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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma sequéncia didatica que visa trabalhar com os alunos a
importancia do uso das letras na Matematica, a partir da construcio de tabelas, de leis de funcdes
e de resolucdo de equagdes no contexto das fungdes. A metodologia de pesquisa toma como
referencia os principios da Engenharia Didatica. As andlises previas se concentram nas
dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos e nas possibilidades da tecnologia
informéatica no ensino da Matematica. As andlises a priori e a posteriori da sequencia didatica
implementada tomam como referencia a teoria socio-interacionista de Vygotsky. Ao longo do
experimento foi possivel observar uma gradativa compreensao dos alunos quanto ao papel das
letras no estudo da algebra e como resultado tem-se na sequencia didatica, com algumas
atividades desenvolvidas no GeoGebra, um produto que pode ser adaptado para outras
experiencias.

Palavras chave: ensino fundamental; algebra; fungdes; GeoGebra.

ABSTRACT

This dissertation presents a didactic sequence aimed to work the importance of using
letters in mathematics. The sequence makes use of tables, functions and equations in the context
of functions. The research methodology takes as reference the principles of Didatic Engineering.
The previous analyzes focus on the difficulties presented by the students in the learning of
algebra and on the possibilities of computer technology in mathematics education. The priori and
a posteriori analysis of the didactic sequence implemented use concepts of Vygotsky's theory.
Throughout the experiment it was observed a gradual understanding of students about the role of
letters in the study of algebra and as a result the designed sequence is a didatic product that can
be used to introduce the algebra in the secondary school.

Keywords: secondary school; algebra; functions; GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

A Matematica ¢ uma ciéncia que tem aplicagdo em praticamente todas as areas do
conhecimento, possui uma linguagem universal e vem impulsionando o desenvolvimento social,
econdmico e tecnologico ao longo da histéria da humanidade. Contudo, a incontestavel
importancia dessa ciéncia parece ndo torna-la interessante aos olhos da maioria das pessoas. Na
vida, todos utilizam-na no seu dia-a-dia, para contar, medir, calcular o troco ao fazer uma compra
no comércio ou planejar o orcamento doméstico. Porém, na escola ela ¢ apresentada de uma
outra maneira, mais complexa, formal e descontextualizada, o que, muitas vezes, assusta a

maioria dos alunos e cria uma certa aversao pelo aprendizado dessa disciplina.

No entanto, nos ultimos anos grandes esforcos t€m sido empreendidos por parte de
muitos profissionais das areas de educagdo e educagdo matematica no sentido de tornar o ensino
escolar dessa disciplina mais efetivo e menos frustante para a maioria dos estudantes. As
pesquisas relacionadas ao processo de ensino e aprendizado da Matematica t€ém se intensificado
e o surgimento de cursos de formacdo continuada para professores ¢ cada vez maior. Os PCN
reforcam a importancia de um ensino da Matematica voltado para a formacdo de cidaddos
criticos, capazes de utilizd-la como ferramenta para interpretar, compreender e transformar o

mundo. De acordo com esse documento (1998,p.26),

[...] o ensino da Matematica prestara sua contribuicdo a medida que
forem exploradas metodologias que priorizem a criagdo de estratégias, a
comprovagdo, a justificativa, a argumentacdo, o espirito critico, o trabalho
coletivo, a iniciativa pessoal ¢ a autonomia advinda do desenvolvimento

da confian¢a na propria capacidade de conhecer e enfrentar desafios.

A tarefa de formar cidadaos criticos, autdnomos e de acordo com as exigéncias atuais da
sociedade e do mercado de trabalho ndo ¢ nada facil. Para que isso seja possivel € necessario que
os professores invistam em sua propria formacdo, tornem-se pesquisadores ativos € procurem
meios inovadores para transformar a escola que temos em um ambiente que potencialize o
crescimento € o desenvolvimento do ser humano de uma forma mais abrangente e que venha ao

encontro de suas necessidades atuais.

A dalgebra ensinada na escola ¢ uma parte da Matematica que pode contribuir muito
para a formacao de individuos com as caracteristicas abordadas acima, pois ¢ utilizada como
um instrumento para resolucdo de problemas em todas as areas do conhecimento. Ela ajuda a

organizar 0os conceitos matemdticos na medida em que generaliza padrdes aritméticos
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e geométricos ¢ descreve de forma clara e objetiva relagdes entre grandezas, possibilitando a
compreensdo de varios fenomenos naturais, sociais, politicos e econdmicos. Ou seja, a algebra pode

ser utilizada como uma ferramenta para ler e interpretar o mundo.

Contudo, a utilizagdo de letras na resolugdo de problemas, muitas vezes gera grandes

dificuldades de aprendizado para a maioria dos alunos.

A resolucdo de equagdes ¢ uma parte da algebra que se utiliza das letras para representar e
solucionar situagdes problema e ¢ trabalhada na escola de nivel fundamental. Porém, o enfoque
técnico que ¢ dado na resolucdo das equagdes, sem ser destacado o significado das mesmas, causa
nos alunos a impressao de que o estudo desse contetido ndo serve para nada, a ndo ser decorar

formulas, como ¢ o caso da féormula de Bhaskara, utilizada na resolucdo das equagdes de grau 2.

A grande dificuldade apresentada pelos alunos em compreender o sentido do uso das letras
na matematica e transcricdo de problemas para a linguagem da algebra ¢ que motivou a pesquisa
aqui apresentada. Além disso, através deste trabalho buscou-se uma maneira de dar sentido e
significado ao uso das letras em Matematica explorando o trabalho com as relagdes entre grandezas
a partir de atividades que representem situacdes reais de varias formas (tabelas, fung¢des, graficos e

equagdes).

Para a elaboragdo desta dissertagdo foram realizadas leituras sobre o ensino da algebra na
escola, tomando como referencia o trabalho de Usiskin (2001). Também foram feitas leituras sobre
como se da o processo de desenvolvimento do aprendizado sob a luz da teoria sdcio-historica de

Lev Vygotsky (1991 e 1998) e sobre o potencial da tecnologia na aprendizagem da algebra.

Nossa metodologia de pesquisa se inspira na Engenharia Didatica. De acordo com Artigue
(1996, p.196), a Engenharia Didatica ¢ “um esquema experimental baseado em realizagdes na sala
de aula, isto ¢, na concepg¢ao, na realizagdo, na observagao e na analise de sequéncias de ensino”.
Assim sendo, a sua forma de organizacdo vai nos ajudar na concepgdo e analises da experiencia

didatica. A metodologia sera detalhada no capitulo 4.

O produto apresentado por esta dissertacdo ¢ uma sequéncia didatica elaborada com base
nos estudos realizados. Apresenta alguns problemas inseridos na realidade do aluno, tratando do uso
de Lan House e celulares, por exemplo, e outros que apresentam um carater geométrico e tratam de
area e perimetro de figuras planas. Além disso, a sequéncia didatica aqui apresentada utiliza-se do

software GeoGebra como um recurso tecnologico para o ensino e aprendizado da Matematica, em
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especial de relagdes entre grandezas, na medida em que possibilita a representagdo algébrica e

gréafica de funcdes.

A organizagdo do texto do trabalho reflete os principios da Engenharia Didatica. No
capitulo 2 estdo as analises prévias que tratam da aprendizagem e em particular da aprendizagem da
algebra e do potencial da tecnologia nesta aprendizagem. No capitulo 3 ¢ apresentada a
experimentacdo, as analises a priori e as analises a posteriori. No capitulo 4 sdao feitas as
consideracdes finais que apresentam reflexdes sobre o tema desenvolvido. Nos anexos estdo as
atividades propostas na sequéncia didatica em sua integra, bem como o termo de consentimento,

que foi assinado pelos pais dos alunos que participaram da pesquisa.



15

2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

O presente capitulo aborda os estudos tedricos que embasam este trabalho de pesquisa. Na
secdo 1 sdo apresentados os principais conceitos da teoria de Vygotsky, bem como suas implicagdes
no processo de ensino e aprendizado escolar. Na se¢do 2 ¢ feita uma abordagem sobre o uso da
tecnologia na educacdo. Essa se¢do tem como enfoque o ensino da Matematica, apresentando
algumas sugestdes de softwares que podem ser utilizados para o trabalho com diferentes conteudos,
e com destaque para o GeoGebra, software de geometria dinamica que foi utilizado na sequéncia
didatica apresentada nesta dissertagdo. Apresenta, também, algumas consideragcdes sobre as
pesquisas de Mariotti (2009), que aplica o conceito de mediagdo semiotica ao uso de softwares
voltados para o ensino e aprendizado da Matematica. Na se¢do 3 sdo destacados alguns aspectos do
processo de ensino e aprendizado da algebra escolar sob a luz dos estudos de Usiskin (2001) e
outros pesquisadores desta area; além disso, sdo apresentadas algumas sugestdes e reflexdes para

melhorar o ensino e aprendizado da élgebra.

2.1- A teoria sdcio-historica de Lev Vygotsky e suas implicacdes no aprendizado

escolar.

A teoria socio-historica de Vygotsky ¢ extremamente ampla e contem uma série de
conceitos e aspectos sobre o desenvolvimento intelectual do ser humano que ndo serdo abordados
no presente trabalho. Aqui, serdo enfatizados apenas os topicos dessa teoria que estdo diretamente
relacionados com o aprendizado e o desenvolvimento escolar. Nem todos estes conceitos serdo
utilizados no momento das analises da experiéncia; no entanto, eles estdo presentes neste estudo

tendo como objetivo apresentar ao leitor reflexdes sobre a teoria de Vygotsky.

Lev Semenovitch Vygotsky nasceu na cidade de Orsha, na Bielo-Russia e viveu de 1896 a
1934, quando faleceu vitima de tuberculose. Cresceu em um ambiente extremamente
intelectualizado, pois sua familia, além de abastada financeiramente, era muito culta. Recebeu
educagao formal através de tutores particulares em sua propria casa até os 15 anos de idade, quando
ingressou em um colégio privado. Em 1917 formou-se em Direito pela Universidade de Moscou.
Trabalhou como professor e pesquisador nas areas de psicologia, filosofia, literatura, pedagogia,
histéria e deficiéncia fisica e mental. Vygotsky teve uma vida de intensa producdo intelectual e
contou com a colaboragdo de grandes pesquisadores, dentre eles, Alexei Nikolaievich Leontiev
(1904-1979) e Alexander Romanovich Luria (1902-1977), que deram continuidade a suas pesquisas

apds a sua morte prematura aos 37 anos de idade.



16

O homem ¢ o animal mais dependente de outros seres ao nascer ¢ aprende a ser um ‘“‘ser
humano” através das relagdes que estabelece com outros seres € com o meio fisico ao qual pertence.

Aprende a falar e a andar, por exemplo, imitando as pessoas que estdo ao seu redor. !

O cérebro do homem, base bioldgica do funcionamento psicoldgico, segundo Oliveira
(1997, p.24): “ ndo € um sistema de fungdes fixas e imutaveis, mas um sistema aberto, de grande
plasticidade, cuja estrutura e modos de funcionamento sao moldados ao longo da historia da espécie
e do desenvolvimento individual.” Sendo assim, esse complexo sistema que ¢ a mente humana se
desenvolve ao longo da histéria do individuo, a partir da maturacdo bioldgica e das interagdes

socioculturais e das trocas estabelecidas com o meio no qual o individuo esteja inserido.

Ao nascer, o organismo humano possui func¢des psicoldgicas chamadas de elementares,
que sdo de base bioldgica. Essas fungdes seriam as reagdes automaticas ou imediatas (por exemplo,
voltar o olhar na dire¢do do som da voz de alguém conhecido que entrou na sala), ¢ as acdes
reflexas ou involuntdrias. A partir da interacdo do individuo com seu meio social e cultural se

desenvolvem as fung¢des psicologicas superiores.

Vygotsky apresentou, através de suas pesquisas sobre o comportamento humano, uma nova
abordagem psicoldgica para explicar o desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores (por
exemplo, lembranga voluntaria, raciocinio dedutivo, percep¢do, comportamento intencional, etc.).
Sua teoria, chamada de socio-histérica ou sdcio-interacionista considera o homem um ser biologico

e social. Segundo Oliveira (1997, p.23):

Essa nova abordagem para a psicologia fica explicita em trés ideias centrais
que podem ser consideradas como sendo os “pilares” basicos do pensamento
de Vygotsky :

e as funcdes psicoldgicas tém um suporte bioldgico pois sdo produtos de
atividade cerebral;

e o funcionamento psicologico fundamenta-se nas relagdes sociais entre o
individuo ¢ o mundo exterior, as quais desenvolvem-se num processo
histérico;

@ a relagdo homem / mundo é uma relagdo mediada por sistemas simbolicos.

Em geral, quando se fala na teoria de Vygotsky faz-se comparag¢des com a teoria de Jean
Piaget, visto que esse também ¢ um importante tedrico do desenvolvimento cognitivo e existem

pontos comuns nas duas teorias, bem como pontos que as diferenciam fortemente. Um dos pontos

1 . oA L

Um fato real que mostra o quanto o ser humano necessita da convivéncia com outros seres da sua espécie
para se desenvolver ¢ a histéria de um homem que foi encontrado preso em um calabougo em Nuremberg. Esse homem
ndo sabia falar e ndo apresentava comportamento humano. Sua histéria foi contada no filme intitulado O Enigma de

Kaspar Hauser.
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comuns ¢ elas que sdo interacionistas, ou seja, ambas postulam que o ser humano aprende a partir
da interacdo com o meio no qual estd inserido. Mas hd uma diferenca que ¢ fundamental quando se
trata da relagdo que se estabelece entre desenvolvimento e aprendizado. Para Piaget o
desenvolvimento ¢ decisivo para o aprendizado, ou seja, se o sujeito ndo alcancou o estagio de
desenvolvimento necessario para a constru¢ao de um determinado conhecimento, o aprendizado nao
ocorre. Vygotsky, por sua vez, defende que o aprendizado vem antes do desenvolvimento e que,
inclusive, o aprendizado promove o desenvolvimento. Para melhor entendimento dessa ideia,
Vygotsky desenvolveu o conceito de zona de desenvolvimento proximal, muito importante na

sua teoria. Segundo Vygotsky (1991, p.97), zona de desenvolvimento proximal é:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, ¢ o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas
sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes. ... o nivel de desenvolvimento real de uma crianca define fungdes
que ja amadureceram, ou seja, os produtos finais do desenvolvimento.

Normalmente, quando pensamos em determinar o grau de conhecimento de um aluno
sobre certo assunto, primeiramente nos detemos em verificar aquilo que o aluno ja sabe, ou seja, o
nivel de desenvolvimento real. Mas para Vygotsky o importante € aquilo que o aluno consegue fazer
ou resolver com a ajuda ou orientagdo de seus pares, pois ¢ observando esse nivel do
desenvolvimento que podemos prever os passos futuros do sujeito na construgdo do conhecimento.
Considerando ndo somente os resultados ja alcancados, mas também aqueles que estdo por
desenvolver-se ¢ possivel planejar intervengdes para, através do aprendizado, impulsionar o
desenvolvimento. Aquilo que um sujeito realiza somente com a ajuda de outra pessoa hoje,

conseguird realizar sozinho amanha.

Analisando o conceito de zona de desenvolvimento proximal, ¢ possivel concluir que o
aprendizado ativa, dinamiza, impulsiona o desenvolvimento. Os processos de desenvolvimento e de
aprendizado ndo ocorrem simultaneamente. O aprendizado estd sempre a frente do

desenvolvimento, gerando, desta forma, as zonas de desenvolvimento proximal.

Portanto, a aprendizagem deve antecipar-se ao desenvolvimento e o papel da escola ¢
proporcionar atividades que provoquem o desenvolvimento daquelas func¢des psicologicas que
ainda nao amadureceram, mas que estdo em processo de amadurecimento, contribuindo, assim, para

o efetivo crescimento cognitivo dos alunos.

Para Vygotsky, a relagdo do homem com o mundo nao € direta mas mediada. A mediacao,
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outro conceito muito importante na sua teoria, pode ocorrer através de instrumentos e de signos. A
relagdo do ser humano com o mundo ¢ mediada quando ocorre através da intervencdo de algum

elemento intermedidrio, ou seja, um elemento que faz a mediag@o entre 0 homem e o mundo.

A mediagdo por instrumentos ocorre quando o sujeito utiliza instrumentos ou ferramentas
para se relacionar com as coisas do mundo. Por exemplo: a marreta ¢ um instrumento que o homem
utiliza para derrubar uma parede; a pa, usada para abrir buracos na terra com a finalidade de plantar
um arvore, entre tantos outros que poderiamos citar. Os signos estabelecem uma relagcdo de natureza

semiotica entre o ser humano e o mundo, ou seja, uma relagdo simbolica, ndo concreta. 2

O uso de instrumentos ou ferramentas com a finalidade de atuar sobre 0 mundo também ¢
realizado por alguns animais como, por exemplo, os chimpanzés, que utilizam uma vara para
alcangar uma fruta que ndo esteja ao seu alcance ou, segundo experimentos realizados por
estudiosos do comportamento animal, empilham caixas para subir nelas e pegar algo que esteja em

um local muito alto. Segundo Rego (1998, p.44):

A atividade dos animais ¢ instintiva e marcada pela satisfacdo de suas
necessidades biologicas (de alimento, autoconservagao ou sexual). Ou seja,
ela permanece sempre dentro dos limites das suas relagdes bioldgicas,
instintivas, com a natureza. O modo de perceber o mundo pelo animal, a
forma de se relacionar com seus semelhantes e até as possibilidades de
aquisicdo de novas atividades, sdo determinadas por suas caracteristicas
inatas.

O ser humano, por sua vez, tem capacidades as quais os animais ndo apresentam. Os
chimpanzés ndo planejam suas agdes, ndo passam suas experiéncias para seus descendentes e nao
aprendem uns com os outros através de interagdes sociais. As a¢des humanas nio tém apenas causas
bioldgicas. Elas sdo geradas por necessidades advindas da sociedade e da cultura nas quais o
homem est4 inserido. Por exemplo, o ser humano aprende a ler e escrever para se comunicar €

adquirir mais conhecimento.

O uso de signos também diferencia fortemente o comportamento e o desenvolvimento do
homem dos outros animais. Através da capacidade de se utilizar de representagdes simbolicas do
mundo o ser humano ¢ capaz de pensar em coisas que ja aconteceram, planejar e fazer previsoes,
por exemplo. A mediacdo por signos ¢ uma forma exclusivamente humana que permite ao sujeito
relacionar-se com o mundo e desenvolver-se através de interagdes com seus pares € com 0 proprio

meio fisico ou social no qual estd inserido. Segundo Oliveira (1997, p.30):

2 . . . , . g L e e .
Um bom exemplo de signo seria o sinal vermelho no semaforo que indica que a pessoa que esta dirigindo
um automovel deve parar.
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[...] Na sua forma mais elementar o signo ¢ uma marca externa, que auxilia o
homem em tarefas que exigem memoria ou atengao. Assim, por exemplo, a
utilizagdo de varetas ou pedras para registro e controle da contagem de
cabecas de gado ou a separagdo de sacos de cereais em pilhas diferentes que
identificam seus proprietarios sdo formas de recorrer a signos que ampliam a
capacidade do homem em sua agdo no mundo.

A linguagem, sistema de signos criado pelas sociedades ao longo da histéria da
humanidade, ¢ o principal meio de representacao simbolica de que o ser humano se utiliza. E um
instrumento que faz a mediagao entre os homens e que transforma a cultura e a sociedade na qual

um individuo esta inserido, interferindo fortemente no seu desenvolvimento psicologico.

