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RESUMO

O processo de ensino aprendizagem deve estar fundamentado sobre bases cientificas da
psicologia cognitiva, dotado de uma metodologia para o professor conduzir o processo docente
e com as particularidades das didaticas especificas. Esta pesquisa foi desenvolvida em 2016-
2017 no &mbito do Doutorado em Educacgéo da Universidade de Burgos e teve como sujeitos
estudantes da 12 série do Ensino Médio de um Colégio da Policia Militar do Estado de Roraima.
Essa investigacdo teve como questdo norteadora: A implementacdo de uma estratégia de
resolucdo de problemas como metodologia de ensino, fundamentada na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, possibilitard aos estudantes da 12 série do Ensino Médio aprender
significativamente o contetudo de funcdo? O planejamento contemplou como metodologia a
estratégia de resolugdo de problemas, juntamente com a teoria de Ausubel, no qual deu suporte
na organizacdo do plano de acdo, do guia de observacdo e da sequéncia didatica. Os
procedimentos estdo classificados como estudo de caso, relacionados com a assimilacdo das
ideias conceituais de funcdo e funcdo afim e ao evento quantitativo em quase experimental,
dividido em grupo experimental e grupo de controle. O objetivo desta pesquisa é analisar a
efetividade da estratégia de resolucdo de problemas (ERP) como metodologia de ensino
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, buscando evidéncias de
aprendizagem significativa dos estudantes. Para isso, 84 estudantes da 1° série do Ensino Médio
de um Colégio Militar do Estado de Roraima, distribuidos em quatro turmas, no turno
vespertino, com idades entre 15 e 16 anos, foram submetidos a essa metodologia (grupo
experimental) e a metodologia tradicional (grupo controle) para desenvolver os contetdos de
funcéo e funcdo afim. Do total da amostra, 43 estudantes (turmas B e D) fizeram parte do grupo
experimental e o restante (n=41) congregaram o grupo de controle (turmas A e C). Deste modo,
a partir da andlise dos resultados obtidos, concluiu-se que a metodologia de resolucdo de
problemas foi eficaz, no qual os discentes desenvolveram habilidades e competéncias no
conteddo de funcdo e funcdo afim e um avanco no desempenho nas agdes e operagdes da
estratégia de resolucéo de problemas. Concluimos que o aproveitamento do grupo experimental
foi maior ap0s a aplicagdo da metodologia. Além disso, comparando os resultados do grupo
experimental e do grupo controle, pode-se concluir que a estratégia de resolucéo de problemas,
é uma metodologia que contribuiu de forma significativa no processo de ensino, assim como
do processo de compreensdo e construcdo de conceitos, fazendo dos estudantes sujeitos

autbnomos no processo de aprendizagem e do professor um mediador e facilitador deste



processo, ao escolher as atividades e intervir quando necessario para a construcdo de novos

saberes.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Ensino e Aprendizagem do conceito de Funcao.

Estratégia de Resolucdo de Problemas.



ABSTRACT

This research was based on the assumption that the teaching-learning process depended
on the scientific bases of cognitive psychology. It assumed that the teacher had a methodology
that agreed with specific didactical features. It was developed from 2016-2017 at the Doctorate
in Education at the University of Burgos, Spain, having as subjects 1st-grade high school
students of a Police Military School in the Brazilian state of Roraima. The guiding question
here was: Problem Solving as a teaching methodology for the content functions based on the
theoretical framework of Meaningful Learning can favor meaningful learning of the
content function in those high school students? In answer to this question, the objective was to
analyze the teaching-learning process using the problem-solving methodology while teaching
the content functions with the Meaningful Learning Theory approach. Its planning stage
involved problem-solving strategies in the viewpoint of Ausubel’s theory that offered its
support to the action planning organization, observation guidelines, and didactic sequencing.
Didactic procedures were those of a case study related to the assimilation of conceptual ideas
of function, polynomial function, and to the quasi-experimental teaching-learning event. The
group was divided into two groups: experimental and control group. It encompassed 84 first
grade students of a Police Military High School, Roraima, Brazil, ages 15 to 16, distributed
along with four different evening classes. The experimental group was taught with the
methodology as mentioned earlier, while the control group developed the prescribed contents
of function and polynomial function with the use of a traditional method. Forty-three (43)
students (classes B and D), out of the 84 subjects sample, integrated the experimental group;
forty-one(41) incorporated the control group (classes A and C). Thus, after data analysis of the
obtained results, it might be inferred that the students involved in this research developed skills
and competencies related to the content of function because they seemed to have
meaningfully assimilated the previously planned content. They might also have presented what
can be qualified as an improvement in their performance related to actions and operations on
the problem-solving strategy. It is possible to conclude that the outcomes of the experimental
group improved after the implementation of the methodology, as mentioned earlier. Moreover,
when the two groups underwent a comparison, one might conclude that the problem-solving
strategy can meaningfully contribute to the teaching and learning processes, as it favored the
comprehension, grasping, and the construction of concepts. The students became more

autonomous subjects in their learning process, in which they had the teacher as a mediator and



facilitator in such a means as she/he selected the classroom activities and intervened whenever
necessary to facilitate the construction of new knowledge.

Keywords: Meaningful Learning; the concept of function; polynomial function; problem-
solving strategy.
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INTRODUCAO

A finalidade desta introducéo é apresentar uma visdo geral sobre a pesquisa, destacando
a estratégia de resolucéo de problemas (ERP) como metodologia de ensino, fundamentada na
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Também sdo apresentados a problematica
envolvida e o tema de estudo. Ainda sdo mostradas a motivacéo e a justificativa desta autora na
escolha do tema envolvendo os estudantes da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica
do Estado de Roraima no processo de aprendizagem do conteudo de funcdo e funcdo afim. Por
fim, séo expostos o0s objetivos gerais e especificos que foram estabelecidos para a execucgédo da

pesquisa, bem como a estrutura da tese.

Contextualizacéo e problema de pesquisa

O processo de ensino-aprendizagem da Matematica vem sendo um grande problema
para o sistema educacional brasileiro. 1sso ocorre porque a maioria das escolas, principalmente
as publicas, adota metodologia de ensino consideradas ultrapassadas, preocupada em preparar
0s estudantes para exames, tornando assim uma aprendizagem mecénica. Para Oliveira (2007,
p.01), essa dificuldade estd associada a fatores como “a ma formagdao do professor,
metodologias de ensino inadequadas e insuficientes, dificuldades dos professores em motivar
os estudantes, divergéncia na relagéo professor-aluno, entre outros”.

A aprendizagem no Ensino Médio das escolas brasileiras ¢ um mero “treinamento” para
0 exame nacional do Ensino Médio (ENEM), ou seja, preparam os estudantes tecnicamente
para o ingresso no Ensino Superior, sendo que essas escolas sao bem qualificadas quando estéo
no ranking das escolas que obtiveram melhores notas no ENEM, tal modo de ensino ndo se
preocupa com o processo de aprendizagem cognitiva dos estudantes, Santarosa (2016) enfatiza
que “esta visdo geral do contexto de aprendizagens mecanicas recai com grande preocupacgao
para as areas de formacdo que envolvem a Matematica, cuja abstracdo é necessaria para o
entendimento de diversos fendmenos cientificos, histdricos e sociais que regem o universo”
(Santarosa, 2016 p. 59). Desde uma visdo cognitiva, 0 processo de aprendizagem € como
construcdo do sentido do conhecimento, onde se privilegiam os processos por meio dos quais
as pessoas codificam, organizam, elaboram, transformam e interpretam o conhecimento
adquirido.

