virtual.ufc.br/: Grupo de Pesquisa e Producdo de

Ambientes Interativos e Objetos de Aprendizagem (PROATIVA), Universidade
Federal do Ceara — UFC;

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/: Banco Internacional de Objetos

Educacionais (BIOE);

http://www.fisica.ufpb.br/~romero/: Nucleo de Construcdo de Objetos de

Aprendizagem (NOA); e,

http://mww.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulos/

cap51.html.


http://rived.mec.gov.br/
http://www.labvirtq.fe.usp.br/appletslista.asp?time=18:23:37
http://www.proativa.virtual.ufc.br/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
http://www.fisica.ufpb.br/~romero/
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O Winplot

O Winplot é um software matematico gratuito que, através da visualizagao,
permite o estudo da representacdo grafica de relacdes, funcdes e de pares
ordenados, no plano cartesiano. Acredita-se que o uso deste software contribua para
o desenvolvimento da capacidade de observacdo do aluno, pois permite testar
hipéteses de forma dindmica, o que ndo acontece quando o tracado é feito
manualmente.

A autoria do software é atribuida a Richard Parris, professor da Philips Exeter
Academy, por volta de 1985. O idioma original é o inglés e a traducédo, para o
portugués, é devida ao Dr. Adelmo Ribeiro de Jesus, professor da Universidade
Federal da Bahia.

s Win plot |:| |E| |E|

Janela Sobre

Interface do software

Para trabalhar em duas dimensdes, deve-se selecionar, no icone janela, a

opcao 2-dim.

S-dim

oadivinhar
Mapsador

Sbrir dltima
Usar padrio

Sair
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Entéo, abrira a seguinte tela:

& semnome2.wp2 |:| |El |E|

Argquivo  Equacdo  Wer Btns  Um Dois anim Misc Ajuda

A padronizacdo desta tela pode ser feita escolhendo-se a opcao ver e, a

seqguir, grade.

{m semnomeZ2.wp2

Arquivo Equacdo BUEM Btns  Um Dois  Anim Misc Ajuda
Wer .., Cerl4Y
Zoam

Maorver

Janela ankerior Chrl+L
Enguadrar janela  Home
Festaurar Ckrl+R,
Redesenhar FS
Redesenhar implicitas

Eixos
Linhas de grade
_oneckar pontos

Ajuda ...
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Deve-se selecionar os itens, conforme mostra a figura abaixo, e clicar em

aplicar:

v =imos

intervalo
= [1.000000
¥ |1.000000

exzcala sobre :

grade

| pontilhado
quadrantes [« |

= ambos

[v rarcas v setas

ezcala decimais

I O ow " polar

| pontos |+ ratulos

tamanho da marca |1 2

freq pi
d o h
" o h

f* grosz ¢ guadro

Mz

| =zetares polares
I retangular

L I T I | B T 7

aplicar

Para marcar pontos, deve-se escolher a opcao equacao e, em seguida, o item

ponto (X, Y).

=t semnome 2.wp 2

AFgQuUivo Um  Dois  Aanim Misc ajuda
1. Explicita ... F1 &
Z. Parameétrica ... Fz
3. Implicika ... F3
+4. Polar ... F+
BT
Segmenkto > [ =5
Reka ... x
— i } } ’
4 Recursiva ... 1 = 3 4 1
Diferencial » L
Polinomial ...
Fonte ... an
Biblioteca ...

Definir Funcdo ...

Ajuda ...




Apés, deve-se digitar o par ordenado e clicar em ok.

%= (ERaE)

y=|pi/3

tamanho do ponto |2

f* silido circulo

[T ancoras

v pontihadao

ok, I u:anu:elarl ajuda |
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A unido de dois pontos por um segmento de reta é realizada ao selecionar, na

barra de ferramentas, a op¢cédo equacao e, a seguir, segmento (X, y).

i semnome2.wp2

Arquivo BEsEEE=EN Yer Btns Um Dois  Anim Misc  Ajuda

1. Explicita ... Fi
Z, Paramétrica ... F2
3. Implicita ... F3
4, Polar ... F4

Ponko 4

Segmento

Reta ...