A formacdo de conceitos ¢ um outro toépico muito importante na teoria sOcio-
interacionista. Vygotsky faz uma distingao entre os conceitos construidos no cotidiano e aqueles que
sdo elaborados na escola, através de intervengdes pedagdgicas e da sistematizacdo do
conhecimento. Denomina de conceitos espontaneos aqueles construidos a partir de relagdes diretas
com o meio fisico, de observacdes e de manipulagdes ocorridas no dia-a-dia do sujeito. Ja os
conceitos adquiridos na escola sao por ele denominados de conceitos cientificos. Segundo Vygotsky

(1998, p.104):

[...] um conceito ¢ mais do que a soma de certas conexdes associativas
formadas pela memoria, ¢ mais do que um simples habito mental; ¢ um ato
real complexo de pensamento que ndo pode ser ensinado por meio de
treinamento, s6 podendo ser realizado quando o prdoprio desenvolvimento
mental da crianga ja estiver atingido o nivel necessario. Em qualquer idade,
um conceito expresso por uma palavra representa um ato de generalizagdo.

Antes mesmo de ingressar na escola, a crianga constroi uma série de conhecimentos sobre
o mundo que a cerca. Aprende, a partir de interagdes com as pessoas com as quais convive, de
observagdes, experimentacdes e imitando o comportamento de seus pares. Desta forma, também sao
elaborados os conceitos espontaneos. Por exemplo, a crianga pode construir o conceito de cachorro
apenas observando um cachorro e generalizar esse conceito para todos os cachorros os quais tiver
oportunidade de observar em seu dia-a-dia. Na escola, esse conceito podera ser ampliado e se tornar
mais abstrato, sendo incluido em um sistema conceitual, com diferentes graus de generalizagao,
considerando-se que o cachorro ¢ um animal mamifero, vertebrado, assim chegando a desenvolver

um conceito muito mais complexo e abrangente.

Segundo Vygotsky, o desenvolvimento dos conceitos depende de fungdes intelectuais tais
como: atencdo deliberada, memdria ldgica, abstragdo, capacidade de comparar e diferenciar e uma
intensa participag¢do do sujeito nesse processo. No livro Pensamento e Linguagem, Vygotsky (1998,

p.104) cita a seguinte afirmacao de Tolstoi: “O que a crianga necessita ¢ de uma oportunidade para
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adquirir novos conceitos e palavras a partir do contexto lingiiistico geral.” E complementa com a
seguinte citacdo:

Quando ela ouve ou 1€ uma palavra desconhecida numa frase, de resto

compreensivel, ¢ a 16 novamente em outra frase, comega a ter uma idéia vaga

do novo conceito: mais cedo ou mais tarde ela ... sentira a necessidade de
usar essa palavra — e uma vez que tenha usado, a palavra e o conceito lhe

7

pertencem... Mas transmitir deliberadamente novos conceitos ao aluno ... , €,
estou convencido, tdo impossivel e inttil quanto ensinar uma crianga a andar
apenas por meio das leis do equilibrio.

Os conceitos desenvolvidos na teoria de Vygotsky tem importante papel para a
compreensdo do processo de ensino e aprendizado escolar. Na escola, o individuo tem contato,
pela primeira, vez com os conceitos cientificos que sdo sistematizados e desenvolvidos através de
atividades elaboradas intencionalmente pelo professor. O novo contexto social que representa a
escola também muda de forma significativa a relagdo do aluno com o conhecimento. O
aprendizado, que antes ocorria de uma forma natural, através da convivéncia com os pais e do
contato direto com o meio, agora se torna mais formal, organizado e elaborado a partir de critérios

pré determinados por representantes de uma cultura social dominante (professores).

2.2- O uso da tecnologia na educacdo e no processo de ensino e aprendizado da

matematica.

O desenvolvimento das novas tecnologias de comunicacdo e informagdo estd mudando a
forma como aprendemos e ensinamos. Além disso, na sociedade atual convivemos com novas
exigéncias do mercado de trabalho, novas formas de ser e viver socialmente, o que nos faz repensar

sobre a educagdo, que ¢ a base da formagao do sujeito.

Neste contexto, de mundo globalizado e em constante transformacdo em que vivemos, a
educacgao talvez precise acompanhar as novas demandas sociais. Novas capacidades e habilidades
sdo exigidas para que o ser humano, como ser histdrico e social que €, possa interagir e relacionar-
se com o mundo. Através do uso apropriado das novas tecnologias essas capacidades e habilidades

podem ser desenvolvidas.

Conhecermos hoje muitas teorias de aprendizado, e precisamos aprender a utiliza-las como
ponto de partida para reflexdes sobre nossa pratica pedagogica. Temos que aprender a desafiar o
aluno a criar algo novo ou recriar, através de investigacdo, um conhecimento ja estabelecido, ou a
desconfiar do mesmo. E necesséario que se crie espago para o questionamento, para a busca do novo

ou para a criacdo de novas formas de pensar, aprender ou viver. O uso da tecnologia na educagio
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pode criar ambientes que potencializem todos esses aspectos.

Os softwares educacionais, os objetos de aprendizagem e a Internet sdo potentes
ferramentas que podem auxiliar no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizado escolar.
Contudo, ¢ necessario que, ao utilizar o computador na educagdo, o professor tenha clareza da

forma e dos objetivos com que sera realizada essa utilizagdo. Segundo Valente (1993, p.11)

[...] o computador pode ser usado na educagdo como maquina de ensinar ou
como ferramenta. O uso do computador como maquina de ensinar consiste na
informatizagdo dos métodos de ensino tradicionais. Do ponto de vista
pedagogico esse é o paradigma instrucionista. Alguém implementa no
computador uma série de informagdes que devem ser passadas ao aluno na
forma de um tutorial, exercicio-e-pratica ou jogo.

No presente trabalho o uso do computador ¢ implementado como ferramenta. Nessa
perspectiva, segundo Valente: “o computador ndo ¢ mais o instrumento que ensina o aprendiz, mas
a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e, portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de

estar executando uma tarefa por intermédio do computador”.

Quando o computador ¢ utilizado como maquina de ensinar ele apenas reproduz o método
de ensino tradicional, ou seja, o modelo pedagodgico continua exatamente o mesmo, mudando
apenas o meio através do qual ¢ aplicado. No entanto, quando o computador ¢ utilizado como
ferramenta de ensino, as atividades propostas desafiam o aluno a pensar e construir seu proprio
conhecimento. Esse tipo de atividade, como produgdo de texto, resolugdo de problemas, construcao
e analise de graficos e tabelas, entre outras, requer a participacdo ativa do aluno, provocando assim

alteracdes significativas ao nivel cognitivo.

O uso de softwares em atividades que tenham o propoésito de utilizar o computador como
ferramenta muda o enfoque do ensino para o aprendizado. Além disso, esse tipo de abordagem
pedagogica permite que o software funcione como um mediador semiotico, contribuindo assim para

a formacao dos conceitos cientificos.

Existem muitos softwares pedagdgicos que podem ser utilizados na escola para o ensino e

aprendizado da matematica. Seguem, algumas sugestoes.

Software Finalidade Site para download

GrafEq Trabalha com fungdes e inequagdes e permite a | http://www.peda.com/grafeq
exploragdo de familias de funcdes. Maiores
informacdes: Dissertagdo de Mestrado de Juliana




Bender Goulart, disponivel em:
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/
18805/000732943.pdf?sequence=1
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Graphmatica

Possibilita a construg¢do de gréficos a partir de
funcdes elementares e trabalha com coordenadas
polares, cartesianas e escalas logaritmicas.

http://www?2.mat.ufrgs.br/edu
matec/softwares/soft_funcoes.

php

Poly Permite a exploracdo de solidos através de|http://www.edumatec.mat.ufrg
movimento, planificagdo e vista topoldgica. s.br/softwares/soft geometria.
php
Calques 3D | Software de geometria dinamica que trabalha com | http://www.calques3d.org/do

a construcao de objetos tridimensionais. Maiores
informacdes: Dissertacdo de Mestrado de Andréia
Maria Ritter, disponivel em:
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/
32385/000786641.pdf?sequence=1

wnload.html

Tabela 2.1 - Sugestdes de softwares pedagdgicos para o ensino de matematica.

Para o ensino especifico da algebra também existem alguns softwares e applets muito

interessantes. Seguem, al

umas sugestoes.

Software ou applet

Finalidade

Site para acesso

Arvores Algébricas” ou
“Maquinas Algébricas”

Applet que pode ser utilizado para a
introdugao ao estudo de relagdes entre
grandezas. Maiores informacgdes na
Dissertacdo de Mestrado de Newton
Bohrer Kern.  Disponivel em:
http://www.lume.ufrgs.br/handle/1018
3/15584

http://www?2.mat.ufrgs.br/edum
atec/atividades_diversas/maqui
na/arvoresalgebricas.htm

Balanga Algébrica

Applet que trabalha com resolugdo de
equacdes a partir da “estratégia da
balanga”.

http://www?2.mat.ufrgs.br/edum
atec/atividades_diversas/maqui
na/equacoesbalanca.htm

Winmat

Software que possibilita a construgao
e operagdes com matrizes. Trabalha
também com o célculo da matriz
inversa e transposta. E apropriado para
o ensino e aprendizado de nivel
médio.

http://www?2.mat.ufrgs.br/edum
atec/softwares/soft algebra.php

Tabela 2.2 — Sugestdes de softwares e applets para o ensino da algebra.

2.2.1 - Ferramentas para pensamento

A luz da teoria de Vygotsky, € possivel afirmar que o computador constitui uma
ferramenta, por meio da qual o aluno pode estabelecer relagdes com o mundo e construir signos

interagindo com o software pedagdgico que, por sua vez, conforme ja foi dito, funciona como
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mediador nessa construcao de signos.

Um exemplo de aplicagdo da teoria de Vygotsky para melhor compreensdo do processo de
ensino e aprendizado da matemadtica ¢ o conceito de mediagdo semidtica (mediagdo através de
signos). Este conceito ¢ utilizado por Mariotti (2009) com o objetivo de elaborar um modelo
pedagogico para explicar de que forma o uso de artefatos, como softwares educativos, contribui

para a formagao dos signos matematicos.

Segundo Mariotti, “um artefato pode ser explorado pelo professor como uma ferramenta
de mediagdo semidtica para desenvolver signos genuinamente matematicos ”. Porém, para que isso
ocorra ¢ muito importante que o professor conheca profundamente o potencial do software que
pretende utilizar, para que o seu uso ndo se torne mera tranposi¢ao do processo de ensino tradicional

para o computador.

Para que ocorra o processo de constru¢do do conhecimento através da mediagdo semiotica,
ndo basta que o aluno utilize um software para realizar tarefas relacionadas com algum
conhecimento matematico que precise ser aprendido. O papel do professor ¢ fundamental nesse
processo. De acordo com a perspectiva de Vygotsky, o aprendizado ocorre a partir de interacdes
sociais, entdo, cabe ao professor elaborar atividades que propiciem essa interagdo, que deve ser
tanto entre os alunos quanto entre aluno e professor. As atividades propostas devem promover a
construgdo e a elaboragdo de conceitos formais da matematica a partir dos conceitos que os proprios
alunos ja tém sobre o que estd sendo trabalhado em sala de aula. Além disso, o aluno deve ser
levado a refletir sobre o processo de constru¢cdo do seu proprio conhecimento, criando e testando

hipdteses, re-elaborando conceitos inicias e participando ativamente desse processo.

Mariotti (2009) postula que o uso de artefatos (software) faz com que o aluno se torne
consciente dos significados pessoais, ligando-os aos significados da matematica, e que um artefato
pode oferecer um potencial valioso no que diz respeito a Educagdo Matematica. Segundo essa
autora, a interven¢ao do professor no processo de produgdo de significados matematicos, a partir
dos signos que emergem das atividades realizadas por meio de software, ¢ fundamental. O professor
precisa explorar o potencial semidtico do artefato, possibilitando que ele funcione como um
mediador semiotico. Para Mariotti, “a intervengdo educacional pode ser descrita como um caminho
a partir do surgimento de signos relacionados as atividades feitas com o artefato para a apropriagao

dos signos da matematica “(traducao nossa).
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A exploracao da produgao de signos a partir da interacao do aluno com o software deve ser
mediada pela intervengdo do professor. Mariotti (2009) classifica essa intervengcdo em quatro
diferentes categorias: pedir para retornar a tarefa; focalizar sobre certos aspectos do uso do artefato;

solicitar aos alunos uma sintese e fornecer uma sintese. Segundo Mariotti:

O primeiro par de categorias de interven¢do compartilham o objetivo comum
de promover tanto o desdobramento do potencial semidtico do artefato
quanto o da construgdo de signos comuns. Mais especificamente, o objetivo
consiste em fomentar a producao individual de signos relacionados ao uso do
artefato ... O segundo par de categorias compartilham o objetivo de fazer
com que os signos superem o ponto de vista do individuo para adquirir a
generalidade necessaria ...(tradug@o nossa)

Pedir para retornar a tarefa: através das intervencdes dessa categoria o professor leva o
aluno a retomar o caminho de realizacdo da tarefa e compreender de que forma o software foi
utilizado na realizacdo da mesma. Comumente ¢ solicitado ao aluno que pense na primeira pergunta
realizada na tarefa e de que forma o software foi utilizado para respondé-la. De acordo com Mariotti
(2009), “o objetivo ¢ o de fazer emergir signos em relagdo a experiéncia com o artefato sob o

estimulo da reconstru¢ao do contexto”.

Focalizar sobre certos aspectos do uso do artefato: essa categoria constitui o tipo de
interven¢do na qual o professor focaliza a aten¢do dos alunos sobre certos aspectos especificos do
conteudo que estd sendo trabalhado e ¢ complementar a categoria descrita no paragrafo anterior.
Alguns signos matematicos sao selecionados e destacados em uma discussao para o grande grupo.
O professor pode recorrer a gestos e mudanca de tom de voz, por exemplo, para mostrar aos alunos

a sua intencao em dar enfoque aquilo que lhe interessa destacar. Segundo Mariotti, “na verdade, apds
uma volta para a interven¢do de tarefas, uma focalizacdo destaca o uso de certos signos, selecionando

aspectos pertinentes de seus significados compartilhados no que diz respeito ao desenvolvimento dos signos

matematicos”.

Solicitar aos alunos uma sintese: essa categoria refere-se as intervengdes nas quais o
professor propde ao aluno que realize uma sintese de tudo que foi trabalhado em aula até um
determinado momento. Pode ser um resumo escrito ou uma verbalizagdo. Em geral, os alunos
entendem essa solicitacdo como pedido para que expliquem o que eles entenderam. O professor
deve provocar a reflex@o, perguntando ao aluno o que ele entendeu sobre os contetudos trabalhados
e fazer uma tranposi¢ao gradual do contexto do software para o contexto matematico. Através da
sintese do aluno os significados pessoais sdo socialmente compartilhados e por meio da media¢ao

do professor sdo introduzidos os signos matematicos.
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Fornecer uma sintese: nas intervencdes dessa categoria o professor tem por objetivo
formalizar e apresentar de forma organizada os contetidos matematicos até entdo trabalhados.
Segundo Mariotti (2009), “Esta categoria retine as intervengdes nas quais o professor teve como
objetivo recuperar signos particulares e fixar sua utilizacdo no discurso de sala de aula e mais,
corrigi-los especificamente no que diz respeito a matematica”. Através dessas intervengdes o
professor possibilita que o aluno se aproprie dos significados matematicos por meio de

generalizacdes e contextualizagdes.

Todas essas intervengdes sdo realizadas em um contexto que permite a participagdo do
aluno no processo de construcdo do conhecimento. A interagdo social e a colaboragdo sao
promovidas e incentivadas através da mediacdo do professor. Neste contexto a perspectiva de
Vygotsky ¢ claramente percebida como fundamentagdo tedrica para a elaboracdo de um modelo
pedagdgico no qual o professor ¢ um mediador cultural e o aluno ¢ convidado a participar

ativamente do processo de ensino e aprendizado do conhecimento matematico.

2.2.2 — O software GeoGebra

Na aplicacdo da sequéncia didatica apresentada neste trabalho foi utilizado o software
GeoGebra, que pode ser acessado para  download no seguinte site:

http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/download

O GeoGebra ¢ um software de geometria dindmica que permite a construgdo de figuras
geométricas a partir de suas propriedades com o uso de régua e compasso. O aluno podera construir,
por exemplo, um poligono que mantem sua forma mesmo quando a figura ¢ movimentada. Para
1sso, basta que observe as propriedades do mesmo, durante a sua constru¢do. Um tridngulo
equilatero, por exemplo, continua tendo lados e angulos congruentes. Através do Geogebra ¢
possivel apresentar ao aluno uma geometria em movimento, construida e reconstruida por ele
proprio. A interagdo com esse software propicia o reconhecimento e a compreensdo das

propriedades de objetos geométricos , bem como as relagdes existentes entre eles.

Mas o Geogebra ndo ¢ somente um software de geometria dinamica. Ele também
possibilita a construgdo de graficos a partir de equagdes que o usudrio informa através de uma caixa
de entrada. Com o uso de softwares de geometria dindmica como o Geogebra, o aluno pode
experimentar, criar e testar hipoteses, bem como interagir com os colegas na busca de solugdes para

os problemas propostos. Além disso, desenvolve autonomia, espirito de investigagdo, criatividade e
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capacidade de criar estratégias para resolucdo de problemas.

O GeoGebra possibilita a exploragao de duas formas de representacdo de uma mesma
situagdo: a equagdo e o grafico, de forma concomitante. Propicia, também, que o aluo se torne
responsavel pela constru¢do do seu conhecimento, pois ¢ o aluno quem deve informar ao software a
equagdo para que este, por sua vez, possa gerar o grafico correspondente. Além disso, a facilidade
com que se pode alterar os parametros digitados na caixa de entrada do GeoGebra torna a interagao

com o conceito matematico que esta sendo construido muito mais dindmica e atrativa.

A figura 2.1 mostra a interface grafica do Geogebra:

¥¥ GeoGebra = = |3
Arguivo Editar Exibir Opches Ferramentas Janela Ajuda
b 5 £ 4 i =z Mover @)
¥ Nc :
. LA /_ LBl [ &=l o '\‘_/7 ] N e Qb_ Arraste um objeto selecionado (Esc)

v il ) | v 7 7 M

. Objetos Livres X 5}
. Objetos Dependentes

@Entrada: & * @ = | Comando.. x

Figura 2.1 - Interface grafica do Geogebra.

Na figura 2.1 € possivel observar que o GeoGebra apresenta um sistema de coordenadas
cartesianas com malha quadriculada (que pode ser exibido ou ndao). No canto inferior esquerdo esta
a caixa de entrada na qual se deve digitar a equacdo, cujo grafico serd gerado pelo GeoGebra. A

exploragdo das ferramentas ¢ muito simples e os alunos aprendem com muita facilidade.

Nesta se¢dao ndo serdao exploradas todas as ferramentas do GeoGebra, visto que o objetivo

aqui ndo ¢ apresentar um tutorial do mesmo. No entanto ¢ importante salientar algumas
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possibilidades muito importantes para a utilizagdo desse software, como ferramenta para o ensino e

aprendizado de relacdo entre grandezas, esse sim, um enfoque destacado nessa pesquisa.

Na figura a seguir, ¢ possivel verificar as ferramentas utilizadas para a construgdo de
graficos de fungoes.

% GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda
A . L]
AL Clcl<N]
) ) | 5

. Objetos Livres x L
@ ary=x
@ biy=x+4
@ cy=3x+4

Objetos Dependentes

’
,-ﬂ-"'l'”d’__

7

P
L el |

v

[F=5 B =<5

e/

v

7|

a=2 Mover
= ]

Arraste um objeto selecionado (Esc)

9
i c

ER

A v

a
@ Enfrada; \y=3x+4

-

a « |Comando ... '.
Figura 2.2 — Exemplos de graficos de retas construidos no GeoGebra.

Para construir cada uma das retas apresentadas na figura 2.2 basta digitar a equacdo que
representa cada uma delas na caixa de entrada.

A esquerda do sistema de coordenadas cartesianas estd uma janela na qual o GeoGebra

registra e disponibiliza, para visualizagdo, todas as equagdes que forem digitadas na caixa de
entrada.