Sendo assim, o processo de ensino aprendizagem deve estar fundamentado por teorias
de aprendizagem, pois a estrutura cognitiva € um complexo organizado de ideias, logo, é

importante saber como o estudante armazena as informagdes em sua estrutura cognitiva e de



23

que forma o professor deve conduzir este processo. Contudo, 0 processo de ensino
aprendizagem de conteudos matematicos deve estar fundamentado sobre bases cientificas da
psicologia educacional, dotado de uma metodologia para o professor conduzir o processo
docente com as particularidades da didatica especifica. Portanto, surgem algumas
interrogagdes: Como se assimila e organiza os conhecimentos na estrutura cognitiva? Qual é a
teoria psicoldgica que explica o processo de retencdo e aquisicdo do conhecimento? Que
metodologia devo utilizar para realizar a direcdo adequada do processo de ensino
aprendizagem?

Segundo Ausubel, Novak Hanesian (1980), a assimilagdo ocorre quando 0S novos
conhecimentos interagem com 0s conceitos e proposicdes especificos relevantes da estrutura
cognitiva do estudante, neste processo 0s novos conhecimentos adquirem significado para o
estudante e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade
cognitiva. Este processo de interagcdo do conhecimento passa por diversas etapas internas, no
qual resulta numa alteragdo das novas informacbes e do significado dos conceitos ou
proposicdes aos quais estdo ancorados, criando assim um novo produto ideario que constitui o
novo significado para o estudante.

Considerando as inquietagdes abordadas, surgiu a questdo norteadora da pesquisa: A
implementacdo de uma estratégia de resolucdo de problemas como metodologia de ensino,
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, possibilitara aos estudantes
da 12 série do Ensino Médio aprender significativamente o contetdo de funcao?

De acordo com o que é destacado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo
Basica (Brasil, 2013), o conteudo especifico de funcdo pode possibilitar aos alunos o
entendimento de situacdes diretamente relacionadas ao seu cotidiano. Nessa Gtica, a aplicacdo
de problemas do cotidiano do estudante na Matematica, pode facilitar o entendimento de um
determinado contetdo. Os Parametros Curriculares Nacionais (1999), descrevem a relevancia
do estudo do conceito, destacando que, a partir do estudo de fungdo ¢é possivel “[...] descrever
e estudar atraves de leitura, interpretacao e construcéo de graficos, o0 comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano como de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia
ou Economia” (BRASIL, 1999, p. 96).

O estudo de funcbes é, sem duvida, um dos mais importantes dentre os conteudos
matematicos abordados no Ensino Médio. Sua relevancia pode justificar-se pelo fato do
contetido estabelecer relagdes com varios outros conceitos matematicos, além de ser aplicado
no estudo de fendmenos em diversas areas do conhecimento como por exemplo, a ideia de

funcdo aparece quando um botanico estuda o crescimento de uma planta ao longo de
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determinado periodo, ou quando um fisico estuda a variacdo da temperatura de um corpo em
funcdo da quantidade de calor recebida. Tal importancia deste objeto de estudo é justificada por
Ponte (1990), ao afirmar que diversos ramos da matematica lidam de alguma forma, direta ou
indiretamente, com funcdes. O autor cita exemplos, como o uso de funcbes de n variaveis na
area de anélise infinitesimal, onde se estudam as propriedades bem como as de suas derivadas;
funcGes como solugdes de equacdes nas teorias de equacdes diferenciais e integrais dentre
outros.

A abordagem apresentada encontra apoio na epistemologia da Matematica e na teoria
da aprendizagem significativa de Ausubel et al. (1980). O foco desta teoria esta na aquisicéo e
retencdo do conhecimento. Em outras palavras, o processo de aprendizagem consiste no
acréscimo sucessivo de novas ideias e conceitos. Sendo assim, dada a complexidade da
tematica, a pesquisa visou problematizar os resultados das atividades realizadas com o0s
estudantes da 1° série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Boa Vista, no Estado
de Roraima. Esses estudantes foram escolhidos porque concluiram o Ensino Fundamental e se
encontravam na etapa inicial do Ensino Médio, no qual nesta etapa, € ministrado todo o
contetdo de funcéo.

Quanto a metodologia adotada, Luckesi (1990, p. 82) enfatiza que no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica, ndo se aprende resolver problemas na disciplina de
Matematica, mas, se aprende matematica resolvendo problemas. Com base nesta perspectiva,
Mendoza (2009, p. 66) destaca que qualquer situacdo que esteja situada em favor da
aprendizagem da Matematica, deve estar concebida sobre a base de situacdes problema.

A importancia da resolucdo de problemas no processo de ensino—aprendizagem é
ressaltada na literatura da area de educacdo matematica e em documentos oficiais, como 0s
Parametros Curriculares Nacionais referentes ao Ensino Fundamental — Matematica (BRASIL,
1999), que a prenunciam como perspectiva metodoldgica de ensino, permitindo a abordagem
de conceitos, procedimentos e atitudes necessarios a formacgédo do estudante e de problemas do
cotidiano, relacionando-os a diversos assuntos da matematica.

A resolugdo de problema pode ser estudada de trés formas em que se ensina sobre
resolucéo de problema, a resolver problema e matemaética por meio da resolucdo de problema.
Quando o professor ensina através da resolugédo de problema, esta torna-se uma metodologia na
aprendizagem. Segundo os PCN’S a resolugdo de problemas no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica tem como principio que a situagdo-problema é o ponto de partida

da atividade matematica e ndo a definicéo.
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Neste processo, conceitos, ideias e métodos matematicos devem ser abordados
mediante a exploracdo de problemas, de situagdes em que os alunos precisem desenvolver
algum tipo de estratégia para resolvé-las. O uso da resolucéo de problemas nédo é uma atividade
mecanica, e o problema deve ser interpretado pelo aluno, no qual um determinado conceito
matematico é construido atraves de outros conceitos, por meio de uma série de retificacdes e
generalizacBes. Assim, o aluno constréi um conjunto de conceitos que torna sentido num
conjunto de problemas, e ndo um conceito isolado em resposta a um problema particular.

Esta claro nesta contextualizacdo do tema que o conhecimento de funcdo precisa
estimular o raciocinio dos estudantes na medida em que buscam a solugdo dos problemas que
estdo resolvendo. Assim, torna possivel o professor demonstrar aos estudantes que o conteido
de funcdo € importante para eles, e ndo é apenas etapa da vida escolar que precisa ser cumprida,

como podera ser visualizado, a seguir, nos objetivos da pesquisa.

Objetivo Geral

e Analisar a efetividade da estratégia de resolucdo de problemas como Metodologia de
ensino fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, buscando evidéncias

de aprendizagem significativa dos estudantes.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes no contetido de Funcéo;

e Elaborar e por em pratica uma sequéncia didatica utilizando a estratégia de resolucdo de
problemas como metodologia de ensino, fundamentada na teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel;

e Avaliar a efetividade da sequéncia didatica utilizando a estratégia de resolucdo de
problemas no processo de assimilacdo dos estudantes, fundamentada na teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel.