Recursiva ...
Diferencial r
Paolinomial ...

Fonte ...
Bibliokeca ...
Definir funcdo ...

Ajuda ...

¥

4




172

Entéo, surgira a tela abaixo:

ezpezzua da linha |1 cor

pontas |
& zdlido O ponthado O bacejado

ok, | l:an-:elar| ajuda |

Apos digitar os pares ordenados escolhidos, deve-se clicar em ok. Entdo os
pontos serao ligados por meio de um segmento de reta.

Para conferir os dados digitados, basta clicar em equacdo e selecionar a
opcao inventario. Abrird uma tela que permite a conferéncia de acdes realizadas e a

retificacdo das mesmas, caso necessario.

tam sSemnome? wp2

Arguivo BEEEEEESEN Wer  Bikns U Dois Aanim Misc Ajuda
1. Explicita ... F1 -~

2. Parameétrica ... Fz
3. Implicika ... F3 -+

4, Polar ... F4

FPonko 3
Segmenkto » L
Reta ...

4 Recursiva ... 1 2 3, 4
Diferencial L
Polimarmial ...

Sombrearnento ...

Imventario ...

Fonkte ...

Bibliokeca ...
Definir Fungdo ...
Owculkarfmostrar tudo »

Ajuda ...



Resposta da atividade, do encontro 2, usando o Winplot:

Atividade 1

a) No Plano Cartesiano abaixo, marque
os pares ordenados e ligue-0s na
ordem em que aparecem
0,3) (1,2) (3,2) (5,3) (6,2) (6,5)
(5,4) (3,5) (1,5) (0,4) (0.5,3.5) (0, 3).
Marque também o ponto (1, 4), mas

este ndo deve ser ligado com os
demais.

b) Multipligue o valor da ordenada x por

(-1) e marque o0s pontos obtidos.
Descreva 0 que aconteceu.

NN N

— 2

s 7 % s -4 3 2 o Tz 3 4 5 6 71

c) Que alteracdo deverd ser feita nos
pontos usados inicialmente, para refletir

o0 desenho em

relacdo ao eixo Xx?

]

[ . S T

Atividade 2

a) Marque os pares ordenados, abaixo,
ligando-os na ordem em que aparecem.

(2,2) 3,1) (4,1) (5.1) (6,2)
(2,2) (4,2) (4,4) (6,2
Qual é aimagem obtida?.........cccccevrinerennns

b) Multiplique por 2 o par ordenado
(abscissa x e ordenada y). Encontre
0s pontos correspondentes e ligue-os
na ordem em que aparecem. Descreva
(o s [ = o Yo o] ¢ (=10 FO TR

L R N S (L A

[11 =10 =5 -8 =7 -6 -5 -4 -3 -2 -1

T R R ]
B U (N o . (R

1z 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 15 14




=
10+
il
il
il
c) Partindo dos pares ordenados iniciais, il
some 5 somente ao valor da ordenada of
y, marque o0s pontos no Plano N ;
Cartesiano una-os na ordem em que i .
aparecem. Descreva o que BFRRRERI g RIS I I B SR TIE S
OCOITEU ittt et eeeeste e sie e eneeneeereens i
.................................................................... -
ot
st
o}
ol
o
iS4
5|
o
d) Partindo dos pares ordenados i
iniciais, some -7 somente ao valor N

da abscissa x, marque os pontos
no Plano Cartesiano e una-os ha
ordem em que  aparecem.
Descreva 0 que ocorreu.
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APENDICE D — QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

Orientanda: Dircélia dos Santos
Orientadora: Elisabeta D' Elia Gallicchio

Este questionario tem como objetivo coletar dados, sobre a metodologia utilizada
nas aulas de Matematica, para o trabalho de dissertacdo que estd sendo
desenvolvido no PPGEM-UFRGS.

|. DADOS FUNCIONAIS

1) Identificacéo

2) Formacéo

3) Outros cursos relacionados com a area de graduacao
4) Escola (s) em que leciona

5) Série (s) em que leciona

6) Disciplina (s) que leciona

7) Carga horaria total semanal em sala de aula e nimero de alunos atendidos

[I. ACESSO A RECURSOS COMPUTACIONAIS

1) Na escola em que leciona, vocé tem acesso ao computador?