Para obter o efeito de cores nos objetos construidos, que neste caso seriam as retas, € sO

clicar com o botdo direito sobre o objeto e apds clicar em propriedades. Nesta opgdo € possivel

modificar a cor, a textura, entre outros efeitos relacionados com a parte visual do objeto.

Além dessas, no GeoGebra existem muitas outras ferramentas, que podem ser exploradas e
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descobertas pelos proprios alunos. E importante salientar que, ao explorar todos esses recursos, o
aluno tera a oportunidade de analisar as relagdes existentes entre as variaveis, relacionar os graficos
com equacdes e observar as alteragdes que ocorrem nos graficos quando se alteram os parametros
das equagdes. No entanto, para que isso ocorra ¢ imprescindivel que o professor conheca o
potencial de todas essas ferramentas e elabore atividades que contribuam para o processo de
constru¢do do conhecimento. Como ja foi abordado anteriormente, essas atividades devem
proporcionar a interacdo entre os alunos, entre o aluno e o software e também entre professor e
aluno. Além de propiciar um ambiente investigativo que crie possibilidades para o desenvolvimento

cognitivo do aluno.
2.3- Aspectos relevantes do processo de ensino e aprendizado da algebra.

A Matematica ¢ uma ciéncia que tem uma linguagem propria e compreendé-la requer
quase tanto esfor¢o quanto o necessario para aprender a lingua materna. S3o simbolos que
representam relacdes (de pertinéncia, igualdade e etc.) entre objetos ou conjuntos, letras que podem
representar numeros, fungdes, ou pontos. Enfim, para aprender Matematica € preciso primeiramente
entender essa linguagem que serve para organizar o pensamento logico e as ideias matematicas, mas
que, muitas vezes, pode ser a maior fonte de dificuldades para muitos estudantes. Nao poderia ser
diferente no caso da algebra, ramo da matematica intensamente impregnado por simbolos e ideias
abstratas que servem para representar a realidade e, na maioria das vezes, resolver problemas que

envolvem situagoes do dia-a-dia.

Para melhor entendimento da algebra, da sua utilidade e das dificuldades encontradas por
aqueles que a estudam, este trabalho apresenta, logo a seguir, um estudo sobre as quatro concepgdes
da algebra, propostas por Usiskin, apud NABAIS (2010), as dificuldades mais frequentes
apresentadas nesse estudo e algumas ideias, propostas por diversos autores, de como amenizar tais
dificuldades. O trabalho também considera alguns exemplos de problemas que podem ser utilizados

em sala de aula para o ensino da algebra.

E consenso entre os estudiosos da Educagdo Matemética de que néo é tarefa facil definir a
algebra e dizer quais assuntos estdo ou ndo relacionados a ela. Mas todos concordam que a algebra
tem a ver com o estudo das variaveis. Porém, segundo Usiskin (2001), “o proprio conceito de
variaveis ¢ multiface”. E, para exemplificar essa afirmacao, o autor apresenta cinco equagoes, as
quais apresentam o produto de dois numeros sendo igual a um terceiro, € que, no entanto, “cada

uma delas tem um carater diferente”.
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1)A=LW

Formula

A, L e W referem-se a quantidades relacionadas,
provavelmente, com a area de um paralelogramo:
A — area (area);

L — comprimento (lenght);

W — largura (width).

2) 40 = 5x

Equacao

X - incognita

3) sin X = cos X . tan X

Identidade

x —argumento de uma fungdo

4)1=n.(l/n)

Propriedade

Generalizagdo de um padrdo aritmético (o produto
de um numero pelo seu inverso ¢ 1).
n refere-se a uma das instancias do padrao.

S)y=kx

Funcao

x — argumento de uma fungao (variavel
independente);

y — valor da fun¢do para cada argumento (variavel
dependente);

k- constante de proporcionalidade directa ou
parametro, considerando a expressao como uma
familia de fungdes.

Tabela 2.3 - A variavel como conceito multifacetado ( NABAIS, 2010,p.31, adaptado de USISKIN, 1988,p.7)

Segundo Usiskin (1995, p.13): “ As finalidades da algebra s3o determinadas por, ou

relacionam-se com, concepg¢des diferentes da algebra que correspondem a diferente importancia

relativa dada aos diversos usos das variaveis” (negrito do autor) .Para esse autor, existem quatro

concepgoes da algebra. Vejamos, logo a seguir, quais sao essas concepgoes.

Primeira concepgao: A algebra como aritmética generalizada

E a concepg¢do na qual as varidveis sdo utilizadas para generalizar modelos ou padrdes e

traduzir, de forma simplificada, propriedades aritméticas. Por exemplo, a seguinte propriedade

aritmética: o produto de qualquer nimero por um ¢ sempre o proprio nimero, pode ser traduzida

algebricamente da seguinte forma: para todon,n. 1 =n.

Segundo Usiskin (1995, p.14):

Historicamente, a invencdo da notagdo algébrica em 1564 por Frangois Viéte
teve efeitos imediatos. Em cinquenta anos a geometria analitica foi inventada
e trazida a uma forma avangada. Em cem anos surgiu o calculo. Esse ¢ o
poder da algebra como aritmética generalizadora.

Seguem exemplos de exercicios que envolvem a algebra como aritmética generalizada:
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Exemplo 1

14. Considere a disposicdo de numeros abaixo.

1
2 3
4 5 6
7 8 9 10
11 12 13 14 15

O primeiro elemento da quadragésima linha é

Figura 2.3 — Exemplo de exercicio que envolve a algebra como aritmética

generalizada - Extraido de: Vestibular / UFRGS — 2004.

Para resolver o exercicio da figura 2.3, o aluno devera generalizar, através da algebra, um

padrao numérico.

Exemplo 2

11. Censidere o enunciado abaixo, que descreve
Na primeira etapa, toma-se um quadrado de lado 1.
Na segunda, justapde-se um novo quadrado de
lado 1 adjacente a cada lado do quadrado inicial.
Em cada nova etapa, justapdem-se novos
quadrados de lado 1 ao longo de todo o bordo da
figura obtida na etapa anterior, como esta
representado abaixo.

=

1"Eaps  2° Eupe 3% Euape & Erape
Seguindo esse padraoc de construcdo, pode-se
afirmar que o nimero de quadrados de lado 1 na
vigésima etapa €

Figura 2.4 — Exemplo de exercicio que envolve a algebra como generalizagdo de

padrdes geométricos - Extraido de: Vestibular / UFRGS/2006.

Para resolver o exercicio da figura 2.4, o aluno deverd generalizar, por meio da algebra, um

padrdo geométrico.
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Segunda concepgao: A algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos

tipos de problemas.

De acordo com esta concepcao soluciona-se problemas por meio do equacionamento e,
neste caso, as variaveis sao vistas como incdgnitas ou constantes. Por exemplo: “adicionando 3 ao
quintuplo de um certo numero, a soma é 40. Achar o numero” (Usiskin, 1995,p.14). Ete texto pode
ser traduzido para a linguagem algébrica da seguinte forma: 5x + 3 = 40. Equacionado o problema,
dentro desta concepcdo, o proximo passo € resolver a equacdo obtida. Segue, um exemplo de
exercicio que envolve algebra como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de

problemas.

33. Trés numeros formam uma progressao
geométrica de razao 3. Subtraindo 8 unidades
do terceiro namero, obteremos uma
progressao aritmética cuja soma dos termos €

Figura 2.5 — Exemplo de exercicio que envolve a algebra como estudo de procedimentos

para resolver certos tipos de problemas. Extraido de: Vestibular / UFRGS/2011.

Segundo Usiskin (1995), na maioria das vezes os alunos encontram dificuldade para
resolver esse tipo de problema na passagem da aritmética para a algebra, pois “para armar a
equacdo, devemos raciocinar exatamente de maneira contraria a que empregariamos para resolver o

problema aritmeticamente ”. (1995, p.15)
Terceira concepgao: A algebra como estudo das relacdes entre grandezas.

Esta concepgdio trata basicamente das formulas. E interessante observar que, quando
pensamos na féormula: A = bh, por exemplo, ndo temos uma incognita, mas trés variaveis (a area, a
base e a altura de um retangulo) que se relacionam entre si. Segundo Usiskin , neste caso, “as
variaveis variam ”(1995, p.15). Nessa concepg¢do temos a ideia de varidveis dependentes e variaveis
independentes e, quase como uma consequéncia disso, surge a ideia de fungdes. De acordo com
Usiskin: “A notagdo funcional (como em f(x) = 3x + 5) ¢ uma idéia nova quando os alunos a véem
pela pela primeira vez: f(x) = 3x + 5 parece e d4 uma sensacdo diferente de y = 3x + 5.” (1996,
p.16).
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Quarta concepgao: A algebra como estudo das estruturas.

Nesta concepgao, segundo Usiskin: “ a varidvel € pouco mais que um simbolo arbitrario.”
(1995, p.18). E utilizada, por exemplo, quando é solicitado ao aluno que fatore um polinémio ou
simplifique uma expressao algébrica. Neste caso sdo utilizadas técnicas e aplicadas propriedades
abstratas, de forma que o aluno aprenda a operar com as variaveis sem nenhuma referéncia
numérica. Vejamos, logo a seguir, um exemplo de exercicio no qual ¢ utilizada a algebra como

estudo das estruturas.

a’+ 6a+9 ) a’—9
3 " a-3

(Exemplo extraido de: Vestibular / UFRGS/2003)

Para a#-3 e a+# 3, aexpressao ¢ equivalente a ...

Segundo Usiskin (1995, p.21),

Ja ndo cabe classificar a algebra apenas como aritmética generalizada, pois
ela ¢ muito mais que isso. A algebra continua sendo um veiculo para
resolugdo de certos problemas, mas também ¢ mais do que isso. Ela fornece
meios para se desenvolverem e se analisarem relagdes . E € a chave para a
caracterizagdo e compreensdo das estruturas matematicas.

Portanto, ¢ importante que se trabalhe com todos os aspectos da algebra, explorando todas
as possibilidades de aprendizado decorrentes do estudo da algebra como generalizagdao de padrodes,
procedimentos para resolver certos tipos de problema, relacdes entre grandezas e estudo das
estruturas. Todos estes aspectos se complementam e, priorizar um deles em detrimento de outros

implicard em uma formacao algébrica incompleta e inconsistente.

2.3.1 - Dificuldades mais frequentes no processo de ensino e aprendizado da algebra

A transi¢do do pensamento aritmético para o pensamento algébrico é uma fase dificil no
processo de ensino e aprendizado da matematica escolar. Muitos sdo os fatores que podem

influenciar de forma decisiva essa passagem. Segundo Nabais (2010, p.50):

Kieran e Filloy (1989), afirmam que a iniciagdo ao estudo da algebra requer,
do aluno, “uma mudanga de pensamento de situa¢des numéricas concretas
para proposi¢des mais gerais sobre ntimeros ¢ operagdes” (p.229) e adiantam
que as diferengas entre os significados assumidos pelos sinais ¢ pelos
simbolos algébricos em relagdo aos atribuidos na Aritmética, a intensificag@o
do trabalho nas representagdes formais e métodos de resolucao de problemas
e as diferentes interpretagdes das variaveis geram descontinuidades para os
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alunos que iniciam o estudo da algebra.

O objetivo principal das atividades que envolvem aritmética € encontrar resultados
numéricos. J& nas atividades algébricas esse enfoque muda totalmente. Na algebra, segundo Booth

(2001, p.24),

[...] o foco ¢ estabelecer procedimentos e relagdes e expressd-los numa
forma simplificada geral. Uma razdo para se estabelecerem essas afirmacoes
gerais ¢ usa-las como “regras de procedimento” para a resolugdo de
problemas adequados e, entdo, achar as respostas numéricas, mas o foco
imediato ¢ o estabelecimento, a expressdo ¢ a manipulagdo da propria
afirmagao geral.

Uma importante questdo que pode gerar dificuldades de aprendizado apontada por Nabais

(2010), citando Kieran e Filloy, € a justaposi¢do, que na aritmética significa adi¢ao (por exemplo: 5

3 3
4 ¢iguala 5 + ;) e na algebra denota multiplicagdo (por exemplo: 8a significa 8 vezes a). De

acordo com Nabais : “ Os alunos sdo, assim, confrontados, em Algebra, com novas regras
sintacticas, muitas vezes contraditorias com as que utilizavam em Aritmética: ab = ba, mas 37 #
73”7 (2010, p.50). Em exemplos como 5x + 4y os alunos tém a tendéncia a juntar os termos e dar

como resposta 9x), pois o sinal + significa para eles efetivamente efetuar a operagao.

O sinal de igualdade também pode causar confusdo na passagem da aritmética para a
algebra, pois, em geral, os alunos conceituam esse sinal como um simbolo que deve preceder uma

resposta numérica. Segundo Booth (2001; p.27):

A idéia de que o simbolo de adicdo possa indicar tanto o resultado de uma
adi¢do como a agdo, ou de que o sinal de igualdade possa ser visto como
indicador de uma relagdo de equivaléncia em vez de um simbolo para
“escreva a resposta”, pode ndo ser percebida de imediato pelo aluno, embora
essas duas nogdes sejam necessarias para a compreensao algébrica.

Uma outra questdo que gera confusdo no processo de aprendizado da algebra ¢ o sentido
que o uso das letras apresenta na aritmética e na algebra. Muitas vezes a mesma letra pode aparecer
em um contexto aritmético com um significado (por exemplo: a letra m, que na expressao 7 m

significa sete metros), e em um contexto algébrico pode estar representando uma varidvel.

Uma outra fonte de erros por parte dos alunos ¢ a dificuldade de compreensao da diferenga
entre expressoes algébricas e equagdes. O fato de muitos alunos nao aceitarem uma expressao
algébrica como resposta, faz com que, muitas vezes, ao simplificarem uma expressdo acrescentem

um sinal de igualdade no final, transformando-a em uma equa¢do. Vejamos um exemplo:
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5b+3b-16
8b—16 =10
8bh=16
b=2

2.3.2 - Algumas ideias para melhorar e tornar mais interessante o ensino da algebra

Segundo Schoen (2001, p.135), “desde o inicio da escrita, os povos se interessaram em
aplicar a matemdtica a situagoes descritas verbalmente”. Esse autor defende a utilizacdo de
problemas para o ensino da algebra e apresenta as seguintes recomendacdes, que considera

especialmente importantes para o ensino de algebra focado na resolugdo de problemas:

— Basear a aprendizagem de coisas novas no conhecimento e na
compreensdo que os alunos ja tém.

—  Levar gradualmente da verbalizacgdo para o simbolismo algébrico.

—  Introduzir os topicos de algebra com aplicagdes.

—  Ensinar os topicos de algebra a partir da perspectiva de como eles
podem ser aplicados.

—  Ensinar e modelar processos heuristicos especificos como auxiliares
para a compreensao e resolucdo de problemas.

—  Comprometer os alunos com a resolugao de problemas.

A resolugdo de problemas pode integrar, nao s6 o trabalho com resolucao de equagdes,
como também varios outros temas relacionados ao ensino da matematica. Através da resolugao de
problemas o aluno desenvolve autonomia, capacidade de interpretagdo e tomada de decisdes.
Aprende a criar estratégias de resolugdo, organizar dados e percebe mais facilmente a importancia

da matematica tanto em situagdes do mundo escolar quanto do cotidiano.

No entanto, Kern (2008) alerta para a importancia de uma boa escolha dos problemas que
devem ser trabalhados em sala de aula. Problemas bem elaborados desafiam o aluno a pensar e

podem despertar o interesse pelo estudo da matematica.



35

Vejamos um exemplo de problema que pode ser utilizado na transi¢ao da artmética para a

algebra:

6. Quando Jo&o vai para a escola a pé e volta de 6nibus,
ele gasta uma hora e quinze minutos; quando vai e volta de
onibus, ele gasta meia hora. Para cada meio de transporte,
o tempo gasto na ida € igual ao tempo gasto na volta.
Quanto tempo ele gasta quando vai e volta a pé?

A) uma hora e meia

B) wuma hora e quarenta e cinco minutos
C) duas horas

D) duas horas e quinze minutos

E) duas horas e meia

Figura 2.6 — Exemplo de problema que apresenta raciocinio aritmético. Extraido

de:OBMEP/2011- Fase 1 — Nivel 1

Este problema pode ser facilmente resolvido com raciocinio aritmético. Ora, se Jodo gasta
meia hora quando vai e volta de 6nibus para a escola e o tempo gasto na ida ¢ igual ao tempo gasto
na volta, entdo ele gasta 15 minutos para ir de 6nibus ¢ 15 minutos para voltar de dnibus, ou seja, €
so dividir o tempo de ida e volta por dois. Se, quando ele vai a pé e volta de onibus, gasta uma hora
e quinze minutos, entdo ele gasta uma hora indo a pé, pois ja sabemos que ele gasta 15 minutos de
onibus. Uma hora e quinze minutos menos quinze minutos ¢ igual a uma hora. Logo, para ir e voltar

a pé para a escola, Jodo gasta duas horas.

No entanto, este problema pode também ser resolvido através de um raciocinio algébrico e
pode ser utilizado para conduzir o aluno na passagem do pesamento aritmético para o algébrico.
Vejamos como seria a resolugdo algébrica deste problema: Seja T o tempo que Jodo gasta para ir ou
voltar da escola de 6nibus e t o tempo que gasta para ir ou voltar da escola a pé. Entdao, podemos

escrever as seguintes equacdes: 7'+t =75e T+ T = 30.

Apos este equacionamento podemos mudar os dados do problema, escrevendo por
exemplo: T+t =85 e T + T = 20. Fazendo variar os tempos gastos para o percurso realizado de
onibus e a pé, as letras passam a fazer sentido e o problema proposto pode se tornar um interessante

meio de transi¢do da aritmética para a algebra.
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Vamos agora, analisar mais um interessante problema.

2. Um queijo foi partido em quatro pedagos de mesmo
peso. Trés desses pedacgos pesam 0 mesmo que um pedaco
mais um peso de 0,8 kg. Qual era o peso do queijo inteiro?

A) 1,2 kg
B) 15kg
C) 1,6 kg
D) 1,8kg
E) 2.4kg

Figura 2.7 — Exemplo de problema que apresenta raciocinio aritmético. Extraido de: OBMEP/2011—
Fase 1 — Nivel 1

Este problema apresenta uma estrutura algébrica. Porém, a presenca da balanca pode levar
o aluno a raciocinar da seguinte forma: se retirarmos um pedago de queijo de cada prato da balanca
ela permanece equilibrada, ficando com dois pedacos de um lado e um peso de 0,8 kg do outro.
Dividindo 0,8 por dois, ja que sdo dois pedacos de mesmo peso, temos que cada pedaco pesa 0,4 kg.
Como o queijo foi dividido em quatro pedagos iguais, fazendo 4 vezes 0,4 temos 1,6 kg, ou seja, o

peso do queijo inteiro.

Entdo, esse seria mais um interessante exemplo de problema que poderia ser usado para se
comecar a trabalhar a passagem do raciocinio aritmético para o algébrico. A ideia de se retirar a
mesma quantidade dos dois lados da balanga pode ser utilizada mais tarde no ensino de resolucao de
equagdes, quando se diz que “ deve-se somar ou diminuir o mesmo valor nos dois membros para
manter a igualdade”. Além disso, pode-se mudar os dados numéricos da situagdo, fazendo com que

o problema se torne ainda mais interessante para a transi¢ao da aritmética para a algebra.
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Agora, vejamos um exemplo de problema que apresenta estrutura algébrica.

12. Oito vasos iguais, encaixados, formam uma pilha de 36
cm de altura, como na figura. Dezesseis vasos iguais aos
primeiros, também encaixados, formam outra pilha de 60
cm de altura. Qual & a altura de cada vaso?