Motivacao pessoal

A construgdo do objeto de estudo surgiu durante a realizacdo do curso de mestrado
profissional em ensino de Ciéncias, na Universidade Estadual de Roraima (UERR), entre os
anos de 2013-2015. Em contato com os alunos de uma escola publica do Ensino Fundamental,
percebia neles a compreensdo superficial dos conceitos através de problemas matematicos, bem

como pouca efetividade nas relac6es de ensino e aprendizagem.
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Tais percepcOes, possibilitadas pela convivéncia com os estudantes no decorrer da
pesquisa de mestrado e na sala de aula enquanto professora da educagdo bésica, conduziram-
me ao questionamento sobre o sentido do Ensino Médio para os alunos de um colégio militar,
com as suas caracteristicas especificas, no qual visa um ensino pautado em preparar o estudante
para o vestibular e para olimpiadas, tais como, olimpiadas brasileiras de Matemaética, de
Historia, Quimica, dentre outras. Neste periodo, eu era justamente a professora que preparava
0s estudantes para serem medalhistas das olimpiadas brasileiras de Matematica. De certa forma
0s estudantes se sentiam motivados devido ao fato das competicdes, pois por dois anos
consecutivos, foi a escola mais premiada do Estado, porém, como professora havia em mim
uma inquietagdo: sera que os alunos estéo realmente assimilando o contetdo?

Quanto ao publico-alvo, estudantes da 12 série do ensino médio, além da escolha ser
motivada por se tratar de uma estratégia de resolucdo de problemas a partir do contetudo de
funcéo, hd um fator pessoal envolvido devido minha formac&o ser na &rea da Matemaética e, por
conta disso, presenciei no exercicio da docéncia as dificuldades dos estudantes nas aulas de

matematica em relacdo a formalizacdo do conceito deste contetdo.

Estrutura da tese

Para estruturacdo dos argumentos e considera¢des que favorecem a problematica deste
estudo, a presente tese de doutorado esta dividida em cinco capitulos.

A titulo de esclarecimento, o primeiro capitulo intitulado “Revisdo de Literatura” traz
uma visdo geral sobre o trabalho ao evidenciar a revisao de literatura, dando suporte para o
problema a ser analisado e o0s objetivos a serem cumpridos.

Iniciando a investigacdo das metas objetivas, o segundo capitulo apresenta uma
abordagem geral dos conceitos tedricos da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
Inicia-se conceituando os principios basicos da teoria, formas e tipos de aprendizagem e o
processo de assimilacdo. Seguindo, portanto, os aspectos fundamentadores de cunho teérico e
metodologico, e realgando o objetivo do escopo, destina-se a estudar a estratégia de resolucéo
problemas (ERP) como forma especial de aprendizagem significativa, aplicado ao contetdo de
funcdo e funcédo afim, propondo uma anélise conforme os aspectos cognitivos desta teoria.

Na sequéncia, o terceiro capitulo aborda os procedimentos metodologicos aplicados,
propondo uma analise discursiva e explicativa do evento. Inicia-se com os dados obtidos no
teste diagnostico de caracteristicas descritiva e exploratoria, para formar uma correlagdo com o
nivel de partida ideal e as novas ideias do contetdo de funcdo, chegando a explicativa,

fundamentada na teoria da aprendizagem significativa.



27

As analises foram realizadas por enfoques metodolégicos qualitativos e quantitativos,
prevendo resultados triangulados do efeito da sequéncia didatica da estratégia de resolugédo de
problemas, na aprendizagem dos estudantes, fundamentado nos aspectos de assimilacdo das
etapas qualitativas (cognitiva) da teoria de Ausubel. encontram-se os aspectos metodoldgicos
da pesquisa, os procedimentos utilizados na coleta de dados, métodos de analise do objeto e a
validade da pesquisa.

O quarto capitulo intitulado “Fung¢des, histdria e conceitos preliminares: uma proposta
de ensino baseada na estratégia de resolucao de problemas como metodologia de ensino” traz
uma abordagem da histéria e formacao do conceito de funcdo ao longo do tempo, bem como a
definicdo e propriedades de funcbes e funcdo afim, neste capitulo, descreve-se a sequéncia
didatica utilizada na pesquisa. O capitulo cinco discorre da analise e discussao dos resultados.
Para finalizar, nas demais secGes sdo expostas as consideracOGes finais deste estudo, as

referéncias os apéndices e anexos.
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CAPITULO 1: REVISAO DE LITERATURA

A aprendizagem significativa de conteddos matematicos tem sido discutida sob
diferentes abordagens metodoldgicas. No entanto, € comum em todas elas a preocupacdo em
minimizar as dificuldades dos estudantes em aprender os contetdos didaticos, a partir do uso
de metodologias de ensino diferenciadas. Neste capitulo é apresentado a revisdo de literatura,
que contempla um levantamento de estudos realizados entre os anos de 2007 a 2017, com o
propdsito de subsidiar a nossa proposta de pesquisa. O objetivo é fazer uma analise de estudos
publicados em periddicos, teses e dissertacfes, buscando averiguar semelhancas e diferencas
nas estratégias adotadas no ensino e aprendizagem do contetdo de fungéo e quais implicacdes
destes estudos para nossa proposta de pesquisa. Estes artigos foram selecionados pois trazem
metodologias ou sequencias didaticas para o ensino-aprendizagem de funcdes.

Foram analisados 48 trabalhos nos seguintes periddicos: Boletim de educacdo
matematica-BOLEMA, revista ibero-americana de educagdo matematica-UNION, ensefianza
de las ciéncias, educacdo matematica pesquisa, revista latino-americana de investigacdo em
matematica educativa, scientia cum industria, revista reflexdo e acdo, além de teses,
dissertagdes e artigos publicados em anais.

Os artigos analisados foram divididos em cinco categorias: modelagem; resolucéo de
problemas; representacdo semidtica, uso de software/aplicativos e sequéncias didaticas com
metodologias variadas, a divisdo dessas categorias foi no intuito de averiguar de que forma o
conteddo de funcgdes estava sendo desenvolvido em diferentes metodologias e como se deu o
processo de assimilacdo do conceito a partir dessas metodologias. Posteriormente, adaptamos
de Costa (2008) as elei¢cGes das informacOes gerais, que foram organizadas em quadros
seguindo a ordem cronolégica. As informacdes foram especificadas em autor/ano, objetivo do

estudo, base tedrica, amostra, metodologia adotada e resultados obtidos.

1.1 Metodologias diferenciadas utilizadas no ensino de conteiidos matematicos.

Compreender que a matematica é um conjunto de conhecimentos acabados, torna a aula
meramente expositiva e ndo abre espacos para a criagao e participagéo ativa do estudante, sendo
que os PCN’s (1999) enfatizam que esse obstaculo deve ser superado em prol de uma educacgéo
matematica de qualidade e indicam como ponto indispensavel a preparagéo e atuacdo docente
em que, ao lancar mao de préticas educacionais, o professor entenda a matemaética como ciéncia
dindmica, ao passo que construa um sélido conhecimento dos conceitos e procedimentos dessa
area, propiciando assim a criacdo de ambientes favoraveis ao aprendizado discente ( Feitosa,
2014, p. 27).
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De acordo com Carvalho (2012), o processo de aprendizagem matematica acontece de
forma gradual, por isso ensina-la ¢ ampliar as habilidades do aluno, tornando-o capaz de realizar

mudancas em sua realidade. Sendo assim,

“A atividade matematica escolar ndo ¢ ‘olhar para as coisas prontas e definitivas’, mas
a construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para
compreender e transformar sua realidade”. (PCNs, 1999, p.19).