2) Média de horas por dia durante as quais costuma usar o computador
1.( ) até 2 horas 2.( )de 2 a4 horas
3.()ded4a6horas 4.( ) maisde 6 horas

[ll. TECNOLOGIA ALIADA AO PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES DE ENSINO

1) Como professor, com que objetivo vocé acessa a Internet?
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1. ( ) pesquisa 2. () planejamento

3. ( ) atualizagdo 4. ( ) entretenimento

2) Quais os sites de pesquisa que mais utiliza para estes fins?

3) O computador é utilizado na elaboracéo de suas aulas?
1.()Sim 2.()Nao
De que forma?
( ) elaboracéo de textos ( ) planilha de notas dos alunos

( ) elaboracéo de graficos ( ) outros. Quais?........ccceevvvrennns

4) Local (is) em que utiliza o computador para esta finalidade:

1.( )residéncia 2.( )escola 3.( )lanhouse 4.( )outros..............

IV. TECNOLOGIA ALIADA A EXECUCAO DAS ATIVIDADES DE ENSINO

1) A (s) escola (s) em que leciona possui (em) Laboratério de Informatica?

2) O Laboratério de Informatica esta disponivel a todos os professores de

Matematica para a execucao de suas aulas? Em caso afirmativo, em qual (is) escola

(s)?

3) O computador € usado como ferramenta de ensino nas suas aulas de

Matematica? 1. ( ) Sim 3. ( ) Nao 3.( ) Sempre 4. ( ) Algumas vezes

4) Quais os software e aplicativos que vocé utiliza ou utilizou em suas aulas?
1. ( ) Editor de texto 2. ( ) Planilha eletrénica
3. () Software gréfico 4. ( ) Outro software matematico. Qual?........
5) Qual (is) dos recursos abaixo, disponibilizados na Internet, vocé ja utilizou na
execucao de suas aulas?
1. () textos 2.()jogos 3.()sites 4.()applets 5. () animacgoes

6. ( ) objetos de aprendizagem 7. () outros. QUAIS?......cceevveviiiiiiie e,
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6) Descreva, resumidamente, uma atividade realizada em suas aulas de

Matematica, que tenha sido desenvolvida com uso de algum recurso computacional,

especificando:

1.

S

nivel Médio ( ) nivel fundamental ( )

7) Vocé considera importante 0 uso de recursos computacionais no ensino de

Matematica? Por qué?

8) Qual (is) a(s) dificuldade(s) encontrada(s) para desenvolver conteudos de

Matematica com uso do computador?

9) Que

incentivos seriam necessarios, para que o professor utilize recursos

computacionais em suas aulas de Matematica?

10) Gostaria de receber retorno sobre este questionario e o material produzido a

partir deste?
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APENDICE E - ATIVIDADES DECORRENTES DA ANALISE A POSTERIORI

A seguir, sdo apresentadas as modificacbes, detectadas na andlise a
posteriori sobre a aplicagdo da seqUéncia didatica, com vistas a reutilizar este
material.

Os encontros dever ser reorganizados em dois blocos. No primeiro (bloco
aplicado), devem constar os encontros 3, 7 e 8 que abordam o conceito de fungao
como lei que estabelece dependéncia entre variaveis. Os demais (1, 2, 4, 5, 6, 9),
gue tratam funcéo como lei que estabelece correspondéncia entre conjuntos, devem
fazer parte do segundo bloco (bloco abstrato).

O bloco aplicado deve seguir a ordem 3, 7 e 8. No entanto, antes de iniciar o
encontro 7 ha a necessidade de incluir a analise de alguns graficos para que o aluno
identifique as variaveis envolvidas. A nocdo de grafico deve vir associada a
representacao de fendmenos reais. Também fazem parte das alteracdes, a insercao
de mais alguns problemas que necessitem ser modelados por uma representacao
algébrica, ou seja, onde a lei ndo seja informada. Assim, foram planejadas duas
novas atividades que tém como objetivo estabelecer a ligacdo entre as
representacdes grafica, algébrica e tabular de uma funcdo. Os exercicios propostos,

bem como as respostas, sdo exibidos abaixo.