A) 15 cm i

B) 16 cm

C) 18 cm

D) 20 cm

E) 22cm 20

Figura 2.8 — Exemplo de problema que apresenta raciocinio algébrico. Extraido de: OBMEP/2011—
Fase 1 — Nivel 1

Para resolver esse problema usando raciocinio algébrico ¢ necessario transformar essa
situacdo em um sistema de equagdes. Vejamos como proceder: Vamos considerar que o vaso seja
composto pelo “corpo” e pela “borda”. Uma pilha de oito vasos mede 36 cm de altura. Observando
a figura notamos que essa pilha ¢ composta do “corpo” de um vaso mais oito “bordas”. Chamando
de x a medida da altura do “corpo” do vaso e de y a medida da altura de cada “borda”, podemos
escrever a seguinte equagdo: x + 8 y = 36. Utilizando um raciocinio analogo para a pilha que
contem 16 vasos, chegamos a seguinte equacao: x + 16 y = 60. Resolvendo esse sistema de duas

equacdes com duas incognitas chegamos a conclusdo de que a altura de cada vaso ¢ 15 cm.

No entanto, € possivel resolvé-lo, também, através de um raciocinio aritmético. Vejamos de
que maneira: Fazendo a diferenca entre as medidas das alturas das duas pilhas de vasos, ou seja, 60
— 36 = 24, temos a medida de 8 bordas, pois a pilha que tem 60 centimetros de altura ¢ formada por
16 vasos e a pilha que possui 36 centimetros de altura possui 8 vasos. Imaginando uma pilha ao
lado da outra, podemos perceber que a diferenga entre as duas pilhas € de 8 bordas (16 — 8) . Ora,
se essa diferenga ¢ de 24 cm, dividindo 24 por 8, temos a medida de cada borda, ou seja, 3 cm.
Agora, pensando na pilha formada por 16 vasos, a altura dessa pilha ¢ de 60 cm. Fazendo 60 — 3 x
16 = 12, temos a altura do “corpo” de cada vaso. E, finalmente, somando 12 com 3, temos 15 cm,

que ¢ a atura total do vaso.
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Um outro recurso muito recomendado por pesquisadores na area de ensino e aprendizado
da 4algebra ¢ a utilizagdo de tabelas, graficos e diagramas para organizar dados e traduzir
gradualmente uma situacdo-problema para a linguagem da algebra. Sobre essa recomendacao,

Schoen (2001, p.141) afirma que:

Os alunos precisam aprender estratégias para resolver problemas. Usar
tabelas e graficos; identificar o que se procura e o que ¢ dado; traduzir frases
da nossa lingua para simbolos algébricos; testar as respostas com as
condigdes do problema — sdo estratégias que devem ser enfatizadas ao longo
do curso. Quando o ensino se concentra na resolugdo de problemas, parece
haver pouca necessidade de separar um tempo para esses processos
heuristicos. Como muitos desses processos sdo modelados e usados
regularmente, os alunos logo se familiarizam com eles.

Demana e Leitzel (2001) também sugerem o uso de tabelas e graficos para a introducao ao
pensamento algébrico. Vejamos, uma interessante atividade apresentada por esses dois autores e
que, inclusive, serviu de inspiragdo para o formato das atividades propostas na sequéncia didatica

apresentada neste trabalho.

Uma loja de departamentos aumenta em 35% os precos para venda no varejo.
Complete a seguinte tabela:
Prego no atacado (US$) Preco no varejo (US$)
5,00 5,00 + 5,00 X .35 = 6,75
7,48 7,48 + 7,98 X .35 =1 0,77
15,40 15,40 + 15,40 x .35 = 20,79
20,00 20,00 + 20,00 x .35 = 27,00
32,00 43,20
P P+Px.35

Tabela 2.4 — Exemplo de atividade que utiliza tabela. Extraido de: Demana e Leizel (2001, p.73)

A partir dos calculos realizados para preencher a tabela os alunos entendem o modelo para
calcular o prego no varejo em funcdo do preco no atacado e isso, sem utilizacdo de notagdo formal.

Desta forma ¢ introduzida a linguagem algébrica gradualmente.

As ideias e sugestdes apresentadas no presente capitulo tém por objetivo langar luzes sobre
o processo de ensino e aprendizado da algebra. Compreender as dificuldades apresentadas pelos
alunos no aprendizado de um determinado conteudo matematico ajuda os professores a elaborar
atividades e intervencdes adequadas com vistas a facilitar o aprendizado do mesmo. Além disso, a
utilizacdo de diferentes recursos, como resolugdo de problemas, construcio de tabelas e graficos e o
uso das novas tecnologias, pode constituir pratica pedagodgica no desenvolvimento cognitivo

discente, bem como para o aprendizado da algebra.
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3 CONSTRUCAO E IMPLEMENTACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo serd apresentada uma proposta de sequéncia didatica que visa dar sentido
ao uso das letras na Matematica a partir do trabalho com fungdes reais de varidvel real; ¢ neste
contexto que sao introduzidas as equagdes e suas resolucdes. Na secdo 3.1 sdo apresentadas as
escolhas didaticas. Na secdo 3.2 sdo apresentadas: a concep¢do da sequéncia didatica, uma breve
explicagdo sobre a Engenharia Didatica, e também as andlises a priori da sequencia concebida. Na
secdo 3.3 ¢ apresentada a implementagdo da sequéncia didatica e na secdo 3.4 ¢ feita a andlise a

posteriori da experimentacao e a discussao de validagao da sequencia proposta.
3.1 — As escolhas didaticas

Quando trabalhamos na algebra com relagdes entre grandezas, estamos trabalhando com o
conceito de fungdo. Na sequéncia didatica apresentada nessa pesquisa, trabalhamos com relagdes
entre duas varidveis, sem que houvesse a necessidade de explicitar para os alunos o conceito

formal de funcao.

Trabalhar o conceito de fungdes através de varios tipos de representacdes (tabelas,
equagdes e graficos) e a partir de situagdes contextualizadas torna o aprendizado da algebra mais
dindmico. Para Candeias (2010) “wuma representa¢do ajuda a interpretar, comunicar e discutir
ideias com outra pessoas ..."(p.14) e “estudar uma fungdo através das suas representagoes em

tarefas contextualizadas, é mais importante que aprender defini¢oes por si s6” (p.19).

A primeira escolha didatica feita para a realizacdo dessa pesquisa, conforme anunciado na
Introdugdo, foi trabalhar a algebra com énfase nas relagdes entre grandezas e representacoes
usando tabelas, funcdes, equacdes e graficos. Porém, as outras concepcdes da algebra também estao
presentes na sequéncia didatica. E possivel observar que ao longo do desenvolvimento das
atividades propostas os alunos estardo fazendo generalizacdes, estardo utilizando a algebra para

resolver problemas e também estardo trabalhando com estruturas algébricas.

Para isso, foram elaboradas algumas situacdes contextualizadas, dentre elas, uma que trata
de custos de acesso a Internet em Lan Houses e outra que trata de gastos com ligagdes por telefone
celular. Esta duas sdo situagdes do contexto social vivenciado pelos alunos, mas outras situagoes,

puramente geométricas, que tratam de relacdes entre lados e areas de retdngulos também foram
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propostas. Ainda segundo Candeias, (2010)

[...] ¢ a variedade de representacdes que da o significado aos objetos
matematicos, sendo essencial para a aprendizagem matematica que os alunos
adquiram a capacidade de interpretar o mesmo conceito em diferentes
representacdes e a flexibilidade em passar de umas representagcdes para
outras.

Outros autores também referem ao uso de tabelas em uma situagdo-problema como
possibilidade de introducao ao estudo de equagdes. Segundo Demana & Leitzel (2001, p.76),
“tabelas contendo dados sobre uma situagao-problema e também uma varidvel para descrever o
caso geral oferecem uma excelente oportunidade para iniciar os alunos de pré-algebra em equagdes

e em resolugdes de equagdes”.

A segunda escolha didatica remete aos nossos pressupostos sobre o processo de
aprendizagem e se apoia na perspectiva interacionista da teoria socio-historia de Vygotsky, por ser
essa, uma teoria que traz muitas contribuigdes ao processo de ensino e aprendizado desenvolvido
no ambiente escolar. Os postulados de Vygotsky, abordados na secao 2.1, nos fornecem base para
compreendermos as relagdes entre desenvolvimento e aprendizado e nos possibilitam importantes
reflexdes sobre o papel de mediador desempenhado pelo professor e a forma como as intervengdes

pedagbgicas devem ocorrer.

O uso do GeoGebra foi a terceira escolha didatica, pois esse software permite que se
trabalhe com a representacdo de fungdes por meio de equagdes e de graficos ao mesmo tempo.
Além disso, esse ¢ um software gratuito, com versao em lingua portuguesa e que pode funcionar na
plataforma Linux, ou seja, ¢ de facil acesso, tanto em termos financeiros, para as escolas que ndo
possuem muitos recursos, quanto em termos de compreensdo, para o caso de ser utilizado com
alunos que ndo t€ém dominio de outro idioma. Também, o uso do GeoGebra facilita a construgdo e a
interpretagao dos graficos que, se construidos manualmente, ndo seriam tao precisos. A rapidez com
que se pode construir, apagar e construir novamente um grafico, favorece um ambiente de
investigacdo, pois desta forma o aluno pode testar hipoteses e analisar diversos aspectos
relacionados com a lei de formacao da funcdo e o grafico que a representa, alterando os parametros

e verificando o que ocorre com o grafico, por exemplo.

Essa sequéncia didatica foi elaborada para um publico muito especifico. Se tratava de um
grupo de alunos com caréncia de conhecimentos prévios em matematica. Nos anos anteriores

ficaram muito tempo sem professor de matematica. Além disso, alguns dos professores que
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trabalharam com eles lecionaram durante dois ou trés meses e, por motivos variados, se afastaram
de sala de aula. Desta forma as dificuldades foram se agravando. Assim sendo, sentimos a
necessidade de elaborar uma sequéncia diddtica que apresentasse muita organizagdo e
sistematiza¢do, de forma a ajudar os alunos na construcao deste conhecimento. Isto explica porque
as atividades da sequéncia didatica se apresentam de forma um tanto repetitiva - as atividades
seguem sempre a mesma estrutura de tabela de dados, lei das funcdes, resolucdo de equacdes e

finalmente a construc¢ao dos graficos.

3.2 A concepcio da sequencia didatica e as andlises a priori

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho, conforme mencionado anteriormente,
se inspira na Engenharia Didatica. Assim sendo, € pertinente apresentar, mesmo que de forma

breve, a forma como se estrutura a Engenharia Didatica, nas suas quatro etapas.

Na primeira etapa, denominada Andlises Prévias, ¢ feito um estudo sobre os contetidos a
serem trabalhados na sequéncia didatica, bem como do referencial teoérico que embasa a pesquisa.
Neste trabalho, a fase das Andlises Prévias esta desenvolvida no Capitulo 2 e ¢ ele que fundamenta

as primeiras escolhas didaticas apresentadas na sec¢ao 3.1 deste capitulo.

Na segunda etapa, Concepg¢do e Analise a Priori da sequencia didatica, ¢ realizada a
elaboragdo da sequéncia didatica que serd implementada em sala de aula e, como o proprio nome

diz, a andlise a priori dessa experiéncia. Segundo Artigue (1996, p.205),

O objetivo da analise a priori €, pois, determinar de que forma permitem as
escolhas efectuadas controlar os comportamentos dos alunos e o sentido
desses comportamentos. Para isso fundamenta-se em hipdteses que estardo,
em principio, indirectamente em jogo no confronto, operado na quarta fase,
entre a andlise a priori e a analise a posteriori.

Esta segunda etapa, no nosso trabalho, sera tratada nas subse¢odes 3.2.1 ¢ 3.2.2.

Na terceira etapa, Experimentagdo, ¢ realizada a implementagdo da sequéncia didatica.
Finalmente, na quarta etapa, Andlise a Posteriori e Valida¢do, sdo realizadas as andlises da
experimentacdo e a validacdo das hipdteses, através do confronto entre as Andlise a Priori ¢ a

Analises a Posteriori. Estas duas fases sdo apresentadas nas se¢des 3.3 e 3.4 deste capitulo.
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3.2.1 - A sequéncia didatica

Nossas primeiras escolhas ja indicam uma andlise a priori sobre a sequencia didatica
pretendida neste trabalho. A escolha de alguns temas pertencentes ao contexto social dos alunos, tais
como gastos com Lan House e celular, e consumo de pizzas, visa motiva-los e desencadear as trocas

e a aprendizagem na zona de desenvolvimento proximal.

As atividades da sequéncia, de forma sistemadtica, iniciam com a organizacdo de dados em
tabelas, através das quais os alunos sdo levados a generalizar as relagdes entre duas variaveis; e as
perguntas das atividades avangam de forma a provocar raciocinios que exigem o uso ¢ a resolugdo

de equagdes de grau um e dois.

As mesmas situagdes organizadas e representadas em tabelas e equagdes serdo,
posteriormente, representadas em graficos com o uso do software GeoGebra, um importante recurso
tecnologico que pode ser utilizado para o desenvolvimento cognitivo e a construgdo do
conhecimento matematico discente. Segundo os PCN (BRASIL,1998), a utilizacdo de tais recursos
traz contribuigdes significativas para o processo de ensino e aprendizado da Matematica, pois,
relativiza a importancia do calculo mecanico, mostra a importancia do uso de varias formas de

representacdo e desperta nos alunos o interesse pela investigacdo matematica.

A sequencia de atividades proposta assim se organiza:

Atividade Conteudos Duragao

1. Lan House Equacionamento de uma situag@o problema, 100 minutos
multiplicacdo e divisdo com nimeros decimais.

2. Ligagdo de celular Equacionamento de uma situagdo problema, 100 minutos
multiplicagdo e divisdo com numeros decimais.

3. Corrida de taxi Equacionamento de uma situagdo problema,
multiplicacdo e divisdo com nimeros decimais.

4. Area do retangulo I | Area de retdngulo, equacionamento de uma 100 minutos
situag¢do problema, multiplicagdo e divisdo com
numeros decimais.

5. Area do retangulo I | Area de retangulo, equacionamento de uma 100 minutos
situagdo problema, multiplicagdo e divisdo com
nameros decimais.

6. O preco da pizza Area de circulo, equacionamento de uma situagdo | 100 minutos
problema, operagdes com niimeros decimais e
proporcionalidade.
7. Construindo grafico |Construgdo de grafico de reta no sistema de 100 minutos
dereta | coordenadas cartesianas.

8. Construindo grafico |Construgdo de grafico de reta no sistema de 100 minutos




43

de reta II coordenadas cartesianas.
9. Construindo grafico |Construgdo de grafico de parabola no sistema de 100 minutos
de parabola coordenadas cartesianas.

Tabela 2.5 - Tabela de atividades da sequéncia didatica.

3.2.2 As Analises a Priori

Para organizar e otimizar a apresentacdo das analises a priori da sequencia de atividades,
optou-se por dividi-las em trés blocos , de acordo com as caracteristicas que as atividades tem em
comum. O bloco | apresenta a andlise a priori das trés primeiras atividades, relativas a fungao
f(x) = ax + b e a equagdo de grau 1; o bloco 2 apresenta a analise a priori das atividades 4, 5 ¢ 6,
relativas a funcdo f(x) = ax* + bx + ¢ e a equacdo de grau 2 e, finalmente, o bloco 3 apresenta a

analise a priori das atividades realizadas com o GeoGebra.

Bloco 1- As atividades relativas a funcio f(x) =a x + b e a equacgio de grau um

As Atividades 1, 2 e 3 tratam de problemas com fung¢des do tipo f(x) = ax e f(x) = ax +
b . Elas iniciam com o preenchimento de uma tabela que organiza os dados da situagdo-problema
apresentada na atividade e tem como proposito a identificagdo da relacdo geral y = f(x), entre duas
variaveis. A atividade segue com perguntas do tipo: para que valores de x tem-se f(x) = k?, com o
proposito de provocar a resolugdo de equacdes de grau um. As perguntas intencionalmente se
repetem pois pretende-se estabelecer com os alunos, um trabalho na zona de desenvolvimento

proximal.

A primeira atividade deste primeiro bloco ¢ apresentada a seguir. As outras duas atividades sdo
similares a esta, ¢ serdo todas as trés apresentadas no momento das andlises a posteriori, no
proximo capitulo.



Atividade 1

Atualmente muitas pessoas acessam a Internet no Ciber Café (Lan House). Em
geral, o valor cobrado pelo acesso nesses locais € de 6 centavos por minuto. Com

base nessa informacio, completa a tabela abaixo.

Tempo(em minutos)

Valor pago

0

[

L [ L

=]

]

b | bk
Ln

t

Responde as seguintes questdes:

a) Quantos minutos podemos acessar se tivermos RS 3,007

b} E se tivermos RS 4 507

c) E se tivermos RS 5,007

d) Quanto gasta uma pessoa que acessa a Internet durante 25 minutos no Ciber Cafe?

Figura 3.1 — Atividade “Lan House”.
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Esta atividade propde a construcdo de uma tabela que relaciona o tempo de acesso a

Internet em um Ciber Café, ou Lan House, com o valor pago pelo mesmo. Na ultima linha da tabela

espera-se que o aluno generalize a situagdo escrevendo 0,06.t =V, ou seja, seis centavos ( que € o

valor de um minuto de acesso) vezes o tempo acessado t (em minutos) ¢ igual ao valor pago V (em

reais).

Quando pergunta-se, no item a), quantos minutos podemos acessar se tivermos R$ 3,00, a

intengdo ¢ fazer com que o aluno chegue a equacdo 0,06.t = 3,00 e perceba a necessidade de

resolvé-la para responder a questdo, ja que a resposta nao se encontra na tabela preenchida. Os

itens b) e ¢) tém a mesma intengdo. Ja no item d), quando se pergunta quanto gasta uma pessoa que

acessa a Internet por 25 minutos tem-se como objetivo mostrar que a equacdo 0,06.t = V resolve o

calculo do gasto, qualquer que seja o valor t, sem que haja necessidade de se completar uma tabela .
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Bloco 2- As atividades relativas a fun¢io f(x) = ax” +bx + ¢ e 2 equacio de grau dois

As atividades 4, 5 e 6 tratam de problemas com fungdes do tipo f{x) = ax’ +bx + ¢ . Da
mesma forma como acontece nas atividades do Bloco 1, elas iniciam com o preenchimento de uma
tabela que organiza os dados da situagdo-problema apresentada na atividade e tem como proposito a
identificacao da relagcdo geral y = f(x) entre duas variaveis. A atividade segue com perguntas do
tipo: para que valores de x tem-se f(x) = k?, com o propoésito de provocar, os alunos, na resolucao
de equagdes de grau dois . Também como antes, a repetigdo de perguntas visa o trabalho na zona de

desenvolvimento proximal.

A primeira atividade deste bloco ¢ apresentada na Figura 3.2, a seguir. As outras duas
atividades sdo similares a esta e serdo apresentadas no momento das andlises a posteriori, no

proximo capitulo.

Atividade 4
Em alguns retangulos, a base mede o dobro da altura. Veja um exemplo, logo abaixo:

Tendo em vista o tipo de retangulo mencionado acima e, sabendo que a area
de um retdngulo ¢ obtida a partir do produto entre a base e a altura, ou seja,
base x altura = area. completa a tabela abaixo:

(atividade adaptada de Demana e Leitzel/1993)

Altura (em cm) Base (em cm) Area (em cm?)

-

| de [ w2

OO e[ | O

X

Responda as seguintes questfes:

a) Qual serd a medida da base se a area for igual a 32 cm??
b) Qual serd a medida da altura se a area for igual a 100 cm??
c) Qual a medida da area se a base medir 15cm?