A matematica ndo é s6 mais um componente curricular, ¢ uma area do conhecimento
que permite solucionar problemas, interpretar situacdes, realizar analises e é a partir desse ponto
de vista que o ensino da matematica deve ser levado aquém e além do célculo, revelando a
natureza problematica das matemaéticas. O calculo deve ser entendido como instrumento do
raciocinio matematico (Morin, 2003, p. 23).

Para Feitosa (2014), na organizacdo do processo de ensino e aprendizagem €
imprescindivel o conhecimento do processo de assimilacdo, ou seja, como o ser aprende? e
quais suas particularidades? Por isso Majmutov (1983) e Talizina (1988), afirmam que sem
uma concepcao psicoldgica da aprendizagem nédo se pode organizar cientificamente o processo
de ensino, ou seja, é necessario uma teoria psicologica para amparar o processo educativo de
modo que o professor direcione todo o processo de assimilacdo do contetdo. Os proximos
topicos apresentam resultados de pesquisas na qual foram utilizadas diversas metodologias de

ensino que fazem parte da reviséo de literatura.

1.1.2 Modelagem matematica

A modelagem vem sendo investigada como um campo metodoldgico de ensino e
pesquisa, utilizando situacfes-problema que nos intrigam nas diversas areas do conhecimento.
“A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em
problemas matematicos, cujas solucGes devem ser interpretadas na linguagem usual”
(Bassanezi, 2002, p. 24). O uso dessa pratica torna-se importante por proporcionar 0
surgimento de hipdteses caracteristica, aproximacdes, efeitos e parametros que muitas vezes
ndo estdo sendo visualizados a partir da analise do fenémeno por outros meios de investigacao.
O Quadro 1 traz informacdes sobre os autores, ano, titulo, objetivos e sujeitos da pesquisa, 0
Quadro 2 informacdes sobre referencial tedrico, metodologias e resultados de pesquisas que

utilizaram a modelagem como metodologia de ensino.
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Autor/ Ano Revista Titulo Objetivo Amostra
Ross Alvez Tese Modelagem matematica | Identificar as  habilidades | 6 estudantes
do Doutorado em | com simulacdo | mobilizadas por estudantes da | do curso de
Nascimento Educacéo computacional na | Licenciatura em Matematicana | licenciatura
UFPE aprendizagem de fungBes. | aplicacdo do conceito de em
funcdo, explorando  uma | Matematica
2007 estratégia de  modelagem | de uma IES
matematica que faz uso da | do Recife.
construcdo de  simulacGes
computacionais por via do
software Modellus.
Lorena Dissertagdo | Estudando conteldos | Aproximar a disciplina a | Um grupo de
Luquini de de Mestrado | matemaéticos com | realidade em que esses | quatro alunos

Barros Abreu | em Ensino de | direcionamentos de | estudantes se inserem, por meio | da 12 série do
Ciéncias- modelagem matematica: | de  uma  situacdo-problema | ensino médio
2011 UFPE o0 caso da funcdo afim envolvendo os alunos em uma
pizzaria proxima a escola.
Luiz Dissertagdo | Modelagem matematica e | Desenvolver a aplicagdo de | Uma turma
Gongalves de Mestrado | o ensino de funcdo do 1° | algumas atividades da proposta | da 12 série do
Filho Profissional | grau. curricular da secretaria de | ensino médio
em Ensino de Estado da Educagéo
2011 Matematica. adequando-as a formacdo de
PUC/SP modelos matematicos.
Belissa Dissertacdo | Modelagem matematica e | Criar condi¢des para que os | Uma turma
Schonardie de Mestrado | introducéo da funcdo afim | alunos aprendam a fazer | da 1%érie do
em Ensino de | no Ensino Fundamental. modelos matematicos, Ensino
2011 Matematica- aprimorando seus Médio
UFRGS conhecimentos.
Valdirene Dissertacdo | Funcdo no Ensino Médio: | Abordar as fungbes no Ensino | Uma turma
Rosa de de mestrado | histéria e modelagem Médio por meio de relagBes | da 1%série do
Souza profissional estabelecidas entre a historia da Ensino
em Ensino de matemética e o0 wuso de Médio
2011 Matematica. modelagem no ensino da
PUC/SP matematica.

Rudolph dos Revista Modelagem matematica e | Apoiar professores interessados | Professores
Santos BOLEMA 0 ensino de ajuste de | em utilizar a modelagem da
Gomes fungBes: um caderno | matematica como estratégia de | Licenciatura
Pereira; pedagogico ensino e aprendizagem de em

ajuste de funcdes, ou, ainda, em | Matematica
Guatacara outros contetidos pertencentes a
dos Santos matriz curricular do referido
Junior curso.
2013

Fonte: a autora

Quadro 2- Andlise das teorias, metodologias e resultados das pesquisas que utilizaram a modelagem como
metodologia de ensino.

Modellus.

Autor/Ano Referencial Tedrico Metodologia Resultados
Ross Alvez do Bassanezi, 2002; Modelagem/ andlise | Os Resultados indicam habilidades
Nascimento Biembengut & Hein, | qualitativa das atividades | especificas para modelar, influéncia de
2003; Barbosa, 2003. | proposta aos estudantes. | regras de contato didatico, contexto
utilizado nos problemas trouxeram
2007 elementos do cotidiano como € tipico

em situacfes de modelagem e que a
dificuldade da fase de validacdo foi
minimizada com a presenca do software
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Lorena
Luquini de
Barros Abreu

Bassanezi, Bean,
Burak, Biembengut e
Barbosa

Pesquisa qualitativa
tendo como abordagem o
estudo de caso

A realizacdo da pesquisa de campo
(comércio de pizza) mostrou, através
dos resultados e das falas dos alunos,
que a modelagem matematica pode

2011 contribuir para a contextualizacdo de
matematica no cotidiano deles.
Luiz Modelagem de Anélise qualitativa das | A realizacdo deste trabalho contribuiu
Gongalves Bassanezi atividades realizadas | para ndo s6 promover uma reflexdo
Filho pelos estudantes. acerca das dificuldades inerentes aos
alunos do ensino médio nas aulas de
2011 Matematica no que diz respeito ao
assunto de funcbes, como também
adotar novas posturas em relacdo ao
ensino de matematica, propondo um
caminho  para minimizar  essas
dificuldades.
Belissa Barbosa (2001); Pesquisa qualitativa | O desempenho dos alunos durante as
Schonardie Biembergut (2000) e | tendo como abordagem o | aulas e os resultados por eles
Skovsmose (2000) | estudo de caso apresentados no final da sequéncia de
atividades mostrou que a proposta
2011 desenvolvida é valida e adequada para a
faixa etaria em questdo, bem como que
através da modelagem matematica,
ocorre uma melhor compreensdo da
matemadtica envolvida no trabalho.
Valdirene Estudo da variacdo do | A autora ndo apresenta | A pesquisa levou a entender que o
Rosa de Souza | movimento de Nicole | uma metodologia de | desenvolvimento da matematica esta
Oresme e a pesquisa. relacionado aos acontecimentos
2011 modelagem de presentes na sociedade nas diversas
Bassanezi areas do conhecimento.
Rudolph dos Modelagem de Pesquisa qualitativa No final do projeto, percebeu-se que a
Santos Gomes Bassanezi Modelagem Matematica, como
Pereira; estratégia de ensino e aprendizagem de

Guatagara dos
Santos Junior

2013

Matematica, pode contribuir para o
aprendizado de conceitos matematicos e
elaborou-se um Caderno Pedagdgico
que contém a atividade desenvolvida
para ser utilizada por outros professores
do Ensino Superior na contextualizagéo
de conceitos.