ATIVIDADE 1*

1) Analise as afirmacoes a, b e ¢, classifican-

do cada uma como verdadeira ou falsa: ulares no pais dobrou no

ano passado —em milhdes de aparelhos

a) O nudmero de telefones celulares no pais N
vem aumentando de ano para ano.

b) Entre 1995 e 1996 e entre 1998 € 1999 o
crescimento percentual do nimero de
celulares foi maior do que 100%.

¢) Considerando a populacao do Brasil de
aproximadamente 160 milhoes de ha-
bitantes em 1999, a propor¢ao de pessoas que possuiam celulares nesse

1994 1995 1996 1997 1998 1999

Fonte: Revista Exame',” fev 2000

anoe era de 15:1.
d) Qual foi a média anual de celulares nesse periodo?

9 Os problemas e as respostas desta atividade foram retirados do livio do autor Gelson
lezzi, paginas 43, 44 e 45, mencionado nas referéncias.
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2)a) Que varidveis estdo envolvidas
nesse estudo?

b) Em que periodo o nimero de 420 m
. baixo de 50? 350 pessoas estdo
transplantes ficou abaixo de 507 a5
i uando pode-se transplantes .
©) A partir de q pC o o &

afirmar que o numero de
transplantes aumenta de ano
para ano?

d) Levando em consideracao dois
anos sucessivos, em que data
houve maior crescimento per-
centual do nimero de trans-
plantes? Determine-o.

e) Qual foi a média do nimero

de transplantes nos altimos trés 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
Fonte: Folha de S. Paulo 2/9/2000.

18a24 meses ,,,
- eotempodeespera 54
~ para transplante
de figado
no HC da USP

anos desse estudo?

O trénsito, hora a hora
(quuometros de congestionamento)

3)O grafico compara o congestionamento
registrado em um dia de chuvas com o re-

i : 5 160
gistrado no mesmo dia da semana anterior.

(R, Ontem

= 3 . 140
a) Os maiores picos de congestionamen-

to ocorreram no mesmo horario? De- 120
termine-os.

b) Em que horirio foi registrada a maior
diferenca de congestionamento entre
os dias citados? 60

©) Em que dia e hordrio foram regis-
trados aproximadamente 50 km de
congestionamento? E 100 km? 20@

d) Em que horario houve coincidéncia de " _‘
quﬂ@metrOS de Corlgestio_namento nes- 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h
sas duas datas? Qual foi esse nimero? “Fonte: O Estado de . Paulo, 15/11/2000.

100

80

40

4) Menor crescimento da populagio

1940 1950 1960 1970 1980 1991 1999
Fonte: Revista Epoca, 24/7/2000. o *Em~numero de filhos por mulher
a) De que trata o grafico? Identifique as varidveis envolvidas.
b) Qual o periodo em que a taxa de fecundidade se manteve praticamente
constante?
©) A partir de que data a funcio é decrescente?
d) Entre que periodos a taxa de fecundidade se reduziu em 50%?




5) A concessao de auxilios-doenca pelo INSS aumentou 40,6% nos tltimos trés
anos, periodo em que a massa de segu-
rados‘ nao cresceu. O auxilio-doenga “Media mensal* de auxilios doengas (60012
substitui o salario recebido por segura- e s v
! ; e g L
dos incapacitados para o trabalho. Crescimeniio s colic == b
' : beneficio foi de 40,6 %
a) Determine os periodos de cresci- 50000 i ey
mento do nimero de concessdes de
auxilio-doenca.

b) Que anos registraram praticamente
0 mesmo nuimero de concessoes?
©) De acordo com o texto, quantos au-
xilios foram concedidos em 1997?

40000

20000

*Até 94 é média anual, de 95 em diante, média do primeiro
trimestre
Fonte: Folha de S. Paulo, 24/6/2000.