Figura 3.2 — Atividade “Area de retangulo I”.
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O objetivo desta atividade ¢ que o aluno, através da construcao da tabela, chegue a equagao
y = 2x°. Esta atividade envolve duas relagdes entre variaveis. Além da relagdo que informa a area, o
aluno deve trabalhar, também, com a relagdo que informa a base do retangulo a partir da altura. No
item a) é perguntado qual a base do retdngulo se a éarea for igual a 32 cm? para provocar uma
reflexdo sobre o que representa o valor de x nessa situagdo. Ao resolver a equacdo 2x’ = 32, apos
substituir o valor da area por 32, encontra-se x = 4, mas esse ndo ¢ o valor da base, mas o valor da
altura. Para encontrar o valor da base o aluno deve perceber que sua medida ¢ igual a duas vezes a
medida da altura. Logo, a base, nesse caso, serd 2 . 4 = 8. Ja& no item b), surge um nimero
irracional, pois substituindo o valor da area por 100 na equagao encontrada, a altura serd igual a
V50 . E interessante, nesse ponto, explorar a simplificagio dessa raiz e o significado de numero
irracional. No item c) pede-se a medida da area quando a base mede 15 cm. Para resolver essa
questdo o aluno deverd, mais uma vez, lembrar de que a base ¢ igual a duas vezes a altura. Ou seja,
o aluno deve coordenar dois pares de relagdes entre variaveis. Conhecendo o valor 15 para a base,
deve primeiro resolver a equacdo y = 2x para determinar a altura. E, entdo, deve usar a equacdo
Area = base . altura, para finalmente calcular a 4rea do retingulo em questdo. Foi utilizado nesta
atividade um desenho para representar a situacdo pois, segundo Vygotsky (1998), esquemas,

desenhos e representacdes sao meios capazes de facilitar a compreensao.
Bloco 3- As atividades com o software GeoGebra

Os objetivos das atividades 7, 8 e 9 sdo : trabalhar a representagdo grafica de situagdes-
problema propostas nas atividades anteriores através do sistema de coordenadas cartesianas;
relacionar as equagdes de grau 1 e 2 com suas respectivas representagdes graficas, ou seja, reta e
parabola; observar as alteragdes que ocorrem no grafico das fungdes f(x) = ax +b e f(x) = ax’ +bx +

¢ quando se modificam seus parametros.

A primeira atividade deste terceiro bloco ¢ apresentada na Figura 3.3, a seguir. As outras
duas atividades sao similares a esta, e serao apresentadas no momento das analises a posteriori, na

proxima se¢ao.
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Atividade 7
a) Construa, no GeoGebra, o grafico que representa a situaciio descrita na atividade 1 e reproduza-o na malha
quadriculada abaixo.

£ Gk ¢ | e e
Arquve Edkar Eebr Opibis Foramenfas Jarels Aleda

I, 1 i el [ R
3 bl o~ --"! - A L e S e—— otial A AT HH 1 AT 0 R R R ATesled

¥ Enratz 2 -4 r COmansd .

b) Nesta atividade trabalhamos com as variaveis tempo e custo. Apos construir o grafico indique essas variaveis nos
elXOSX e V.

c) Marcar no grafico dois pontos, A e B. que interessam no problema da Lan House e pontos, C e D. que nio
interessam. Escreva as coordenadas destes pontos.

A=t 5 ) B=( . ) C=¢ - ) D= . )

Essas coordenadas sio exatas ou aproximadas?

d) Observa no grafico e responde:

- Quanto gasta uma pessoa que acessa a Internet no Ciber Café durante 10 minutos?

-E durante 5 minutos?

) Quanto gasta uma pessoa que acessa a Internet no Ciber Café durante 35 minutos?

Figura 3.3 — Atividade “Construindo grafico de reta II”.

Por meio dessa atividade pretende-se que o aluno aprenda a interpretar graficos,
compreenda o significado das varidveis x e y € observe que a representagdo grafica de uma equacao
de grau 1 ¢ dada por uma reta. Além disso, pretende-se mostrar ao aluno que a mesma situagdo
anteriormente organizada em tabela e representada na forma de equacdo pode ser representada e
analisada a partir de um grafico. Quando se pede ao aluno que marque no grafico pontos que
interessam € que nao interessam ao problema proposto, pretende-se mostrar que nem todos os

pontos do grafico t€m significado para a situagdo problema abordada na atividade.

3.3 A implementacio da sequéncia didatica

A aplicagdo da sequéncia didatica foi realizada com um grupo formado por 12 (doze)
alunos de terceiro ano do terceiro ciclo de uma escola publica municipal de Porto Alegre. Neste

municipio o sistema de ensino fundamental ndo estd organizado por séries, mas por ciclos, e ¢
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formado por uma sequéncia de 9 anos, sendo ao todo trés ciclos. Cada ciclo compreende trés anos e

as turmas de cada ano ciclo sdo nomeadas da seguinte forma:

Ciclo A Ciclo B Ciclo C

A10: primeiro ano do primeiro ciclo. |B10: primeiro ano do segundo ciclo. | C10: primeiro ano do terceiro ciclo.

A20: segundo ano do primeiro ciclo. |B20: segundo ano do segundo ciclo. | C20: segundo ano do terceiro ciclo.

A30: terceiro ano do primeiro ciclo. | B30: terceiro ano do segundo ciclo. C30: terceiro ano do terceiro ciclo.

Tabela 3.1 — Tabela de distribui¢do dos anos em cada ciclo.

Até 2011, ano em que foi aplicada a sequéncia didatica aqui apresentada, as turmas de
A10 at¢ B30 ndo tinham professores especialistas na 4area de Matematica, ou seja, apenas nas
turmas de C10, C20 e C30 ¢ que os alunos passavam a ter aulas de Matematica com professores
formados nessa area. Uma turma de C10 seria o equivalente ao sétimo ano do ensino fundamental.
Entdo, at¢ o sexto ano do ensino fundamental os professores responsaveis pelo ensino de
Matematica eram formados em Pedagogia. Porém, a partir de 2012 as turmas de B30 passam a

contar com a presenc¢a de um professor especialista na area de Matematica.

Foram realizados, de 17 de outubro a 09 de novembro de 2011, um total de 10 (dez)
encontros com duragdo de dois periodos cada, ou seja, uma hora e quarenta minutos. Os seis
primeiros encontros ocorreram na sala de ciéncias da escola, a qual apresenta uma o6tima estrutura
para o desenvolvimento de trabalhos em grupo, visto que esta organizada com seis mesas redondas

com quatro ou cinco cadeiras dispostas ao redor das mesmas.

Os quatro ultimos encontros ocorreram no laboratorio de informatica, o qual conta com
dezesseis computadores dos quais apenas seis funcionavam perfeitamente. Inclusive, a falta de
computadores em perfeitas condi¢cdes foi o motivo pelo qual as atividades foram implementadas
com um grupo de alunos, no turno inverso, € ndo com uma turma inteira, visto que as turmas de

terceiro ciclo, em geral, tém em torno de 30 (trinta) alunos cada.

A autora da dissertacdo ¢ a professora que implementou a sequéncia didatica. Por isso, no

texto que segue vai ser referida como professora-pesquisadora.

Para formar o grupo de alunos que participariam da pesquisa, foi feito um convite pela
professora-pesquisadora, que explicou os objetivos da pesquisa e deixou bem claro aos alunos que a
participagdo dos mesmos nao lhes garantiria “nota” na disciplina de Matematica. Ao todo, dentre as

quatro turmas de C30 que foram convidadas a participar da pesquisa, trinta alunos se apresentaram
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interessados. A escolha dos doze que formaram o grupo se deu a partir dos critérios de frequéncia e
interesse em aprender. Além disso, a escolha feita foi cuidadosa no sentido de formar um grupo
heterogéneo , ou seja, foram escolhidos desde alunos com muita dificuldade até alunos com muita
facilidade para aprender matematica. As informacdes sobre o grau de dificuldade dos alunos foram
obtidas pela professora pesquisadora através do seu trabalho diario com esses alunos, pois todos
eles pertenciam as turmas nas quais era professora referéncia na disciplina de Matematica. Alguns
dos alunos que participaram da pesquisa ja sabiam resolver equacdes de grau dois aplicando a

formula de Bhaskara.

Em cada encontro, exceto no sétimo, os alunos recebiam uma folha com a atividade
proposta para aquele encontro. Eles realizaram um total de nove atividades — aquelas que compdem
a sequéncia didatica concebida. No sétimo encontro nao houve uma folha de atividade, visto que o
objetivo desse encontro foi a exploracdo do software GeoGebra, desconhecido dos alunos.
Conforme ja mencionado , as trés ultimas atividades foram realizadas com o GeoGebra , no

laboratorio de informatica. As atividades propostas, na integra, estdo no anexo I desta dissertagao.

As folhas de atividades resolvidas pelos alunos foram recolhidas pela professora-
pesquisadora ao final de cada encontro e serviram de subsidios para a analise a posteriori da
sequéncia didatica. Nesta analise também foram usados registros feitos pela professora-
pesquisadora nos momentos dos encontros. Na proxima se¢do apresentamos a descricdo dos

encontros, as atividades que foram desenvolvidas e a anélise a posteriori.

3.4 Os encontros e as analises a posteriori

Em todos os encontros os alunos trabalharam em grupos compostos por trés ou quatro
integrantes. Houve muita interacao, troca de conhecimento e comprometimento com as atividades
propostas. A professora-pesquisadora fez muitas intervencdes, questionando os alunos quando nao
solucionavam corretamente as questdoes propostas. Sempre que questionados, eles refletiam sobre o
problema e tratavam de avancar na dire¢do dada pela professora. Desta forma, sendo um grupo
pequeno de alunos, os resultados obtidos nas atividades foram se tornando muito parecidos. Os
alunos chegaram na solugdo correta e o material apresentado nas andlises das atividades ¢

representativo do processo de aprendizagem do grupo como um todo.

No que segue, cada encontro sera relatado juntamente com a analise a posteriori do
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processo de aprendizagem vivenciado pelos alunos na atividade proposta. Para facilitar a leitura,

trazemos no texto, na integra, a atividade.

Primeiro encontro : Atividade “ Lan House”

Atividade 1

Afualmente muitas pessoas acessam a Internet no Ciber Café (Lan House). Em geral, o valor cobrado pelo acesso
nesses locais € de 6 centavos por minuto. Com base nessa informac&o, completa a tabela abaixo.

Tempo(em minutos)

Valor pago

Responde as seguintes questdes:

a) Quantos minutos podemos acessar se tivermos RS 3,007

b) E se tivermos RS 4,507
c) E se tivermos RS 5,007

d) Quanto gasta nma pessoa que acessa a Internet durante 25 minutos no Ciber Cafe?

Figura 3.4 — Atividade “Lan-House”

A atividade 1 foi realizada no primeiro encontro. Inicialmente, foi proposto ao grupo que

a leitura do enunciado da atividade fosse realizada em conjunto. Entdo, enquanto uma das alunas lia

o texto introdutorio foram sendo discutidos alguns detalhes que se mostraram de interesse dos

alunos. A primeira questdao que provocou um pequeno debate foi o valor cobrado no Ciber Café,

que segundo o enunciado da atividade ¢ de 6 centavos por minuto.

Primeiramente alguns alunos disseram que gostariam de frequentar esse Ciber, pois

achavam que o valor cobrado pelo acesso a Internet na Lan House que frequentavam era muito

maior. Entdo, questionados pela professora-pesquisadora chegaram a conclusdo de que, na verdade,

essa afirmacdo ndo era verdadeira, pois nessa Lan House o valor de acesso era de R$1,00 por meia

hora de acesso. No Ciber Café, trinta minutos, ou seja, meia hora, custaria R$1,80.

Além da comparacao de pregos, também foi possivel explorar outros topicos relativos a
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matematica envolvida nessa atividade. Por exemplo, enquanto discutiam, sob a mediacdo da
professora-pesquisadora, sobre o valor de acesso a Internet em um Ciber Café, uma aluna afirmou
que o acesso durante uma hora nesse local custaria seis reais. Questionada sobre os calculos que a
teriam levado a essa conclusdo a aluna respondeu que multiplicou seis centavos por cem. Entdo, a
professora-pesquisadora perguntou ao grupo quantos minutos havia em uma hora. A maioria
respondeu que uma hora tem sessenta minutos. Assim a aluna se deu conta do erro que havia
cometido e refez os calculos, concluindo, entdo, que o valor de uma hora de acesso no Ciber Café
custaria R$3,60. O que so6 reforgou a ideia de que se gasta menos acessando a Internet na Lan House
frequentada pelos alunos do que no Ciber Café referido no enunciado da atividade. Esta discussao
inicial, de um problema do contexto da realidade dos alunos, motivou-os e propiciou um clima de

interagdo e interesse no desenvolvimento das atividades.

Apds esse primeiro momento, os alunos comecaram a preencher a tabela. No inicio
completaram a coluna do valor pago com os ntimeros: 0; 6; 12; e assim sucessivamente. Quando
foram questionados sobre a forma com que se representa valores em dinheiro, nesse caso seis
centavos, doze centavos e etc., se deram conta de que deveriam ter registrado na tabela 0,06; 0,12...
Além disso, nenhum dos alunos registrou os célculos feitos para a obtencdo dos resultados. Apos

intervenc¢do da professora-pesquisadora, fizeram os registros dos calculos ao lado da tabela.

Segue, um exemplo da forma com que os alunos preencheram a tabela e do registro feito

apos intervencao da professora-pesquisadora:

 Tempo(em minutos) | Valor pago |

| 1 _ 0,06 leocéid=00f

| 2 012 | g.0b%2 =017
3 og | gabi 30,1
5 0,39 | g,0b¥5 20,36
8 | Ohg 0,00x 4 0,42

L 12 _ CA2 _ lophx{l:e1!

I | o0 Lol (520
t S S el 0,06 WT=0,067

Figura 3.5 — Registro do preenchimento da tabela da atividade “Lan House”
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Ao responderem as questoes, apenas uma aluna utilizou uma equagdo, os demais fizeram

os calculos. Segue a resolucdo dessa aluna:

a) Quantos minutos podemos acessar se tivermos R$ 3,00?

= %
L - ", A - 4 =
= - %

/ e
/

p

- g

b) E se tivermos R$ 4,50?

¢) E se tivermos R$ 5,007
P

Figura 3.6 — Registro de resolucdes de questdes da atividade “Lan House” com a utilizag@o de uma equagéo.

Alguns alunos resolveram as questdes utilizando o método de tentativa e erro. Na
resolucdo a seguir, no item a) , podemos observar isto. A partir desta resolugao ¢ possivel notar que
¢ mais natural para o aluno resolver as questdes propostas por tentativa e erro. Na folha o aluno
registrou apenas 0,06 x 50 = 3,00, mas, quando questionado pela professora-pesquisadora, relatou
que chegou a esse resultado fazendo calculos do tipo: 0,06 x 10; 0,06 x 20; 0,06 x 30 e assim

sucessivamente até chegar a 0,06 x 50 = 3,00.

Responde as seguintes questdes:

a) Quantos minutos podemos acessar se tivermos R$ 3,007
BEo m [Tl
o080 x50
3,00

b) E se tivermos RS 4 507
5 min.,

4, Soia06

i

c) E se tivermos RS 5,007
CraRy [
L
=]

d) Quanto gasta uma pessoas que acessa a Internet durante 25 minutos no Ciber Café?

150

25 xo,06
_— -—/5 —

4.5

Figura 3.7 — Registro de resolugao do item a) das questdes da atividade “Lan House” por tentativa e erro.
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Vejamos, um outro tipo de solucao apresentada pelos alunos:

a) Quantos minutos podemos acessar se tivermos RS 3,007 B v Uhes

P =X ]

e _—
==

b) E se tivermos R$ 4,507 25 ~~an o \es
oo o
bz 5
So°

57
==

¢) E se tivermos R$ 5,007 8 p\ i n Yo

Q.Baét Lo
CCICE

d) Quanto gasta uma pessoas que acessa a Internet durante 25 minutos no Ciber Café? zZ5e

O, nt
L« 25
K &5
&0
o 1>
©p Lo

Figura 3.8 — Registro dos calculos apresentados na resolugéo das questdes da atividade “Lan House”.

Inspirada na teoria socio-historica de Vygotsky, a professora-pesquisadora adotou uma
postura de mediadora do processo de aprendizagem dos alunos, questionando, promovendo a
interacdo entre eles e fazendo-os repensar e re-elaborar as ideias que tinham sobre os
conhecimentos que estavam sendo trabalhados. A ideia central desse tipo de mediacdo ¢ a de
trabalhar na zona de desenvolvimento proximal desses alunos, valorizando os conhecimentos que ja
tinham e permitindo que, em um primeiro momento, ajudados pela professora-pesquisadora e por
colegas que ja tinham um pouco mais de conhecimento, realizassem tarefas que, posteriormente e
possivelmente, pudessem realizar sozinhos. Esta postura foi adotada pela professora-pesquisadora

em todos 0s encontros.
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Segundo encontro: “Ligacoes de celular”

Atividade 2

Como podemos descobrir o valor de um minuto de ligacdo de um telefone celular pré-pago para outro telefone gue seja
de uma operadora diferente daguela do celular do qual se faz aligagio?

Obtenha essa informacgdo e preencha a seguinte tabela:

Tempo de ligagéo. Valor a ser pago pela
(em minutos) chamada

0

1

2

3

5

8

12
15

t

Responda as segnintes gquestées:

a) Quantos minutos podemos conversar se tivermos RS 12,00 em créditos?
b) E se tivermos RS 18,007

¢} Quanto custa uma ligagio de 4 minutos?
d) Se falarmos 20 minutos. quanto vamos pagar?

Figura 3.9 — Atividade “Ligag¢do de Celular”

No segundo encontro foi realizada a atividade “Ligacdo de Celular”. Iniciamos realizando
a leitura do enunciado da atividade e discutindo a forma de se obter o valor de um minuto de
ligagdo de um celular pré-pago para outro de operadora diferente. A maioria dos alunos respondeu
que faria essa descoberta verificando seus créditos através de uma ligagdo feita para a operadora.
Depois, faria uma ligacdo com duracdo de um minuto e verificaria o valor dos créditos e,
finalmente, faria a diferenca entre o valor final e o inicial. Como a maioria dos alunos tinha celular
da mesma operadora, foi combinado que seria considerado o valor de 75 centavos como valor
aproximado para todos os calculos e, também, que seriam desconsideradas as promogdes que
algumas operadoras oferecem. Esse valor ja era conhecido de alguns alunos. Assim a tabela nao foi

preenchida de acordo com o enunciado.
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Vejamos algumas resolugdes da Atividade “Ligagao no Celular” apresentadas.

Resolucio 1:

Como podemos descobrir o valor de um minuto de ligagdo de um telefone celular pré-pago para
e uma operadora diferente daquela do celular do qual se faz a ligagéo?

outro telefone que seja d

(YN eTe B, ) Uras Sudnes spsnadlenes S Aviwn oS> vanS

<\r\.;:.x Ao L S e we ISPt w \ s SS ISR A Loadle
P Reola® SN o Do NOILUINY 4

Figura 3.10 — Exemplo 1 de registro de resposta da pergunta inicial da atividade “Ligagdo de Celular”.

Resolucio 2:

{)1eRMINA A Li6KC Ao, A oFERAYORA TE Mprda VAA MENFPCEH VE
QUANTY SoBpou DE SREDITC.

2) Vog¢ E L&A TARA A oFPEbATIRA € ELA Te RESPorbe ov FALALDe ou AU,

Po UMxA MENSAGEN,

3} EUV Veldo QVANTO PE cREP(Te colo@uE? € Fu BITRAIO cON & NALOR CoRRES Powbg

Figura 3.11 — Resolugdo 2: registro de resposta da pergunta inicial da atividade “ Liga¢ao de Celular”.

Houve um avango por parte de todos os alunos no desenvolvimento dessa atividade. Ao
completarem a tabela todos registraram os calculos e, no final, registraram uma equagdo

relacionando as variaveis t (tempo) e V (valor pago). O exemplo a seguir ilustra essa afirmagao.