Fonte: a autora

Dentre os estudos acima mencionados, analisou-se a tese de doutorado de Ross Alves
do Nascimento, que tem como titulo: Modelagem matematica com simulacdo computacional
na aprendizagem de funcéo, apresentada ao curso de doutorado em Educacao, do Programa de
Pds-graduacdo em Educacao da Universidade Federal de Pernambuco.

Nascimento (2007), investigou a modelagem matematica como caminho metodologico
para a aprendizagem do conhecimento de fungéo afim, quadratica e exponencial, em situagdes
que utilizam a construcdo de simula¢fes no computador. Para ele, a modelagem além de aplicar
conceitos matematicos, a construcdo de modelos tem sido vista como uma forma de construir

novos conceitos, como a propria histéria do conhecimento matematico aponta.
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O objetivo do estudo é identificar quais habilidades matematicas e computacionais séo
mobilizadas para usar o conhecimento de fungdo na modelagem de solugdes para a construcéo
de simulacdes. Ao focar esse conhecimento, procurou-se incluir como ferramenta auxiliar para
a pesquisa, o software modellus.

Tem-se como questdes norteadoras da pesquisa: Uma abordagem de modelagem
envolvendo algumas familias de fungdes utilizando simulacdo computacional pode levar o
aluno a desenvolver habilidades para aplicar o conhecimento que domina? Que habilidades séo
necessarias para modelar situacfes problema relativas ao conhecimento de funcdo? Qual ¢é a
relagdo entre 0s recursos computacionais e as habilidades mobilizadas em situagdes de
modelagem? O autor teve como referencial tedrico Bassanezi, 2002; Biembengut & Hein, 2003;
Barbosa, 2003.

Realizou-se uma abordagem qualitativa que foi dividida em duas etapas. Na primeira,
foi realizada uma analise das habilidades relativas ao processo de modelagem, ja exploradas
em abordagens presentes em livro-didatico, de forma a compor um mapeamento dessas
habilidades. Na segunda etapa, investigou as habilidades desenvolvidas pelos alunos ao
explorarem fungdes em atividades de modelagem de situacdes com o uso do software modellus.

Dessa forma, o autor construiu uma sequéncia de trés problemas, caracterizados como
problemas do tipo “completamente aberto”, cuja solu¢cdo demandava o conhecimento de
funcdo. Selecionou trés duplas de estudantes de uma faculdade da regido metropolitana do
Recife para vivenciar a experiéncia. Os estudantes ja dominavam o software modellus, o que
permitiu 0 avanco na investigacdo. Apds ler e interpretar o problema, os sujeitos eram levados
a utilizar o software, tratando-o como uma ferramenta auxiliar para solucionar as questoes.
Utilizavam os recursos oferecidos no software, tratando os problemas como fatos reais.

Durante a realizacdo do estudo verificou-se que a utilizacdo de problemas do tipo
completamente aberto enriqueceu a proposta de trabalho e resgatou informacBes sobre
fendmenos didaticos envolvidos nas relacdes de ensino-aprendizagem. Os resultados indicam
habilidades especificas para modelar, influéncia de regras de contrato didatico. Os contexto
utilizado nos problemas trouxeram elementos do cotidiano como é tipico em situagdes de
modelagem e que a dificuldade da fase de validagéo foi minimizada com a presenca do software
modellus.

A pesquisa da dissertacdo de mestrado realizada por Schonardie (2011), intitulada
modelagem matematica e introducdo da funcdo afim no ensino fundamental. A autora teve

como base uma investigacgéo acerca dos planos de telefonia celular oferecidos pelas companhias
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existentes no Rio Grande do Sul, com o intuito de descobrir qual delas apresenta a proposta
mais vantajosa, dependendo da necessidade do cliente.

Seu principal objetivo é apresentar uma proposta para o ensino de funcdo afim,
desenvolvendo todas as atividades em turmas do sétimo ano do Ensino Fundamental. A
pesquisadora utilizou como referencial tedrico, os conceitos de modelagem matematica
apresentados por Barbosa (2001), Biembengut (2000) e Skovsmose (2000).

A pergunta central norteadora da pesquisa é: Como trabalhar com modelagem
matematica para ensinar tépicos de funcdo aos estudantes da 12 série do Ensino Médio? A
metodologia de pesquisa escolhida foi a pesquisa qualitativa por meio de estudo de caso. A
experimentacao ocorreu em uma turma de 28 estudantes da 12 série do Ensino Médio, em uma
escola de Porto Alegre, a pesquisa teve a duracdo de um més sendo cinco aulas de 150 minutos.

A autora relata sua motivacdo para realizacdo do estudo:

Algo motivador para a realizagdo desse trabalho foi o fato de estar como professora
titular do grupo de alunos desde do inicio do ano letivo, e eles estarem ja acostumados
com meu ritmo de trabalho. Sempre foram muito atenciosos e responderam bem as
atividades que propus, realizando-as com dedicagédo. Sendo que na escola contamos com
o laboratdrio de aprendizagem, o qual atende os alunos que apresentam dificuldades
(Schonardie 2011, p. 58)

Para iniciar a atividade, a professora leu, juntamente com a turma, um texto falando
sobre a situacdo da telefonia celular no Brasil, trazendo-lhes dados relevantes com relacdo ao
namero de aparelhos utilizados em nosso pais. A turma foi dividida em seis grupos: dois
investigaram a operadora Claro, dois a Vivo, um a Oi e um a Tim. Os estudantes pesquisaram
a respeito dos planos existentes para cada operadora, criando assim um cartaz propaganda,
através do qual mostraram aos colegas o quanto se gasta em ligacGes e torpedos, posteriormente
os alunos elaboraram um modelo matematico para cada situacdo pesquisada.

Um ponto a destacar foi que eles encontraram dificuldades em relagéo a ideia de grafico.
Quando questionados sobre o que acontece ao se esbocar os dados de um gréafico, a maioria dos
estudantes afirmaram que quanto maior a quantidade de minutos utilizados, mais elevado sera
também o valor a ser pago. Na verdade, o esperado era que 0s estudantes percebessem que 0s
pontos no grafico se encontravam alinhados.

O desempenho dos estudantes durante a aulas e os resultados por eles apresentados no
final da sequéncia didatica mostrou que a proposta desenvolvida € valida e adequada para a

faixa etaria em questdo, e que o uso da modelagem matematica torna possivel uma melhor
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compreensdo da matematica envolvida no trabalho. A pesquisadora elaborou um material como
produto final que pode ser utilizado futuramente por professores que busquem valer-se de
atividades semelhantes em suas aulas.