6) O mercado de trabalho da regido metropolitana de Sio Paulo dd sinais de

_que pode, nos proximos meses, recuperar-se definitivamente dos arranhoes

provocados pela crise asidtica que, em y
; bro. de 1907 1 Desempregoem SPéo
‘outubro de 997, levou .0 governo 2. menor desde 97 :
“duplicar a taxa de juros brasileira. wongl
{ A 1 (Taxa de desemprego na regiao
A taxa de desemprego, que atingiu o metropolitana de Sao Paulo em % da PEA -
pico de 20,3% nos meses de abril e maio P9 FepnomieameniEgile: 99 mil
: 2 Em outubro, foram criados i
~de 1999, recuou para 16,3% NOMES pas- 19,0 postos de trabalho
‘sado. A taxa, que mede a propor¢ao de 185
pessoas da PEA (Populagao Economi- 180
camente Ativa) sem ocupacao, € a me- 175
nor desde setembro de 1997, quando 70
05 efeitos da crise na Asia ja se faziam '®° 16,3
: Sentir na economia brasileira 16,0 Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out.
'Em relaciao a setembro deste ano,

99 00

quando a taxa foi de 17,3%, a queda foi de um ponto percentual. Segundo o)

Dieese (Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconomicos),
esse foi o maior decréscimo entre os meses de setembro e outubro desde 1991.

Foram gerados 99 mil novos postos de trabalho na regiao. Essa foi a maior

expansao registrada num outubro desde 1985.
(Folba des. Paulo, 24/11/2000.)

a) Em que meses desse perlodo a taxa de desemprego ficou abaixo de 18%?

b) Em que periodos a taxa de desemprego decresceu?

¢) Determine a PEA da regiao metropolitana de Sao Paulo nos Gltimos meses
de 2000, bem como o nimero de desempregados em outubro de 2000.
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7) Sao falsas ou verdadeiras as afirmacoes seguintes?
a) A proporcio entre pessoas a favor e pessoas contra a pena de morte caiu

de aproximadamente 6:1 pa-
ra 2,5:1 de 1995 a 2000.

b) No periodo de estudo dessa
pesquisa, o nimero de pessoas a
favor vem sempre diminuin-
do; ja o nimero de pessoas
contra vem sempre aumen-
tando.

¢) Se, a partir de 2000, as porcen-
tagens a favor decrescerem
em 5 pontos percentuais ao
ano e as porcentagens contra
aumentarem em 6 pontos per-
centuais ao ano, em 2003 a si-
tuacao se invertera.

RESPOSTAS DA ATIVIDADE 1

1) b) 1995 — 1996
15 =32

milhdo milhdes  foi maior que 100%)

(mais que dobrou — aumento

A opiniao dos americanos i

sobre a pena de morte
- Porcentagem

Em % " mais baixa
80 desde 1981,

77

que também
registrou 66%

A favor

£ah Sem
> opiniao

1994 1995 1999 2000
Fonte: Folha de S. Paulo, 04/6/2000.

1998 — 1999
74 —15

milhdes milhdes de 7,4 é 14,8)

) 160 milhoes de habitantes _ _332_ = 10,6 habitantes/celular

15 milhoes de celulares

0,7+15+32+45+7,4+15
£

d) média =

2) d) Vamos calcular a razao do nimero de transplantes entre um ano € o ano anterior. Vejamos

alguns exemplos: entre 1991 e 1990: -% = 1,54; entre 1992 e 1991: i—g— = 1,64; entre 1993
e 1992: . = 2,57; entre 1995 e 1994: — 1,75; entre 1996 € 1995: 133 = 1,6; e assim

= 5,38 milhoes de celulares

por diante. Verifica-se que a maior razio obtida € 2,57 (anos de 1992 e 1993).

221+ 278 + 361

e) 3

3) b) 12 hdo dia 7 ~ 48 km
12 h do dia 14 ~ 127 km

= 287 transplantes a0 ano

> diferenca aproximada — 79 km « maior diferenca

13 h do dia 7 ~ 37 km > diferenc¢a aproximada — 75 km

13 h do dia 14 ~ 112 km

Intuitivamente, o aluno deveri fixar um horério (abcissa) e verificar a maior diferenca entre as

imagens desse x fixado, nos dias 7 e 14.