Tempo de ligagdo. Valor a ser pago pela
(em minutos) chamada
0 CFIXO0=-0
1 o, FoX L 75
C 0,75 XZ=-8,%5
S 0 I3 =2 25
> 0BEXS =3 2>
s 0, ZSXE =¢ 000
= 0. Z 529,06
15 0, FSsx15=144,25
- Qs XK1= 0,25 1=\

Figura 3.12 — Registro do preenchimento da tabela da atividade “Ligacdo de Celular”.
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Apesar de nao utilizarem diretamente a equacdo 0,75t = V para responder as questdes
colocadas apds a tabela, pode-se considerar que houve um ganho pedagodgico, pois nessa atividade
nenhum aluno recorreu ao método de tentativa e erro. Além disso, na resposta final, bem como no
desenvolvimento dos célculos, ja aparece a letra t representando o tempo, o que na atividade 1 nao

ocorreu. Pode-se perceber que houve um amadurecimento em termos de aprendizado.

Segue um exemplo disso:

a) Quantos minutos podemos conversar se tivermos R$ 12,00 em créditos?
T2 1Zoc ‘%*—F & mipoTe

b) E se tivermos R$ 18,007 249 MWuTo-
; 300 (2r22
X A 2./ M?. /"

200

c) Quanto custa uma ligagdo de 4 minutos? z ,,

Y KO

7]

d) Se falarmos 20 minutos, quanto vamos pagar?

Figura 3.13 - Registro de resolugdo apresentada para as questoes da atividade “Ligacdo de Ceular”.

Na resolug¢do acima € possivel notar que o aluno se deu conta de que para calcular o tempo
de ligacdo bastava dividir o valor dado,em créditos, por 0,75. Na atividade 1 esse mesmo aluno
havia respondido todos os itens por tentativa e erro, ou seja, podemos afirmar que houve um
avango em termos cognitivos. Evidencia-se, assim, a importancia da utilizagdo de atividades que
envolvem o mesmo tipo de raciocinio para a resolu¢ao. Desta forma o aluno ¢ colocado em contato
com um mesmo conceito em diferente situagdes, o que faz com que, aos poucos, ele va se

apropriando desse novo conceito.
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Terceiro encontro: “Corrida de Taxi”

Atividade 3
O valor de uma corrida de taxi € calculado a partir de um prego fixo, a bandeirada, que em Porio Alegre custa RS 3,78,
mais B3 1,89 por quilémetro rodado. A partir dessa informac#o preencha a tabela abaixo:

Distancia percorrida (em Valor pago pela corrida
quilometros)

0
1

(=]

L Lad

—1

10
12
k

A distancia entre os bairros Restinga e Ipanema, na cidade de Porto Alegre € de, aproximadamente, 12 km. Com base
nessa informacdo, responda as seguintes questdes:

a) Com o valor de RS 30,00 é possivel pagar uma corrida de taxi do bairro Restinga até o Ipanema? Justifica a tua
resposta.

b) E com o valor de RS 50,00, podemos pagar uma corrida de taxi de aproximadamente quantos quilometros?

Figura 3.14 — Atividade “Corrida de Taxi”

No terceiro encontro foi realizada a atividade 3. Apds a leitura do enunciado da atividade,
feita por um dos alunos, surgiu um pequeno debate sobre o significado da bandeirada. Alguns
alunos achavam que deveriam somar o valor da bandeirada com o valor do quilémetro rodado para
depois multiplicar o resultado pelo nimero de quildémetros rodados. Os demais, mais da metade do
grupo, sabiam que o valor da bandeirada ¢ fixo, ou seja, multiplica-se o valor do quildémetro rodado
pelo numero de quildmetros e depois soma-se ao valor da bandeirada. Esclarecida a duvida, os

alunos preencheram a tabela registrando todos os calculos realizados. Vejamos um exemplo disso:

O valor de uma corrida de taxi € caloulado a partir de um prego fixo, a bandeirada, que em Forto
Alegre custa RS 378, mais R$ 1,89 por quilémetro rodadoe. A partir dessa informagao preencha a
tabela abaixo:

Distﬁnc"ia percon:i_dﬂ_'_.{;’a.l.()r pago pela corrida
__Gﬂ‘_;_ui}émetms)_mi_ ) |
8 [Lggxot 3787 rr|
ELIN 1,854+ 2 FRT 27|
2 _ LEIXZ+E,eg=Fi5s |
I - LRI HEFT- 995
5 LZIx51378=12,23|
| LA Y5 ). =5 vz A EA XS
10 L2802 F6=2 24
12 b R2X\ 215 FY =244
k W grx Ktz=s=V |

Figura 3.15 — Registro de preenchimento da tabela da atividade “Corrida de Taxi”.
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No preenchimento da tabela foi possivel observar maior autonomia por parte dos alunos. Ja
ndo foi necessario que a professora-pesquisadora os lembrasse de que deveriam fazer os registros
dos célculos e a ultima linha da tabela que envolvia letras ndo causou desconforto ou falta de
entendimento. Parece que nessa atividade o uso das letras comegou a fazer sentido para os alunos.
Nenhum deles perguntou o que significava a letra K. Notava-se um desenvolvimento em termos de
aprendizado, pois na primeira atividade, que envolvia o uso da letra t na ultima linha da tabela, os
alunos ndo entendiam o significado dessa letra, sendo necessaria a intervencdo da professora-

pesquisadora para que compreendessem.

Ao responderem o item a), dois alunos recorreram a tabela. Os demais fizeram o seguinte
calculo: 12 x 1,89 + 3,78 = 26,46 e responderam que, sim, era possivel pagar uma corrida do bairro
Restinga até o bairro Ipanema com o valor de R$ 30,00. Para responder ao item b), todos os alunos
sentiram a necessidade de utilizar uma equacgao, pois ja ndo conseguiam chegar ao resultado correto
fazendo calculos diretos conforme fizeram nas atividades 1 e 2. Vejamos uma resolugdo
apresentada:

A distincia entre os bairros Restinga e Iparema, na cidade de Porta Alegre ¢ de, aproximadamente,
12 km. Com base nessa informacio, responda as seguintes questdes:

a) Com o valor de R$ 30,00 ¢ possivel pagar uma corrida de taxi do bairro Restinga até o Ipanema?
Justifica a tua resposta.

-
D ten g gana gagas A brelote ot Toam

b} E com o valor de R$ 50,00, podemos pagar uma corrida de taxi de aproximadamente quantos
quildmetros?

1 3

Figura 3.16 — Registro das resolugdes apresentadas nas questdes da atividade “Ligagdo no Celular”.

Nas trés primeiras atividades evidencia-se resultados de aprendizagem decorrentes do
trabalho na zona de desenvolvimento proximal. Na primeira atividade, os alunos precisaram muito

da interven¢do da professora-pesquisadora. Na segunda atividade, essa necessidade de intervengao
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foi bem menor e, a ultima foi realizada praticamente sem ajuda, a ndo ser quando precisaram
utilizar o conceito de bandeirada, que era novo para alguns alunos. Na primeira atividade os alunos
resolveram as questdes apresentadas através de tentativa e erro. Ja na terceira atividade ja
recorreram a equagdo, o que mostra certa desenvoltura e naturalidade no trabalho com as letras
indicando variaveis. Porém, apesar dos resultados positivos que foram apresentados, os alunos

acharam a atividade 3 muito dificil.

Quarto encontro: “Area do retangulo I”

Atividade 4
Em alguns retangulos. a base mede o dobro da altura. Veja um exemplo, logo abaixo:

L]

2%

x

Tendo em wista o tipo de retdngulo mencionado acima e, sabendo que a Area de um retangulo € obtida a partir do
produto entre a base e a altura, ou seja, base x altura = area, completa a tabela abaixo:
(atividade adaptada de Demana e Leitzel/1005)

Altura (em cm) Base (em cm) Area (em cm?)

~

W | e L2

(=2

-1

9

X

Responda as seguintes questdes:

a) Qual serd a medida da base se a drea for igual a 32 cm??
b) Qual serda a medida da altura se a area for igual a 100 cm??
c) Qual a medida da area se a base medir 15cm?

Figura 3.17 — Atividade “Area do retangulo I”

No quatro encontro foi realizada a atividade 4. Foi feita a leitura do enunciado para o
grupo ¢ em seguida o preenchimento da tabela. Os alunos realizaram essa primeira etapa com

bastante desenvoltura. Vejamos uma resolugao:
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Em alguns retingulos, a base mede o dobro da altura, Veja um exemplo, logo abaixo:
& 124 . B

Tendo em vista o tipo de retingulo mencionado acima e, sabendo que a drea de um retingule &
obtida a partir do produto enfre a base ¢ a altura, ou sgja, base x altura = drea, completa a tabela

abaixo:
fatividade adapiada de Demaria ¢ Leitzel 19935)

Altura (em cm) l ilasc u;em cm) Area {em cm? ) '
2 2.2-4 2.4=9
2.3 13.6=18
2.4 @ 4.8~ 20
[2.9: lo [aMezs0
A6z 19 | g 4990
2.2z
3
9.

W | 7.4=dp
f'\" f‘é? C_ﬁlio;].%

= /8 9. 8=\(2
2 [ 5 - 2%

PR E-RE-R N - ETA A |

Figura 3.18 — Registro de preenchimento da tabela da atividade “Area do retangulo I”.

Ao responderem as questdes apresentadas, os alunos precisaram de intervengdo da
professora pesquisadora no item a) . Utilizaram corretamente a equagdo 2x° = 32. Porém, néo se
deram conta de que o resultado encontrado para x era o valor da altura e ndo da base, que era o que
estava sendo perguntado nesse item. Entdo, ao serem questionados sobre o que representava o x
naquela equacdo perceberam que, para calcular o valor da base deveriam multiplicar o valor
encontrado por 2, ja que a base era o dobro da altura. Além disso, um aluno resolveu o item a) por
tentativa e erro, testou os valores 4 para a altura e 8 para a base e percebeu que multiplicando esses

dois niumeros encontrava o resultado procurado, ou seja, area igual a 32.

O item b) foi resolvido facilmente por todos os alunos, sendo necessario apenas uma

retomada sobre simplificacao de radicais.

Ao resolverem o item c), os alunos iniciaram substituindo x por 15. Mais uma vez a
professora-pesquisadora perguntou a eles o que representava a letra x naquela situagdo. Refletiram e
se deram conta de que se a base mede 15, entdo a altura, que ¢ o valor representado pela letra x

deveria ser 7,5, ou seja, a metade da base. Vejamos uma resolugao:
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Responda as seguintes questdes:

a) Dual serd a medida da base =e a drea for igual a 32 cm™?
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b Cual serd a medida da altura se a area for igual a 100 cm™
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¢} Qual a medida da drea se a base medir 15cm?
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Figura 3.19 — Registro das resolugdes apresentadas nas questdes da atividade “Area do retangulo 1.

Vemos na Figura 3.19 que o aluno resolveu o item a) por tentativa e erro. No item b),
iniciou utlizando o método da tentativa e erro. Porém, apos ser questionado pela professora-

pesquisadora utilizou corretamente uma equagdo de grau 2 para resolver a situagao proposta.

Quinto encontro: “Area do retingulo I1”

Atividade 3

Em alguns retingulos, a base mede 3cm mais que a altura. Sabendo que a drea de um retdngulo é obtida a partir do
produto entre a base e a altura, ou seja, base x altura = area, completa a tabela abaixo:
(atividade adaptada de Demana e Leitzel/1993)

Altura (em cm) Base (em cm) Area (em ecm?)

n

3
4

X

Responda as seguintes questdes:

a) Qual serd a medida da base se a 4rea for igual a 130 cm®?
b) Qual serd a medida da altura se a drea for igual a 180 cm??
c) Qual a medida da area se a base medir 15cm?

Figura 3.20 — Atividade “Area do retangulo II”
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No quinto encontro foi realizada a atividade 5. Foi feita a leitura do enunciado para o
grupo. Dois alunos se deram conta de que nessa atividade ndo aparecia o desenho do retangulo para
ilustrar a situacdo proposta. Entdo, a professora-pesquisadora explicou que desta vez cada um faria
o seu desenho. A maioria dos alunos demonstrou dificuldade em organizar as ideias através de um
desenho ilustrativo. A professora-pesquisadora perguntou-lhes a qual figura se referia o enunciado
da atividade. Os alunos responderam que era um retangulo e se deram conta de que essa era a figura
que deveriam desenhar. Retomando o enunciado da questdo, a professora-pesquisadora perguntou
aos alunos como poderiam representar a medida da base se a altura fosse representada pela letra x.
Entdo, dois alunos responderam 3x e os demais responderam x + 3. A professora-pesquisadora
explicou aos alunos que responderam 3x que essa expressdo poderia ser utilizada se no enunciado
fosse afirmado que a base media trés vezes o valor da altura e que o correto seria x + 3, conforme

haviam respondido os demais alunos.

Apbs esse breve debate, os alunos completaram a tabela. No primeiro momento
confundiram-se ao completar a coluna que se referia a medida da base. Iniciaram multiplicando a
altura por dois. Ao serem questionados pela professor-pesquisadora, perceberam que estavam
repetindo o raciocinio utilizado na atividade anterior, a qual informava que a base do retangulo era o
dobro da altura. Resolvida essa confusdo passaram a preencher a tabela corretamente. Vejamos uma

resolugao:

Em alguns retingulos, a base mede 3cm mais que a altura. Sabendo que a drea de um retingulo &
obtida a partir do produto entre a base e a altura, ou seja, base x altura = 4rea, completa a tabela
abaixo:

faiividade adapicda de Demana ¢ Leitzel/1995)

: Altura (em cm) | W Area (em -::mﬁj_
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Figura 3.21 — Registro de preenchimento da tabela da atividade “Area do retangulo II”.
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Ao responderem as questoes da atividade, os alunos apresentaram certa dificuldade em
simplificar a expressdo (x + 3 ). x , pois ndo conheciam a propriedade distributiva da multiplicacao.
Apb6s uma breve intervencdo da professora-pesquisadora chegaram a equagdo de grau 2 que
resolveria o item a) e, em seguida, resolveram o item b), utilizando o mesmo raciocinio e sem
necessitar de ajuda. No item c) substituiram x por /3, pois nao se deram conta de que o valor de x
na expressdo encontrada se referia a altura e ndo a base. Quando questionados pela professora-
pesquisadora, se deram conta de que se a base media /5, entdo a altura media /2. Substituiram x por

12 e resolveram facilmente a equagao resultante. Vejamos uma resolugao:

a) Qual serd a medida da base se a drea for 1busll a 130 cm?? M “12eA

H‘“ﬁhﬁ( | 3¢ )Q*‘Hf H( K4 35-\30: o
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Figura 3.22 — Registro de resoluciio apresentada nas questdes da atividade “Area do retangulo 11”.



Sexto encontro: “O preco da pizza”

Atividade 6

Em uma determinada pizzaria sdo oferecidas pizzas nos seguintes tamanhos e pregos:
Média (diametro = 30cm) - RS 21,00

Grande (didmetro = 35cm) - RS 23,00

Familia (diametro = 40cm) - RS 25,00

Big (diametro = 45cm) - RS 28,00
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Sabendo que a que a drea do circulo € calculada a partir da formula A = nr’, preencha a seguinte tabela: { Considere 7 -
aproximadamente 3,14 )

Medida do raio (em cm) Areado circulo(em cm?)

10

15

20

25

Responda as seguintes questdes:

a) Qual € o raio de um circulo, cuja &rea € igual a 803,84 cm??

b) Qual ¢ o diametro de um circulo, cuja drea € igual a 1384,74 cm??

¢} Qual a area de uma pizza media?

d) Qual a drea de uma pizza de big?

e} O que sai mais em conta, comprar uma pizza big ou duas médias? Por qué?

Figura 3.23 — Atividade “O preco da pizza”

No sexto encontro foi realizada a atividade “O preco da pizza’

b

enunciado os alunos preencheram a tabela facilmente. Vejamos uma resolugao:

Em uma determinada pizzaria sfio oferecidas Ppizzas nos seguintes tamanhos ¢ preqos:

Meédia (didmetro = 30cm) - RS 21,00
Grande (didmetro = 35cm) - RS 23,00
Familia (diimetro = 40cm) - RS 25,00
Big (didmetro = 45¢m) - R$ 28,00

Sabendo 3”'3 4 que a drea do circulo & caleulada a partir da farmula A = m.rP, preencha a seguinte
tabela: { Considere m aproximadamente 3,14 }

| Medida do raio (em em) | Area do circulofem em?)

10
15
20
25
30
35
W0
45
30

X

Figura 3.24 — Registro de preenchimento da tabela da atividade “O prego da pizza”.
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Ao responderem os itens a), b), ¢) e d), os alunos apresentaram muita desenvoltura. Apenas
esqueceram de multiplicar a medida do raio por dois no item b), pois nesse item era solicitada a
medida do didmetro e ndo a do raio. Foi possivel observar um grande crescimento em termos de
aprendizado se compararmos com as atividades anteriores, nas quais precisaram de intervencdo da
professora-pesquisadora para responder questdes que necessitavam do mesmo tipo de raciocinio.
Porém, no item e) apresentaram grandes dificuldades de compreensdo e nenhum aluno conseguiu

resolver corretamente. Vejamos uma resolugao:

a) Cual é o raio de um cireulo, cuja drea é igual a 803,84 cm??

?rl'w_“}’ -FrS ¥y Af ,g.'._s._,_%h_j K{-«'?’L
g |

Azzsg  ¥- (¢
b) Qual ¢ o didmeiro de um circulo, cuja drea & igual a 1384,74 cm®?
Al X2 13007y =
f,:— P?'»r,rv-f .{.,.‘r’
¢) Qual a area de uma pizza média? 3 Ri |]|,-- W zzsrveu 6 e aE

d) Qual a drea de uma pizza de big? 319, §5° 5 19, 20250357 35 - u®

e) O que sai %als EMm conta, comprar uma pizza big ou deas médias? Por qué?
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Figura 3.25 — Registro de resolugdo apresentada na atividade “O prego da pizza”

Ao questionar os alunos sobre a solugdo que encontraram para o item e) , a professora-
pesquisadora percebeu que eles ainda ndo eram capazes de relacionar as duas grandezas envolvidas
na questao, que no caso seriam area (quantidade de piza) e prego. Ou eles comparavam as areas e
diziam que “era melhor comprar a pizza big, porque tinha mais quantidade”, ou comparavam 0s
pregos e diziam que “era melhor comprar a pizza média, porque era mais barata”. Além disso, ndo
se davam conta de que deveriam comparar a area € o preco de uma pizza big com a area e o preco
de duas pizzas médias. Entdo, a professora-pesquisadora resolveu a questao no quadro, para todo o
grupo, que acompanhou atentamente. Iniciou perguntando aos alunos qual era a area de uma pizza
big. Como alguns alunos haviam feito o calculo da area com base no didmetro informado no
enunciado da questdo, a professora-pesquisadora chamou a aten¢ao do grupo para esse fato e
calculou as areas das pizzas big e média, chegando aos resultados 1589,625 c¢cm?* e 706,5¢cm?,
respectivamente. Perguntou, entdo, quanto seria a area de duas pizzas médias. Os alunos fizeram os
calculos e responderam corretamente: 1413 cm? Em seguida a professora-pesquisadora perguntou

quanto seria gasto na compra de duas pizzas médias. Os alunos calcularam e responderam: 42 reais.
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E na compra de uma pizza big? Olharam no enunciado e verificaram que seria 28 reais. Entdo a
professora-pesquisadora perguntou ao grupo qual opcao de compra sairia mais em conta: uma pizza
big que tem area igual a 1589,625 cm? e custa R$ 28,00 ou duas pizzas médias que, juntas, tem
area igual a 1413 cm?® e custariam R$ 42,00. S6 entdo, os alunos compreenderam a solugdo dessa
questdo. Provavelmente, esse tipo de questdo, que envolve o conceito de proporcionalidade,
deveria ser mais explorado com esse grupo de alunos. Porém, como o desenvolvimento do tipo de
raciocinio empregado na solugdo do item e) ndo era o foco de interesse da pesquisa e o tempo para a
aplicacdo da sequéncia didatica ja estava definido, ou seja, ndo havia possibilidade de se utilizar
mais tempo do que o previsto, a professora-pesquisadora ndo avangou nessa exploracao. Mas, fica a
sugestdo: essa poderia ser a primeira atividade de uma sequéncia didatica elaborada com o objetivo

de explorar e desenvolver o conceito de proporcionalidade.
Sétimo encontro: Software GeoGebra

O sétimo encontro foi dedicado a atividades de exploracdo do Geogebra, pois os alunos
ndo conheciam esse software. E importante observar que os alunos se mostraram muito
interessados e apresentaram facilidade na exploragdo das ferramentas do software. Sem nenhuma
intervengdo da professora-pesquisadora acessaram varias ferramentas de construgdo, de tracado de
retas e marcacao de pontos. Quando questionados sobre a utilidade do software responderam que ja
haviam descoberto que “servia para desenhar figuras”. Entdo, a professora-pesquisadora perguntou
de que figuras estavam falando e os alunos responderam que eram quadrados, retangulos, circulos,

retas, etc.