Outro estudo realizado, foi a pesquisa de Abreu (2011), no qual teve como finalidade
trabalhar com as fungdes matematicas mediante as contribuicdes concedidas pela préatica da
modelagem Matematica, por meio de uma concepcdo que permite ao educador desenvolver
uma busca pela interacdo proveniente da matematica contextualizada na realidade dos
estudantes. O objetivo da pesquisa consiste em apresentar atividades envolvendo funcgdes afins,
de modo que os estudantes atribuam significados do seu uso em situagdes contextualizadas.

O problema da pesquisa resume-se em: Como a modelagem matemaética pode contribuir
para a contextualizacdo da matematica no cotidiano dos alunos, para que eles possam atribuir
significados ao conceito da funcdo afim? Para isso, a modelagem matematica € utilizada como
principal metodologia empregada na busca pela conex&o entre professores e alunos. A autora
destaca que:

A busca por um referencial tedrico que auxilie na quebra dessa forma tradicional de
tratar as fungdes mostra que ha algumas metodologias alternativas para o educador que
podem direcionar suas aulas por um caminho que desperte nos alunos o prazer, a
vontade e a conexao da matematica com o seu cotidiano (Abreu, 2011, p.73).

A pesquisa de campo desenvolvida com os alunos € de carater qualitativo, tendo sido
abordado o estudo de caso. O trabalho investigativo aconteceu num periodo extra turno, com
duas horas semanais de duracdo, totalizando seis encontros. Quatro estudantes foram
convidados pela pesquisadora, para participar das atividades, sendo a pesquisadora docente da
turma. O objetivo era que esses quatro alunos pesquisassem, em uma pizzaria, nas proximidades
da escola, dados que pudessem auxiliar no levantamento de modelos, para que estudassem as
funcdes afins, além de outros conteldos que surgissem com o proposito de atingirem as
respostas (Abrel, 2011, p. 96).

A pesquisa exploratéria, in loco em uma pizzaria da cidade, foi presidida pelos
estudantes, que buscaram algumas respostas para questionamentos levantados na sala de aula.
No levantamento dos problemas, os estudantes foram incentivados a relacionar os pregos com
0s tamanhos ou pesos das pizzas e a relatar acerca da margem de lucro da pizzaria.

Abreu (2011) faz um levantamento das questdes feitas pelos estudantes na pizzaria: o

que pode ser dito em relacédo a proporcionalidade entre preco e tamanho (ou pesos das pizzas)?
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Analisando-se os gréaficos e as leis de formacao que encontraram para as funges afins, o que é
possivel concluir em relacéo ao lucro da pizzaria? O que podem dizer das funges afins?

Posteriormente, os participantes teceram alguns comentarios para responder as questfes
iniciais, como a relacéo entre precos e tamanhos/pesos utilizando as func@es afins, dentre outras
indagacOes e questionamentos. A autora ressalta sobre as contribui¢es do uso das hipoteses no
estudo:

A pesquisadora e professora mediadora propde hipdteses para orientar as discussoes e
aproveitar a0 maximo aquilo que os alunos mencionaram acerca de situacGes
matematicas. Com a questdo levantada, surgiu a conexdo do que eles se lembram ao
fazer um corte na pizza passando por sua metade. Dessa forma, Geraldo logo afirma
que, se for de um lado ao outro, é o diametro, e Jhon Jhonas, por sua vez, diz que esse
didmetro aumenta se o tamanho da forma da pizza for aumentado. Esses alunos ja trazem
a concepcdo de diametro e de raio e associam naturalmente suas concepcdes com o
formato da pizza, que geralmente é circular (Abreu, 2011, p.101)

E importante ressaltar que, a modelagem oferece obstaculo aos educadores como o fato
de fugir ao cumprimento de um curriculo de forma linear, e, na maioria das escolas, o educador
tem um curriculo pronto, que precisa ser seguido num curto espaco de tempo. Dessa forma, a
realidade e matematica tornam-se ferramenta indissollvel para os alunos compreenderem
situacOes cotidianas que integram a disciplina as mais variadas experiéncias, garantindo-se,
assim ao corpo docente e discente ampla possibilidade de desenvolverem, juntos, o
entendimento de tal disciplina, numa interacdo necessaria a um aprendizado de qualidade.

Porém, analisando as pesquisas mencionadas, observa-se a necessidade de se trabalhar
a construcdo do conceito, pois em todas as etapas da atividade de modelagem Matematica o
aluno é convidado a agir, indagar, problematizar, investigar (Barbosa, 2003), formular
hipoteses, testar suas hipéteses, trocar conhecimentos com seus pares, ou seja, € quase uma
exigéncia que ele relacione substancialmente 0s novos conhecimentos com 0s Sseus
conhecimentos prévios, 0 que nas pesquisas ndo houve a importancia de verificar os
conhecimentos prévios dos estudantes nem levou em consideracdo a importancia da
verbalizacdo. Dessa forma, as tarefas de aprendizagem que o estudante precisa desenvolver
durante a atividade de modelagem ndo sdo tarefas que envolvem uma mera recepgao
memoristica, ou um problema contextualizado, mas sim, sdo tarefas potencialmente
significativas que podem conduzir os alunos para a ocorréncia da aprendizagem significativa

do contetldo matematico envolvido na atividade.
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A resolucéo de problemas representa um contexto bastante propicio a construcéo de

conhecimento matematico a partir da observacdo e percepcdo de padrdes, especialmente se

considerada como metodologia de ensino, ou seja, se 0 problema for proposto como gerador de

novos conceitos e conteudos matematicos (Onuchi e Alevato, 2011, p. 90). O Quadro 3 traz

informacdes sobre os autores, ano, titulo, objetivos e sujeitos da pesquisa, O Quadro 4

informacdes sobre referencial tedrico, metodologias e resultados de pesquisas que utilizaram a

modelagem como metodologia de ensino.

Quadro 3-Estudos sobre resolucdo de problemas, tendo como objeto de estudo o conteddo de funcdes.

Autor/ Ano Revista Titulo Objetivo Amostra
Renata Revista Tarefas  Alternativas | Analisar o potencial didatico- | Uma classe
Cristina BOLEMA para 0 Ensino e a | pedag6gico deste tipo de | de 13 alunos
Geromel aprendizagem de | metodologia no da 32 série

Meneghetti; Fungbes: analise de | Ensino Médio. do Ensino
Julyette uma intervengdo no Médio
Priscila Ensino Médio
Redling

2012
Valdneide Dissertacdo de | Anélise da resolugdo | Analisar a resolugcdo de 84
Pereira Santos | Mestrado UFPE | de  problemas  de | problemas de funcdo afim na | estudantes
de Almeida funcéo afim na | modalidade mista de ensino. da 1% série
2014 modalidade mista de do Ensino
ensino: a efetividade de Médio
rede social educativa.
Victor Hugo Dissertacdo de | Caracteristicas da | Fundamentar teoricamente as | Uma turma
Duarte de Mestrado- Funcdo Quadrética e a | propriedades da  funcdo | da 32 série
Assis UNESP Metodologia de | quadrética para obtencdo do | do ensino
Resolucéo de | seu gréfico; apresentar médio
Problemas. aspectos da metodologia de
2015 resolucdo de problemas e os
resultados de sua aplicagdo na
terceira série do Ensino médio
para 0 ensino da funcdo
quadratica.
Viviane Dissertagdo de | Funcdo afim e suas | Mostrar como desenvolver os | Uma turma
Cristina Mestrado- propriedades atravésda | conceitos  relacionados a | da 12 série
Boschetto UNESP resolucdo de problemas | funcdo afim com o uso da | doensino
2015 metodologia de resolugdo de médio
problemas.
Matheus Pierry | Dissertacdo de | Maximos e minimos | Estudar 0s méaximos e | Umaturma
Banhato Mestrado- com proposta  de | minimos de funcBes de uma e | da 12 série
UNESP aplicacdo para funcdes | de duas varidveis reais, bem | do Ensino
2015 quadréaticas COMo apresentar uma proposta médio
para estudo dos pontos
extremos de funcgdes
quadraticas no ensino médio.
Silvia Revista UNION | Funcién de primer | Desenhar e implementar uma 35
Vrancken, grado. Construccion de | situacdo de aprendizagem para | estudantes
Adriana significados desde una | dar significado a funcdo de | do curso de
Engler; perspectiva variacional | primeiro grau como um | engenharia
modelo de fenbmenos de | agrébnoma

mudanca
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Ana
Leyendecker,
Daniela Mller
2017