(mais de 100%; o dobro
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4)d) 1970 — 5,8 filhos/mulher > 2.9 é metade de 5,8 (reducdo de 50%)
1991 — 2,9 filhos/mulher

5)¢) De 1997 a 2000, o aumento foi de 40,6%.
Entiao, podemos fazer:

ano 2000 — {60 012 auxilios — 140, 6%

1997 — < 100% = X = 42 683 auxilios
ano _

6)c) De acordo com o texto, as taxas de desemprego, em % da PEA, em setembro e outubro,
foram, respectivamente, 17,3% e 16,3%. Assim, esse ponto percentual correspondente 2 dife-
renca 17,3% — 16,3% = 1%, que equivale aos 99 000 postos de trabalho criados (ou 99 000
trabalhadores que foram empregados).

Dai:

< b = x =9 900 000 trabalhad
100% < X = trabalhadores (PEA)

Para obtermos o nimero de desempregados em outubro de 2000, fazemos:

100,0% 00 000
{ ! 28 =y = 1613 700 trabalhadores
16,3% y
) a favor: 77 77
7) 2) 1995 {contra 13 13~ 5,92 (aproximadamente 6:1)

2000 {a favor: 66 66

contra: 28 28 2,4 (aproximadamente 2,5:1)

¢) Respeitadas as hipdteses, daqui a »# anos, contados a partir de 2000, teremos as seguintes
porcentagens:

a favor — 66 — 5n
contra — 28 + 6n >66— 5n <28+6n=-1ln < -38=n>35

Daqui a 4 anos (contados a partir de 2000), a situacio se invertera.
Logo, somente em 2004 isso ocorrera.

ATIVIDADE 2%

1) (p. 36) Escreva a férmula matematica que expressa a lei de cada uma das

funcdes abaixo:
a) Uma firma que conserta televisores cobra uma taxa fixa de R$ 40,00 de visita,

mais R$ 20,00 por hora de méo-de-obra. Entdo, o preco que se deve pagar
pelo conserto de um televisor é dado em fun¢cdo do niamero x de horas de
trabalho (méo-de-obra).

% Os problemas e as respostas desta atividade foram retirados do livro do autor Luiz
Roberto Dante, mencionado nas referéncias. As referidas paginas constam no inicio de cada

guestéao.
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b) Um fabricante produz objetos a um custo de R$ 12,00 a unidade, vendendo-
os por R$ 20,00 a unidade. Portanto, o lucro y do fabricante € dado em
funcd@o do numero x de unidades produzidas e vendidas.

c) A Organizacdo Mundial de Saude recomenda que cada cidade tenha no
minimo 14 m?de &rea verde por habitante. A area verde minima y que deve
ter uma cidade é dada em funcéo do nimero x de habitantes.

2) (p. 55) Uma pessoa vai escolher um plano de saude entre duas opcoes: A e B.
e O plano A cobra R$ 100,00 de inscricdo e R$ 50,00 por consulta num certo
periodo.
e O plano B cobra R$ 180,00 de inscricdo e R$ 40,00 por consulta no mesmo
periodo.

O gasto total de cada plano de saude € dado em funcdo do namero x de
consultas.

Determine:
a) a equacao da funcao correspondente a cada plano de saude;

b) em que condi¢cdes € possivel afirmar que: o plano de saude A é mais
econdmico; o plano B € mais econdmico; os dois planos de saude séo
equivalentes.

3) (p. 56) Graduacdes do termémetro

As escalas termomeétricas, para a graduacdo de um termdémetro, mais utilizadas
sdo a escala Fahrenheit, usada nos EUA, por exemplo, e a escala Celsius, usada
na maioria dos paises. Para relacionar as duas escalas, € necessario saber que a
fusdo do gelo (agua vira gelo) na escala Celsius ocorre a 0 °C e, na escala
Fahrenheit a 32 °F; a ebulicdo da agua (dgua vira vapor) ocorre na escala Celsius
a 100 °C e, na escala Fahrenheit, a 212 °F; e a relacdo entre as temperaturas é
uma funcéao afim.

Estabeleca as leis das funcdes que representem:
a) as temperaturas, na escala Celsius, em funcdo das temperaturas na escala

Fahrenheit;
b) as temperaturas, na escala Fahrenheit, em funcdo das temperaturas na
escala Celsius.