Seria muito interessante se essa atividade de exploracdo fosse desenvolvida com o auxilio
de um data show, mas isso nao foi possivel porque esse recurso nao estava disponivel na escola.
Entdo, a professora-pesquisadora foi explicando e explorando as atividades propostas para cada

dupla de alunos.

Apos esse primeiro momento de exploracao livre, a professora-pesquisadora apresentou
aos alunos a ferramenta utilizada para inserir malha e eixos e falou aos alunos sobre o sistema de
coordenadas cartesianas, formado pelos eixos x, na horizontal, e y, na vertical. Mostrou aos alunos
que poderiam plotar e localizar pontos nesse sistema e perguntou o que representavam as

coordenadas que apareciam quando aproximavam o cursor de um ponto.

Foi proposto aos alunos que plotassem alguns pontos no Geogebra e, com o auxilio da
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ferramenta “Inserir Texto”, registrassem as coordenadas x e y dos pontos plotados. Todos
realizaram essa atividade com sucesso e rapidamente. Entdo, a professora-pesquisadora sugeriu que
os alunos plotassem dois pontos nos quais as coordenadas x e y fossem iguais e construissem uma
reta passando por esses dois pontos. Feito isso, a professora-pesquisadora perguntou que relacao
poderia ser observada entre os pontos daquela reta. Os alunos prontamente responderam que y era
sempre igual a x. Entdo, ela pediu aos alunos que digitassem na caixa de entrada do Geogebra essa
expressdo: y = x e que observassem o que aconteceria. Depois, pediu que testassem expressdes do
tipo y = 2x; y = 3x + 2, por exemplo. Apos as devidas exploracdes sobre as transformagdes que
ocorrem nos graficos das retas com a trocas de parametros, a professora-pesquisadora observou para
os alunos que a construcdo de graficos de retas era mais uma das utilidades do Geogebra. Informou
que no proximo encontro seriam construidos, no GeoGebra, os graficos que representavam as

situacdes que foram estudadas nas atividades anteriores.

Oitavo encontro: “Construindo graficos de reta I”

Atividade 7
a) Construa, no Geogebra. o grafico que representa a sifuagio descrita na atividade 1 e reproduza-o na malha

quadriculada abaixo.
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b} Nesta atividade trabalhamos com as varidaveis tempo e custo. Apos construir o grafico indique essas varidveis nos
eiX0s X e .

c) Marcar no grafico dois pontos. A e B, que interessam no problema da Lan Hose e pontos. C e D. que nio
interessam. Escreva as coordenadas destes pontos.

A=C . ) B=C « C=C . ) D=( . )

Essas coordenadas sio exatas on aproximadas?

d) Observa no grafico e responde:

- Quanto gasta uma pessoa que acessa a Internet no Ciber Café durante 10 minutos?

-E durante 5 minutos?

e) Quanto gasta uma pessoa que acessa a Internet no Ciber Café durante 35 minutos?

Figura 3.26 — Atividade “Construindo grafico de reta I”
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No oitavo encontro, foi realizada, no laboratorio de informatica, a atividade 7. Para iniciar
a atividade uma das alunas fez a leitura do enunciado para o grupo e, em seguida, a professora-
pesquisadora retomou a atividade 1, ja que o grafico que deveria ser construido no Geogebra se

referia a situagdo proposta nessa atividade.

Primeiramente os alunos digitaram na caixa de entrada do Geogebra a expressao C
= (.06 t e observaram que nada aconteceu. Entdo, a professora-pesquisadora perguntou a eles sobre
quais letras eram representadas nos eixos horizontal e vertical do sistema de coordenadas
cartesianas. Os alunos responderam que eram x e y. Em seguida a professora-pesquisadora explicou
que o Geogebra nao reconhecia as letras C e t e que reconhecia tdo somente as letras y e x. Os
alunos compreenderam a explicagdo e digitaram na caixa de entrada do Geogebra a expressdo y =

0.06x e comentaram que o grafico que apareceu na tela do Geogebra era de uma reta.

Todos os alunos responderam corretamente ao item b). Quando a professora-pesquisadora
solicitou que justificassem a resposta, disseram que “se o y substituiu o C, entdo o eixo y deveria ser
0 custo e, se o x substituiu o t, entdo o eixo x deveria ser o tempo”. Esta afirmagdo mostra que os
alunos compreenderam o significado das letras neste contexto, o que, no inicio da aplicacdo da

sequéncia didatica , parecia tao dificil para eles.

No item ¢) , um aluno iniciou marcando pontos nos quais as coordenadas eram numeros
negativos para os pontos que ndo interessavam para o problema da Lan House e afirmou que esses
valores ndo interessavam porque ndo existe tempo e custo negativo. Para os pontos que
interessavam ao problema marcou pontos cujas coordenadas eram numeros positivos, ou seja, todos
no primeiro quadrante. Porém, nao teve o cuidado de marcar esses pontos sobre a reta que
representava a situacdo. Por exemplo: marcou o ponto com coordenada (1, 6). Entdo, a professora-
pesquisadora perguntou-lhe o que significava x = / e y = 6. O aluno respondeu que x seria o tempo
e y seria o custo. A professora-pesquisadora fez a seguinte pergunta para ao aluno: quando uma
pessoa acessa a Internet na Lan House durante um minuto ela vai pagar seis reais? Nesse momento
o aluno se deu conta de que os pontos que interessam aquela situacdo deveriam estar sobre a reta e
ndo fora dela. Os demais alunos consideraram pontos sobre a reta como aqueles que interessavam
ao problema da Lan House e pontos que estavam fora da reta como aqueles que ndo interessavam.
Neste momento foi possivel perceber que os alunos ainda nao compreendiam que os pontos
pertencentes ao grafico deveriam estar sobre a reta e ndo fora dela. Contudo, demonstraram certa

coeréncia ao afirmarem que os pontos que ndo estavam sobre a reta ndo interessavam ao problema
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da Lan House.

A justificativa para a escolha dos pontos nao constava na atividade, mas foi uma ideia que
surgiu no momento da aplicacdo, e foi interessante verificar o quanto ¢ importante fazer com que os
alunos reflitam sobre suas respostas. Quando o aluno ndo ¢ questionado, muitas vezes a resposta ¢
aleatoria e a atividade proposta nao contribui para o aprendizado efetivo. Vejamos uma justificativa

dada para a escolha dos pontos:

A\

;f & -,_,-:":) 4 f:- *;‘:_". Lo T =,
& ! DUED T ErFer b o : '
GHIO Ll Panalen o
|'.'-"~. = ) — - i L G .j'dh.--'-
)5 EV wde peaw o e :
! Mo VSAR , phe HHEED FhAsAr,
- ]
C| Pt tj- L r W A= n'-(-' ML e & pds 1 —
b MpTTos B PACAR 120 REAL, 556 4288 UM Frp Ry
K - v LS 2 L O (2
.h!‘-':- El Ftrgom 4 oy .
s i R [ ,-ll..r'-'| LA Holh 7€ PE L84 A

Figura 3.28 — Registro de solucdo apresentada no item ¢ da atividade “Construindo grafico de reta I”.

Ainda no item c), os alunos responderam que as coordenadas dos pontos indicados nao
eram exatas. Porém, ndo souberam justificar essa resposta. Entdo, a professora-pesquisadora sugeriu
que fizessem os célculos a partir da expressdo que haviam digitado na caixa de entrada do

GeoGebra. Fizeram os calculos e concluiram que realmente as coordenadas nao eram exatas.

Os itens d) e e) foram resolvidos por todos os alunos através de célculos diretos. Uma

resolucdo apresentada esta na Figura 3.27.

e) Quanto gasta uma pessoa que acessa a Internet no Ciber Café durante 35 minutos?

Figura 3.29— Registro de resolucdo apresentada no item e) da atividade “Construindo grafico de reta I”.
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Nono encontro: “Construindo grafico de reta I1”

Atividade 8
a) Construa. no Geogebra. o grafico que representa a situacio descrita na atividade 4 e reproduza-o na malha
quadriculada abaixo.

T Gectiehrn e
fuwn Fiitar Fenir fngiee Famsn 5 A

Deslocar Ees

-
L N Amasie 2 area ce Tatalno ou o etes (SR Arazie)

A Envada: ' v & =|Comando...

b} Nesta atividade trabalhamos com as varidaveis distancia percorrida e custo. Apds construir o grafico indique essas
variaveis nos eixosx e y.

c) Marcar no grafico dois pontos, A e B, gue interessam no problema da corrida de taxi e pontos, C e D, que nfo
interessam. Escreva as coordenadas destes pontos.

A=( . ) B=( . ) s GEC

d} Quanto gasta uma pessoa que percorre de taxi uma distancia de 25 km?

Figura 3. 30 — Atividade “Construindo grafico de reta II”

A atividade 8, realizada no nono encontro, era semelhante a atividade 7, realizada no
sétimo. Para iniciar, foi feita a leitura do enunciado por uma das alunas do grupo. Logo apds, os
alunos fizeram uma retomada da atividade 3, pois o grafico que deveria ser construido se referia a
situagdo proposta nessa atividade. Em seguida, digitaram na caixa de entrada do GeoGebra a
expressdo que representava tal situagdo. Porém, na primeira tentativa digitaram y = 1.89 + 3.78x.
Apb6s  orientagdes da professora-pesquisadora, que leu juntamente com os alunos a expressao
obtida na ultima linha da tabela apresentada na atividade 3, conseguiram chegar a expressao correta,
ou seja, y = 1.89x + 3.78. Diferentemente da atividade anterior, ndo foi necessaria a intervenc¢ao da
professora-pesquisadora para que os alunos substituissem as varidveis V (valor cobrado pela corrida

de taxi) por y e k (quilometros rodados) por x.

Construido o grafico’, a professora-pesquisadora perguntou aos alunos que semelhangas e
diferencas eles observavam entre o grafico na atividade 8 e o da anterior. A principio os alunos
perceberam que ambos os graficos representavam retas, mas ndo perceberam diferenca alguma.

Entdo, a professora-pesquisadora sugeriu que construissem no mesmo sistema de coordenadas

* A fungio utilizada nesta atividade é uma simplificagdo da fungfo escada que seria a melhor representagdo para a

situacdo aqui abordada. Vale mencionar que os alunos ndo questionaram a pertinéncia do modelo simplificado.
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cartesianas o grafico da reta da atividade 7 e o da atividade 8 para que pudessem compara-los. Uma
das alunas observou que “a inclinagdo das duas retas era diferente”. Outra aluna percebeu que
“enquanto uma reta cortava o €ixo y no zero, a outra cortava em 3,78”. Em seguida, a professora-
pesquisadora perguntou aos alunos qual seria o valor de x no ponto onde a reta intersectava o eixo y,
em ambos 0s casos. Os alunos responderam que o valor do x era zero, nos dois casos. Entdo, a
professora-pesquisadora sugeriu que os alunos observassem também a diferenca entre as duas
expressdes que representavam as retas que estavam sendo analisadas e concluiu fazendo com que
eles se dessem conta de que a equagdo que representava a atividade 1 era do tipo y = ax enquanto

que, a equagao da atividade 3 era do tipo y = ax + b.

No item c), ao escolherem os pontos que interessam e os pontos que nao interessava ao
problema, quase todos os alunos marcaram os pontos sobre a reta. Indicaram pontos com a primeira
coordenada negativa, como pontos que ndo interessavam ao problema. Ou seja, nesse momento eles
ja compreendiam que os pontos do grafico seriam os pontos pertencentes a reta e ndo qualquer
ponto sobre o sistema de coordenadas, conforme haviam entendido na atividade anterior. Apenas
uma aluna continuou marcando pontos fora da reta como sendo aqueles pontos que ndo interessam

para a situacdo dada, conforme segue ilustrado:

b) Westa atividade trabalhamos com as variaveis distincia percorrida e custo. Apds construir o
grafico indique essas varidvels nos eixos x e y.

A

¢) Marcar no grafico dois pontos, A e B, que interessam no problema da corrida de taxi e pontos, C
e D, que ndo interessam, Escreva as coordenadas destes pontos.
A= (Quya,b.0l) B= ©ae.530) C=¢€a .-32) D=(-=%,-9)

Figura 3.31 — Registro de resolugdo apresentada nos itens b) e ¢) da atividade “Construindo grafico de reta II”.

Ao responderem o item d) um dos alunos recorreu a equagdo. Os demais, tentaram
localizar no grafico o valor de y quando x ¢ igual a 25. Vejamos o desenvolvimento apresentado

pelo aluno que utilizou uma equagao:

Figura 3.32—Registro de resolugdo apresentada para o item d) da atividade “Construindo grafico de reta I”
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Décimo encontro: “Construindo graficos de parabola”

Atividade 9

a) Construa, no Geogebra, o grafico que representa a situagio descrita na atividade 7 e reproduza-o na malha
quadriculada abaixo.

o

B UEDAINE 40 £ sl (S0 o daraia)

¥! Erkaca ) - |2 - Comznap,.

b) Marcar no grafico dois pontos, A e B, que interessam no problema da drea do retingulo e dois pontos, C e D, que nio
interessam. Escreva as coordenadas destes pontos.

A=C . ) B=( .+ ) 8=f « D H=q = )

Eszas coordenadas s3o exatas ou aproximadas?

c) Observe que o ponto (1. 4) esta no grafico. O que esse ponto nos diz sobre a altura e a area do retangulo?

d) Encontre uma sequéncia de cinco pontos que estio no grafico e que tém coordenadas inteiras. Por exemplo: o ponto (1 ,4) esta
no grafico e tem coordenadas inteiras.

c)Qual ¢ a area doretingulo, quando a base mede 12 cm?

Figura 3.33 — Atividade “Construindo grafico de parabola”

No décimo e ultimo encontro foi realizada a atividade 9. Nessa atividade os alunos
deveriam construir, no Geogebra, o grafico que representava a situagao descrita na atividade 5, dada
pela fungdo f{x) = x* + 3x, com grafico sendo uma parabola. Apos a leitura do enunciado que, como
de costume, foi realizada por uma das alunas do grupo, os alunos digitaram na caixa de entrada do
Geogebra a equagdo: y = x (x + 3) e observaram o grafico construido. A professora-pesquisadora
pediu aos alunos que digitassem também a equacdo y = x* + 3x que haviam obtido ap0s a utilizagio
da distributividade na equagdo anterior. Destacou que o grafico era o mesmo, pois as duas equagdes
eram equivalentes. Em seguida, ela perguntou aos alunos qual a diferenca existente entre o grafico
da atividade anterior e o que haviam construido agora. Um dos alunos respondeu que esse era uma
curva. Porém, nenhum aluno soube dizer o nome dessa curva. Entdo, a professora-pesquisadora
comentou que essa curva era uma parabola e, logo a seguir, uma aluna percebeu que clicando com o
botdo direito do mouse sobre o grafico era possivel ver o nome da curva representada. Observaram,

também, que o GeoGebra nomeava a pardbola com uma letra minuscula. A professora-pesquisadora
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aproveitou para explicar que retas e curvas, por convencao, eram nomeadas com letras minusculas,

enquanto que, pontos eram nomeados com letras maitsculas.

No item a), os alunos reproduziram o grafico da parabola na folha de atividade. Vejamos

uma resolugao:

a) Construa, no Geogebra, o grafico que representa a situagdo descrita na atividade 7 e reproduza-c
na malha quadriculada abaixo.

1 GeoGebra . ol ==
Apquiva  Edilar Exibir Opgles Ferramentas Janela Apuda

- ! = — = ——

) A s : | r Caslli e o L | Y Deslocar Elxos

W o = Lan) [y iR ‘/'-- eliiol || | 3 ! Arraste @ ared di Sabalh 0w 03 Sios (Shif + Arasts)

i ¥ - " o \ a 1 Tz 3 4 s 8 7 L] v
£l

& Enwada 'lf: (e '!‘>')(__ x ~ @ = Comando -

Figura 3.34 — Registro do grafico construido na atividade “Construindo grafico de parabola”.

No item b), os alunos escreveram coordenadas negativas para pontos que nao interessavam
para a situacdo apresentada e coordenadas positivas para pontos que interessavam. Mais uma vez,
nota-se o quanto ¢ importante que o aluno tenha a possibilidade de retornar a um conceito que ainda

nao foi bem construido. Vejamos um exemplo:

b) Marcar no grafico dois pontos, A e B, que interessam no problema da 4rea do retangulo e dois
pontos, C e D, que ndo interessam. Escreva as coordenadas destes pontos.

A=(x=4v=Y) B= (x0,y:0) C = (x=-3,V=0) D= (x=-4,y=H)

Figura 3.35 — Registro de resolugdo apresentada no item b) da atividade “Construindo grafico de parabola”

Na continuagdo do item b), responderam que os valores das coordenadas apresentadas no

Geogebra eram aproximados e justificaram a resposta dizendo que “ se calculassem a mao, teriam
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um valor diferente, ou seja, o exato”. Essa justificativa demonstra um crescimento de compreensao,
pois nas atividades anteriores responderam apenas que ndo eram exatos, mas ndo eram capazes de

justificar essa resposta. Vejamos uma resolucao que ilustra bem essa justificativa:

Essas coordenadas sdo exatas ou aproximadas? =T GO  hoops  x Bas.  maliCan

Figura 3.36 — Registro de justificativa apresentada no item b da atividade “Construindo gréafico de parabola”.

No item c) foi necessario que a professora-pesquisadora questionasse os alunos sobre o que
representavam o x ¢ o y, na situa¢do descrita no grafico. Vejamos um exemplo de resposta

apresentada pelos alunos apos esse questionamento:

c¢) Observe que o ponto (1, 4) esta no grafico. O que esse ponto nos diz sobre

a alura e a darea do
retingulo? Qoo Opapu e o O3 : QT '

=

Figura 3.37 — Registro de resolugdo apresentada no item c da atividade “Construindo grafico de parabola”.

No item d) localizaram os pontos com coordenadas inteiras no GeoGebra deslocando os

eixos, ou seja, nao fizeram os calculos a partir da equagao da pardbola, como se esperava.

No item e) fizeram os célculos diretamente, ou seja, também nao utilizaram a equagao.
Primeiramente concluiram que, se a base media 12, entdo a altura deveria medir 9. A partir dai,

fizeram 12 x 9 e chegaram a 4rea solicitada.

3.5 A validacdo e modificacdes possiveis na sequéncia didatica

Quando se aplica uma sequéncia de atividades, ela pode estar de acordo com o nivel de
aprendizado de uma determinada turma, ou bem pode se apresentar muito facil ou até mesmo muito
complexa. Tudo depende de uma série de fatores que devem ser cuidadosamente analisados pelo

professor que ird aplicar essa sequéncia.