Fonte: a autora

Quadro 4- Andlise das teorias, metodologias e resultados das pesquisas que utilizaram a Resolugdo de Problemas
como metodologia de ensino.

Autor/Ano Referencial Tedrico Metodologia Resultados
Renata Aprendizagem Utilizou-se uma | Verificou que tarefas favorecem uma
Cristina significativa de abordagem de pesquisa | aprendizagem mais significativa aos
Geromel Ausubel qualitativa (caracterizada | alunos, permitindo-lhes maior
Meneghetti; como estudo de caso). compreensdo conceitual, e tornam-se
Julyette ainda mais potentes quando se
Priscila considera o contexto sociocultural dos
Redling alunos.
2012
Valdneide Blended learning O trabalho apresenta a | Com a execugdo da pesquisa, 08
Pereira Santos | modalidade mista de | analise qualitativa das | estratégias de aprendizagem foram
de Almeida aprendizagem estratégias utilizadas | identificadas e através da analise dessas
2014 pelos alunos para | estrategias, foi possivel constatar que a
resolverem  problemas | modalidade mista mostrou-se efetiva
matematicos envolvendo | quando  adotada no  contexto
o conceito de funcdo afim | previamente descrito.
na modalidade mista de
ensino.
Victor Hugo Polya, Dante e Néo apresentou | Com o trabalho apresentado, foi
Duarte de Onuchic metodologia de pesquisa, | possivel ao professor compreender
Assis apenas uma sequéncia | todas as caracteristicas da funcdo
didatica baseada em | quadratica. Parte delas pode ser
problemas. trabalhada na 12 série do ensino médio
2015 e, pela aplicacdo j& desenvolvida na 32
série, mostrou ser vidvel o uso da
metodologia para a compreensdo de tais
propriedades.
Viviane Onuchic e Polya Andlise qualitativa das | Trabalhar com a metodologia resolucéo
Cristina atividades realizadas | de problemas motivou ndo apenas o
Boschetto pelos estudantes. aluno, mas também o professor
2015 constatou a aprendizagem e a
construgdo gradativa dos conceitos
pelos alunos a cada aula.
Matheus Né&o informado Né&o informada O estudo através destas situacOes
Pierry permitiu ao aluno o desenvolvimento da
Banhato sua capacidade de raciocinio, gerando
resultados positivos no crescimento
2015 intelectual discente
Silvia Cantoral, Montiel e | Andlise qualitativa das | Os alunos foram capazes de reconhecer
Vrancken, Reyes (2014) atividades dos estudantes | elementos importantes que caracterizam
Adriana essa fungdo e de identificar os tipos de
Engler; situagdes que se permite modelar. As
tarefas promoveram o emprego de
Ana estratégias e argumentos importantes
Leyendecker, para o desenvolvimento do pensamento
Daniela e da linguagem.
Mdiller
2017

Fonte: a autora
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O artigo escrito pelas autoras Renata Cristina Geromel Meneghetti e Julyette Priscila
Redling publicado na revista Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 42A, p. 193-229, abr. 2012,
apresenta resultados da aplicacdo de duas tarefas matematicas alternativas para o ensino e a
aprendizagem de funcgdes, junto a estudantes do Ensino Médio, fundamentada na teoria da
aprendizagem significativa. As tarefas foram elaboradas levando em consideracdo a seguinte
abordagem metodoldgica: (i) resolucdo de problemas e/ou investigacdo matematica e (ii) uma
proposta pedagdgica que defende o desenvolvimento do conhecimento matematico mediante
um equilibrio entre logica e intuicdo.

As pesquisadoras utilizaram de uma abordagem qualitativa (caracterizada como estudo
de caso), para analisar o potencial didatico-pedagdgico deste tipo de metodologia no Ensino
Médio. O trabalho de campo foi realizado em um minicurso dirigido pelas autoras a uma turma
de 13 estudantes do Ensino Médio, com as seguintes etapas: (i) aplicacdo de um questionario
de identificacdo e realizacdo de uma avaliacdo diagndstica inicial (para um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos); (ii) aplicacdo das tarefas elaboradas; e (iii) avaliacdo do
minicurso.

A avaliacdo diagnostica inicial se compds de exercicios que envolviam: definir funcéo;
verificar se uma relacdo representava ou ndo uma funcéo; identificar dominio, contradominio e
imagem de uma funcdo; construir graficos de fungdes. Ademais, essa avaliacdo trouxe trés
situacOes-problema, abrangendo, respectivamente, funcdo do 1° grau, do 2° grau e exponencial,

conforme explica as autoras:

Tal avaliagdo foi muito importante, pois permitiu-nos identificar os conhecimentos
prévios dos alunos e as dificuldades que eles apresentavam quanto ao tema funcdes.
Observamos que, dos 13 alunos que participaram dessa avaliacdo, a maioria apresentava
dificuldades em definir precisamente o conceito de funcdo, fato que certamente se
apresentaria como um obstaculo na compreensdo de outros conceitos relacionados com
esse. (Meneghetti e Redling, 2012, p.214)

Nos resultados, segundo as autoras, pode-se verificar que € possivel, com este tipo de
tarefa, partindo dos conhecimentos prévios dos estudantes, chegar aos poucos aos conceitos
formais dos contetdos abordados. Assim, a passagem do intuitivo para o l6gico foi sendo obtida
paulatinamente, em diversos momentos, exigindo uma forte atuagao do professor nessa direcao.

Para as autoras, a evidéncia mais clara da ocorréncia da aprendizagem significativa
durante todo o processo de ensino, esteve na utilizacdo de tarefas de aprendizagem que, ao se

apresentarem em niveis cada vez mais elaborados, se mostraram sequencialmente dependentes
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umas das outras, onde os estudantes tiveram necessariamente que apresentar um dominio dos
conceitos precedentes para que assim, pudessem seguir na busca pela resolugcdo das tarefas
subsequentes; ou seja, houve transferéncia de conhecimento de uma situacdo-problema para
outra.

Almeida (2014), analisou a resolucdo de problemas de funcdo afim na modalidade
mista de ensino. Portanto, com o foco na anélise da resolucdo de problema de fungdo afim,
tendo em vista as dificuldades encontradas por alunos na definicdo do conceito, na
terminologia, na simbologia, nas diferentes representacdes, especificamente, a algébrica e na
passagem de uma representacdo para outra.