Com as informacdes do exercicio anterior, resolva os exercicios de 4 a 7.

4) (p. 56) Qual é a temperatura em Celsius que é a metade do valor correspondente
em graus Fahrenheit?

5) (p. 56) Qual é a temperatura em Fahrenheit que € 5 vezes o valor da temperatura
em graus Celsius?
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6) (p. 56) Se um termdémetro indica 120 °F, qual € essa temperatura em graus
Celsius?

7) (p. 56) Se um termbémetro indica 50 °C, qual € essa temperatura em graus
Fahrenheit?
RESPOSTAS DA ATIVIDADE 2

1) a) y=20x + 40

b) y = 8x
C)y = 14x
2) a) Plano A: f(x) = 50x + 100 Plano B: g(x) = 40x + 180

b) Para que o plano A seja mais econémico, devemos ter:
f(x) <g(x)

50x + 100 < 40x + 180

10x < 80

X<8

Para que o plano B seja mais econdmico, devemos ter:
f(x) > 9(x)

50x + 100 > 40x + 180

10x > 80

X>8

Para que os dois planos sejam equivalentes, devemos ter:
f(x) = 9(x)

50x + 100 = 40x + 180

10x =80

X=8

Assim, o plano A é mais econdmico para x <8; o B, para x> 8; e eles séo
equivalentes para x = 8.

C—EF 15“—{]56{"‘ 17,78 C = 0,56(F — 32)
3)a)" 9 g v T ihimon b= Ren T
9
b)F=EC+32=1JEC+32
4) Para qual valor de x tem-se f(x) = 2x?
1,8x+ 32 = 2x
x =160

Assim, 160 °C equivalem a 320 °F.

5) 1,8x + 32 = 5x
x=10
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f(10) =50
Logo, 10 °C equivalem a 50 °F.

6) f(x) = 1,8x + 32 e f(x) = 120
120=1,8 + 32
x =439
Portanto, 120 °F equivalem a aproximadamente 48,9 °C.

7)f(x) =1,8x+32ex=50
F(50)=1,8.50 + 32 =122
Logo, 50 °C equivalem a 122 °F.

Finalmente, cabe ressaltar outras modificacbes a serem feitas, no intuito de
repetir o desenvolvimento da proposta didatica.

A primeira é a necessidade de destacar, nos graficos das situagcdes reais,
pertencentes ao bloco aplicado, os conjuntos dominio, contradominio e imagem.
Também, antes de iniciar o bloco abstrato deve ser trabalhada a definicdo de funcao
a partir da linguagem dos conjuntos (dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma
funcdo f de em B, € uma relacdo que associa a cada elemento de A um unico
elemento de B).

No que se refere ao bloco abstrato, a ordem dos encontros deve ser alterada
para a seguinte: 4, 5, 6, 1, 2 e 9. Mais precisamente, este bloco deve iniciar no
encontro 4, com a definicdo de funcdo e suas representacdes em diagramas de
flechas e tabelas. Ainda, deve ser mencionado que, antes de dar inicio ao encontro
6, é interessante desenvolver atividades que trabalham com o plano cartesiano e
com o Winplot, ou seja, parte dos encontros 1 e 2. A modificacdo deve ser feita a fim
de facilitar a compreenséo do aluno durante a passagem de diagrama de flechas (o
dominio apresenta um conjunto finito de elementos) para a representacdo do
dominio por um intervalo ou através do eixo real. Convém mencionar também, a
importancia em estabelecer a associagdo entre o conceito de funcdo e a regra que
identifica o grafico de uma funcdo, a partir da analise da reta vertical que o
intercepta. Partindo-se da andlise da reta vertical, esta deve varrer todo o dominio
da relagéo representada no grafico, atentando para o fato de que a reta ndo pode
interceptar o grafico em dois pontos (ou mais), simultaneamente, pois, caso isto
aconteca, um unico elemento do dominio estard relacionado a dois (ou mais)

elementos da imagem, contrariando a definicdo de funcéo.
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APENDICE F — ANIMACOES (EM CD) PRODUZIDAS PARA A SEQUENCIA
DIDATICA