No caso da sequéncia didatica apresentada neste trabalho, pode-se concluir que para o

grupo de alunos que realizou a experimenta¢do o resultado foi positivo. Ao longo das andlises a
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posteriori pode-se perceber claramente o quanto os alunos desse grupo se desenvolveram
cognitivamente. Como exemplo disso pode ser citado o caso de alunos que iniciaram as atividades
propostas resolvendo todas as questdes por tentativa e erro e, ao longo da sequéncia, passaram a
recorrer as equagdes para resolver questdes que apresentavam praticamente o mesmo tipo de
raciocinio. Além disso, € possivel afirmar que o principal objetivo dessas atividades, que era
mostrar aos alunos o significado do uso das letras na Matemadtica, também foi alcangado. Na
primeira atividade os alunos nao compreendiam o significado da letra t na Ultima linha da tabela.
Quando construiram o grafico referente a situagdo proposta nessa atividade, ja se referiam a letra t

como sendo o tempo, com muita naturalidade.

O grupo de alunos que realizou essa sequéncia de atividades era de C30 (nono ano do
ensino fundamental), porém essa sequéncia pode ser aplicada até mesmo para uma turma de alunos
de CI10 (sexto ano do ensino fundamental), dependendo, ¢ claro, do nivel de conhecimento
matematico que essa turma apresente e fazendo-se algumas adaptagdes, pois normalmente, nesse
momento ainda ndao se trabalha com equagdes de grau dois. Cabe ao professor analisar a

possibilidade, ou ndo, de aplicé-la para a sua turma em especial.

A ordem com que as atividades foram aplicadas na experiéncia aqui apresentada pode ser
alterada. As atividades podem ser aplicadas de maneira que cada situagdo proposta tenha sua
representacdo em forma de tabela, equagdo e grafico, em sequéncia, ou seja, a atividade 1, por
exemplo, pode ser seguida da atividade de construcdo do grafico, que no caso da experiéncia aqui
descrita, seria a atividade 7. O ideal seria que toda a sequéncia fosse desenvolvida no Laboratorio
de Informatica, desta forma; além de cada atividade de construgdo de tabela e equacionamento da
situagdo problema ser seguida da constru¢do do respectivo grafico, no GeoGebra, os calculos para

completar as tabelas poderiam ser efetuados na calculadora do computador.

Na experimentagdo apresentada nesta dissertacdo ndo foi possivel essa organizagao devido
a alguns fatores de ordem pratica. O Laboratério de Informatica da escola na qual se realizou a
experiéncia ¢ extremamente concorrido, pois existe apenas um laboratério para 25 turmas. A
professora-pesquisadora agendou os periodos de aula para utilizacdo do laboratorio de acordo com
os horérios que estavam disponiveis. Além disso, a escola estava em obras no periodo da
implementa¢do da sequéncia e, devido a proximidade do final do ano, os alunos tinham muitos
passeios dos quais deveriam participar. Estes fatores fizeram com que o tempo disponivel fosse bem
determinado, ou seja, ndo havia possibilidade de se re-estruturar e redistribuir o tempo, bem como

a utilizag¢do dos espacgos disponiveis na escola.
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Com relagdo aos calculos realizados na construgdo das tabelas, foi permitido aos alunos
que usassem calculadora. Porém, a maioria deles iria participar de um processo seletivo para
ingresso no Instituto Federal de Educagdo e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS). Entio,
fizeram questdo de efetuar os calculos manualmente, pois argumentaram que na prova de selecao
nao poderiam utilizar calculadora. Além disso, tinham muita dificuldade em calculos com nimeros

decimais e aproveitaram a oportunidade para resolver essa dificuldade.

A sequéncia didatica aqui apresentada foi elaborada a partir de leituras e reflexdes sobre o
processo de aprendizagem, leituras sobre as dificuldades na aprendizagem da algebra e sobre o
potencial da tecnologia na educagdo. Espera-se que possa ser aproveitada, adaptada ou re-elaborada

por outros professores de Matematica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho certamente ndo esgota todos os aspectos relativos ao ensino e aprendizado da

algebra. Porém, pode servir de referencial para reflexdes sobre este assunto.

A sequéncia didatica, ou seja, o produto apresentado nesta disserta¢ao (disponivel no anexo
1), foi testada com um grupo de alunos que, segundo observagdes feitas a partir de atividades
realizadas em sala de aula, apresentava muita dificuldade em compreender o significado do uso das
letras na Matematica. Para esse grupo especifico de alunos os resultados alcancados, de acordo com
as circunstancias e possibilidades que se apresentavam no momento, validaram esse produto. Sendo
assim, temos, entdo, uma proposta de trabalho que pode ser implementada por outros professores.
No entanto, ¢ importante salientar que o sucesso de uma experiéncia realizada em uma determinada
situacdo, e com um grupo especifico de alunos, ndo garante que, ao se repetir a experiéncia em
outro contexto, se obtenha os mesmos resultados. Cabe ao professor interessado em utilizar essa
sequéncia didatica avaliar as possibilidades de sua implementagao e realizar adaptagdes de acordo

com as necessidades e dificuldades dos seu alunos.

Conhecer as principais dificuldades apresentadas pelos alunos e uma perspectiva de
constru¢do do conhecimento ¢ fundamental para o planejamento de acgdes pedagogicas e
intervengdes em sala de aula. O breve estudo sobre a teoria de Vygotsky aqui apresentado, pode
servir de base para reflexdes a cerca do processo de ensino e aprendizado da Matematica e orientar
a criagdo, em sala de aula, de um ambiente proprio para a constru¢do do conhecimento, que propicie
a interagdo e que desafie o aluno a avangar em termos de desenvolvimento cognitivo. Contudo, a
teoria de Vygotsky vai além de nos ajudar a compreender como se da o processo de aprendizagem e
desenvolvimento. Ela nos auxilia a compreender o comportamento dos nossos alunos. Se ¢ através
de interacdes com o outro que o sujeito aprende a se desenvolver como ser humano, entdo, uma
pessoa que nasce em uma familia que resolve seus problemas com didlogo, que trata seus membros
com carinho e respeito, podera ter na escola e em outros locais uma convivéncia tranquila e cordial.
No entanto, uma pessoa que nasce em um meio no qual vigora a violéncia e ndo ha dialogo, podera
refletir essa condi¢do na escola, através de um comportamento agressivo e desrespeitoso, o que ¢

muito comum no ambiente escolar atual.

O uso da tecnologia, também abordado no presente trabalho, ¢ de extrema importancia e
pode melhorar significativamente a qualidade de ensino em nossas escolas. No entanto, para que

isto ocorra ¢ necessario que os professores saibam utilizar essa tecnologia de maneira que
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transforme efetivamente o paradigma educacional vigente. A tecnologia potencializa o
desenvolvimento de um sujeito com espirito investigativo, autbnomo, critico, reflexivo e capaz de
acompanhar as constantes transformacgdes pelas quais o0 mundo tem passado nos ultimos tempos.
Contudo, exige do professor muita dedicagdo, organizagao e sobretudo, vontade de aprender, pois as
inovagoes sao constantes nessa area. Além disso, € necessario que as escolas estejam equipadas com
laboratdrios de informatica em perfeitas condicdes e possam contar com equipe de técnicos em

informatica para prestar apoio aos professores.

Segundo os PCN (1998, p. 43),

O uso desses recursos traz significativas contribui¢cdes para se repensar sobre
o processo de ensino e aprendizagem de Matematica a medida que:

+ relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples manipulacdo
simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente;

+ evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica de
novas formas de representagdo, permitindo novas estratégias de abordagem
de variados problemas;

* possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela
realizacdo de projetos e atividades de investigagdo e exploragdo como parte
fundamental de sua aprendizagem;

* permite que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira
natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de
seu estudo.

Também, ¢ importante salientar que o uso dos recursos das novas tecnologias digitais &
uma importante ferramenta para que o professor desenvolva, em sala de aula, um ambiente
favoravel para que o aprendiz alcance niveis de pensamento matematico mais elaborados e
complexos. Além disso, ¢ importante que o professor conhega teorias que expliquem como se
constroi conhecimento e de que forma podemos possibilitar o desenvolvimento do pensamento

matematico, no caso do estudo aqui apresentado, do pensamento algébrico.

Em todas os estudos, reflexdes e analises apresentados neste trabalho existe um foco
principal que ¢ a aprendizagem. E, aprendizagem ndo existe sem que haja, por parte dos alunos,

curiosidade e vontade de aprender.

O desejo de aprender e ensinar pode nos levar a realizar um trabalho de pesquisa a partir da
nossa pratica escolar. A sala de aula é um campo potencialmente fértil para a investigagdo, para a

criacdo e o desenvolvimento de novos saberes, novas formas de conhecimento e cultura. A pratica
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da pesquisa no contexto de ensino e aprendizagem pode transformar nosso trabalho em algo mais
rico e prazeroso. O produto apresentado nesta dissertacdo ¢ um exemplo de producdo que resultou
de uma pesquisa realizada no ambiente escolar e a partir das dificuldades observadas no processo de
ensino e aprendizado da Matematica. O trabalho pedagogico desenvolvido desta forma, a partir da
investigacdo da pratica, das dificuldades apresentadas pelos alunos e do cotidiano escolar, pode
transformar professores em pesquisadores. A pesquisa €, sem duvida, fundamental para o

desenvolvimento de qualquer profissional; ndo poderia ser diferente quando se trata do professor.

Mas, de que forma pode um professor se tornar um pesquisador? Na area de educacdo
existem tantos desafios que poderiam ser enfrentados através de pesquisas realizadas no contexto do
cotidiano da escola. De que forma podemos transformar a educagao através da pesquisa? Serad que a

pesquisa tem esse poder de transformagao?

Talvez ndo possamos mudar o mundo através da pesquisa e do desejo de aprender e
ensinar. Mas, pesquisando, questionando e investigando, podemos ao menos fazer movimentos que,
talvez, conduzam a transformagdes. A pesquisa pode deslocar o pensamento do lugar comum e nos

levar a olhar o mundo com outros olhos, pensar o cotidiano escolar de outra maneira.

Transformar a sala de aula em um campo de pesquisa, pode propiciar um clima de
investigagdo, de liberdade e de produgdo de conhecimento e despertar maior interesse nos alunos e

nos mostrar que existem outras formas de aprender e ensinar.
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6 ANEXOS

6.1 - Anexo 1: Sequéncia didatica

Nome do aluno: Data:

Atividade 1

Atualmente muitas pessoas acessam a Internet no Ciber Café¢ (Lan House). Em geral, o valor
cobrado pelo acesso nesses locais ¢ de 6 centavos por minuto. Com base nessa informagao,

completa a tabela abaixo.

Tempo(em minutos) Valor pago

0

oW | W ||

Responde as seguintes questdes:

a) Quantos minutos podemos acessar se tivermos R$ 3,00?

b) E se tivermos R$ 4,50?

¢) E se tivermos R$ 5,00?

d) Quanto gasta uma pessoas que acessa a Internet durante 25 minutos no Ciber Café?
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Nome do aluno: Data:

Atividade 2

Como podemos descobrir o valor de um minuto de ligagdo de um telefone celular pré-pago para
outro telefone que seja de uma operadora diferente daquela do celular do qual se faz a ligacao?

Obtenha essa informacao e preencha a seguinte tabela:

Tempo de ligagao. Valor a ser pago pela
(em minutos) chamada

0

O | | W | DN | —

Responda as seguintes questoes:

a) Quantos minutos podemos conversar se tivermos R$ 12,00 em créditos?

b) E se tivermos R$ 18,007

¢) Quanto custa uma ligagao de 4 minutos?

d) Se falarmos 20 minutos, quanto vamos pagar?



Nome do aluno:

Atividade 3

Data:
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O valor de uma corrida de taxi ¢ calculado a partir de um preco fixo, a bandeirada, que em Porto
Alegre custa R$ 3,78, mais RS 1,89 por quilometro rodado. A partir dessa informagdo preencha a

tabela abaixo:

Distancia percorrida
(em quilometros)

Valor pago pela corrida

0

N D0 W N =

A distancia entre os bairros Restinga e Ipanema, na cidade de Porto Alegre ¢ de, aproximadamente,

12 km. Com base nessa informagao, responda as seguintes questoes:

a) Com o valor de R$ 30,00 ¢ possivel pagar uma corrida de taxi do bairro Restinga até o Ipanema?

Justifica a tua resposta.

b) E com o valor de R$ 50,00, podemos pagar uma corrida de taxi de aproximadamente quantos

quilometros?
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Nome do aluno: Data:

Atividade 4

Em alguns retangulos, a base mede o dobro da altura. Veja um exemplo, logo abaixo:

Tendo em vista o tipo de retdngulo mencionado acima e, sabendo que a area de um retangulo ¢
obtida a partir do produto entre a base e a altura, ou seja, base x altura = area, completa a tabela

abaixo:
(atividade adaptada de Demana e Leitzel/1995)

Altura (em cm) | Base (em cm) | Area (em cm?)
2

O | 0| Q| N | B~ W

Responda as seguintes questoes:

a) Qual sera a medida da base se a area for igual a 32 cm??

b) Qual sera a medida da altura se a area for igual a 100 cm?*?

¢) Qual a medida da area se a base medir 15cm?



86

Nome do aluno: Data:

Atividade 5

Em alguns retangulos, a base mede 3cm mais que a altura. Sabendo que a area de um retangulo ¢
obtida a partir do produto entre a base e a altura, ou seja, base x altura = area, completa a tabela
abaixo:

(atividade adaptada de Demana e Leitzel/1995)

Altura (em cm) | Base (em cm) | Area (em cm?)
2
3
4

X

Responda as seguintes questoes:

a) Qual serd a medida da base se a area for igual a 130 cm?*?

b) Qual sera a medida da altura se a area for igual a 180 cm?*?

¢) Qual a medida da area se a base medir 15cm?
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Nome do aluno: Data:

Atividade 6
Em uma determinada pizzaria sdo oferecidas pizzas nos seguintes tamanhos e precos:

Média (didmetro = 30cm) - R$ 21,00
Grande (didmetro = 35c¢cm) - R$ 23,00
Familia (didmetro = 40cm) - R$ 25,00
Big (didmetro = 45cm) - R$ 28,00

Sabendo que a que a area do circulo € calculada a partir da formula A = 7.r?, preencha a seguinte
tabela: ( Considere m aproximadamente 3,14 )

Medida do raio (em cm) | Area do circulo(em cm?)
10
15
20
25
30
35
40
45
50

X

Responda as seguintes questdes:

a) Qual ¢ o raio de um circulo, cuja area ¢é igual a 803,84 cm??

b) Qual é o didmetro de um circulo, cuja area é igual a 1384,74 cm*?

¢) Qual a area de uma pizza média?

d) Qual a &rea de uma pizza de big?

e) O que sai mais em conta, comprar uma pizza big ou duas médias? Por qué?



88

Nome do aluno: Data:

Atividade 7

a) Construa, no Geogebra, o grafico que representa a situacao descrita na atividade 1 e reproduza-o
na malha quadriculada abaixo.

¥ GeoGebra EI @

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

% // . . @ e A X ol =S Deslocar Eixos [:I
o - | o —-’*-.’; Ll | | \'./7 ! V]| Aela | —“—v Arraste a area de trabalho ou os eixos (Shift + Arraste)
5_
4_
3_
2_
1_
T T T T T T T T D T T T T T T T T T
g 7 ] 5 4 3 2 1 ] 1 2 3 4 5 g iz 8 a
-1
-2 |
.3_
.4_
'@' Entrada: & ¥ | |o w | Comando.. =

b) Nesta atividade trabalhamos com as variaveis tempo e custo. Apos construir o grafico indique
€ssas variaveis nos eixos X € y.

¢) Marcar no grafico dois pontos, A e B, que interessam no problema da Lan Hose e pontos, C e
D, que ndo interessam. Escreva as coordenadas destes pontos.

A=(C , ) B=( ., ) C=C ., ) D=(C ., )
Essas coordenadas sao exatas ou aproximadas?
d) Observa no grafico e responde:

- Quanto gasta uma pessoa que acessa a Internet no Ciber Café durante 10 minutos?
- E durante 5 minutos?

e) Quanto gasta uma pessoa que acessa a Internet no Ciber Café durante 35 minutos?
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Nome do aluno: Data:

Atividade 8

a) Construa, no Geogebra, o grafico que representa a situacao descrita na atividade 3 e reproduza-o
na malha quadriculada abaixo.

¥ GeoGebra [E=0{EE 5
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda
[}S / . . @ o -é;L X vl =S Deslocar Eixos D
o . | L L] e &5 | — Arraste a area de trabalho ou os eixos (Shift + Arraste)
%) av) % v % v k%) v ) f
5_
4_
3_
2_
i
]
T T T T T T T T T T T T T T T T T
8 7 G 5 4 3 2 1 i 1 2 3 4 5 i 7 8 a
.1_
.2_
.3_
-4 |
'@ Entrada: = * g +  Comando.. =

b) Nesta atividade trabalhamos com as varidveis distancia percorrida e custo. Apds construir o
grafico indique essas varidveis nos eixos x € y.

¢) Marcar no grafico dois pontos, A e B, que interessam no problema da corrida de taxi e pontos, C
e D, que nao interessam. Escreva as coordenadas destes pontos.

A=(C , ) B=(C , ) C=C ., ) D=(C ., )
Essas coordenadas sdo exatas ou aproximadas?

d) Quanto gasta uma pessoa que percorre de taxi uma distancia de 25 km?
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Nome do aluno: Data:

Atividade 9

a) Construa, no Geogebra, o grafico que representa a situacao descrita na atividade 5 e reproduza-o
na malha quadriculada abaixo.

¥F GeoGebra =] (=3

Arquivo  Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

b& A / . e @ 9 r X vl Deslocar Eixos [:I
o - o il e N - @./7 . 11 AN | Arraste a drea de trabalho ou os eixos (Shift + Arraste)
5_
4_
3_
2_
1_
0
8 7 8 5 4 3 2 1 i 1 2 3 4 5 B8 7 8 9
-1
-2 |
-3
-4 |
'@' Entrada: Z || »| Comando... =

b) Marcar no grafico dois pontos, A e B, que interessam no problema da area do retangulo e dois
pontos, C e D, que ndo interessam. Escreva as coordenadas destes pontos.

A=(C , ) B=(C ., ) C=C ., ) D=(C ., )
Essas coordenadas sdo exatas ou aproximadas?

c¢) Observe que o ponto (1, 4) esta no grafico. O que esse ponto nos diz sobre a altura e a area do
retangulo?

d) Encontre uma sequéncia de cinco pontos que estdo no grafico e que t€ém coordenadas inteiras.
Por exemplo: o ponto (1, 4) estd no grafico e tem coordenadas inteiras.
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6.2 - Anexo 2: Termo de Consentimento Informado

Termo de Consentimento Informado

Eu, , responsavel pelo(a)

aluno(a) , da turma , declaro,

por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa que trata do ensino de
algebra em nivel de Ensino Fundamental desenvolvida pela pesquisadora — Professora Rita de Cassia Viegas

dos Santos, que tem como orientadora a Professora Maria Alice Gravina.

Fui informado(a) do objetivo estritamente académico do estudo, que em linhas gerais é desenvolver
o ensino de equagdes a partir de situagdes reais do cotidiano dos alunos através da representacdo das mesmas

em tabelas, equagoes e graficos.

A colaborag@o do aluno se fara por meio da realizagdo de uma sequéncia didatica elaborada pela
pesquisadora e orientadora acima citadas. No caso de fotos e videos, obtidas durante a participagdo do(a)
aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras,
semindrios, sites académicos, e outros, ¢ de maneira que as informagdes oferecidas pelo(a) aluno(a) sejam

identificadas apenas pela inicial do seu nome e pelo ano-ciclo.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contactar a

pesquisadora responsavel no e-mail: rc.viegas@bol.com.br .

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento,

sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

Porto Alegre, de outubro de 2011.

Assinatura do responsavel:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura da orientadora da pesquisa:
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