Para a autora, o problema da pesquisa reside na falta de evidéncias sobre a efetividade
da adoc¢do do modelo Blended Learning (BL) no processo ensino-aprendizagem de resolugédo
de problemas de funcdo afim. Diante disso, prop6s como questbes da pesquisa: Quais
estratégias sao utilizadas para resolver problemas envolvendo o conceito de funcdo afim? Qual
a efetividade da adocdo de Blended Learning na estruturacdo das estratégias de resolucdo de

problemas envolvendo conceito de funcdo afim, considerando as contribui¢des do:

Blended Learning (BL), que surge para superar as desvantagens da aprendizagem
tradicional, fornecendo uma combinagdo de varias estratégias de aprendizagem. A
utilizacdo de diversas atividades de aprendizagem, incluindo a sala de aula presencial e
as diversas ferramentas disponiveis, aumentam a qualidade da aprendizagem, o contexto
social e a interatividade dos alunos (Almeida, 2014, p.25).

Para responder a problematica da pesquisa, a autora realizou uma andlise qualitativa
das estratégias utilizadas pelos estudantes para resolverem problemas matematicos envolvendo
o0 conceito de fungéo afim na modalidade mista de ensino. A pesquisa envolveu 02 professores
de Matemética e 84 alunos da 12 série do Ensino Médio em uma escola publica do Recife.

Foram realizadas observacbes presenciais e on-line através da analise de mensagens
postadas por alunos e professores no mural da Rede Social Educacional (REDU). Além disto,
um questionario foi aplicado, a fim de coletar informagdes mais detalhadas sobre as estratégias
utilizadas pelos estudantes na resolugdo de problema de funcdo afim. Estes dados foram
analisados qualitativamente com o auxilio do software NVivo10.

A pesquisa foi desenvolvida da seguinte forma: foram duas salas de aula de Matematica
no modelo tradicional de ensino-aprendizagem, em uma sala tinha 43 alunos e a outra 41 com
200 horas/aula com a intervencdo da pesquisadora, o estudo de funcdo estava na grade

curricular e correspondeu a 400 horas de ensino, distribuidos em aulas expositivas e na
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resolucdo de exercicios. A pesquisadora promoveu novas formas de colaboragdo e comunicagédo
No ensino para que 0s usuarios pudessem criar e desenvolver criativas formas de interagdo, para
isso, utilizou uma Rede Social Educativa REDU, por meio da qual foi possivel, proporcionar
ao processo de ensino-aprendizagem, maior dindmica na relacdo aluno/professor e aluno/aluno.
A proposta da REDU é utilizar a tecnologia de andlise da interacdo em Redes Sociais para
permitir a criacdo de comunidades com diferentes niveis de acesso.

Os estudantes foram incentivados pelo professor a utilizarem o mural da REDU para
discutir, aprimorar e tirar duvidas sobre o assunto ministrado. No mural, eles puderam expor
para o professor a resolucéo do problema encontrado, questionar o professor sobre eventuais
passos na resolucdo do problema de fungdo afim e, também, colaborarem com os outros colegas
no processo de construcdo do conhecimento. Além disso, foi possivel constatar que a
modalidade de sala de aula combinada com a modalidade on-line, apresenta um modelo mais
efetivo no processo de aprendizagem de resolucdo de problema de funcéo afim por alunos do
Ensino Médio. Com a adogdo de BL é possivel inserir organizadores de aprendizagem que
facilitam a compreenséo de um conceito abstrato como é a defini¢do de funcdo afim.

Boschetto (2015) desenvolveu os conceitos relacionados a funcéo afim, com o uso da
metodologia de resolucdo de problemas fundamentados em Onuchic, L. R. et al., 2014 e Polya,
2006. Neste trabalho foi proposta uma sequéncia didatica para ensinar os conceitos relacionados
a funcdo afim com uso da metodologia de resolucéo de problemas e do programa computacional
geogebra. Essa sequéncia foi desenvolvida com os alunos da primeira série do Ensino Médio
e compreendeu a aplicacdo de atividades, com a metodologia de resolucdo de problemas, mais
especificamente, em dez etapas, conforme indica Onuchic et al (2014).

O problema foi proposto, no qual os estudantes fizeram a leitura individual do problema
e depois a leitura em coletivo; resolveram o problema, destacando as quatro etapas de Polya
(2006). Durante a aula o professor desenvolveu um dialogo instigando e incentivando os
estudantes. Eles registraram as solucGes na lousa, defenderam as conclusdes obtidas, e
discutiram até o consenso sobre 0s resultados corretos. O professor apresentou a formalizacao
do conteudo, estruturada em linguagem matematica, para entdo, propor novos problemas com
a intencéo de avaliar e ampliar a construc¢do dos conceitos (Boschetto 2015, p.44).

Para a autora, trabalhar os conceitos de funcéo afim através da resolugéo de problemas
tornou o aluno mais autbnomo na formacao do seu conhecimento e mais motivado. Os alunos
adquiriram independéncia ao longo das aulas e, foram construindo as conjecturas com suas
préprias palavras, tendo assim, uma aprendizagem satisfatéria. Entretanto, estudos

desenvolvidos com as midias informatizadas demonstram que 0s estudantes aprenderam mais



42

através da experimentacgdo realizada com as tecnologias e também que o professor possui papel
de destague neste processo.

As pesquisas desenvolvidas na area da resolucdo de problemas foram pertinentes,
somente uma delas fundamentada em uma base teorica da psicologia cognitiva, no qual a partir
da andlise dos conhecimentos prévios dos estudantes que foi realizada a partir de trés
problemas, Meneghette & Redling (2012) desenvolveram a sequéncia de atividades nos outros
trés encontros, porém creio que pouco tempo para verificar se realmente ocorreu a
aprendizagem significativa e assimilacdo do conteddo. Ja Almeida (2014), a partir do apoio do
REDU, onde houve uma maior interacdo entre aluno-aluno e professor-aluno, foi pertinente
durante todo o desenvolvimento da pesquisa, porém assim como Boschetto (2015), a resolucao
de problemas esta sendo vista apenas como uma estratégia procedimental de ensino, estdo
deixando de considerar os subsuncores dos estudantes e de construir o conceito a partir do

problema dado.

1.1.4 Representacgdes semioticas como metodologia de ensino.

Conforme Lucas (2009), a teoria dos registros de representacao semiotica, de autoria do
psicdlogo e fildsofo francés Raymund Duval, tem sido largamente utilizada como modelo para
os estudos sobre o funcionamento cognitivo do pensamento, em particular sobre a atividade
matematica e os problemas de aprendizagem de tal disciplina. O Quadro 5 traz informacdes
sobre os autores, ano, titulo, objetivos e sujeitos da pesquisa, 0 Quadro 6 informacGes sobre
referencial tedrico, metodologias e resultados de pesquisas que utilizaram a representacao

semiotica como metodologia de ensino.

Quadro 5- Estudos sobre representacdo semidtica, tendo como objeto de estudo o conteldo de funcdes.

Autor/ Ano Revista Titulo Objetivo Amostra
Diana Maia Dissertagdo | Funcdo Quadratica: Um | Complementar estudos j& | Umaturma
2007 de mestrado | estudo didatico de wuma | realizados a respeito do | do 9°anodo
em Educacdo | abordagem computacional. ensino de fun¢do quadrética Ensino
Matematica. e da utilizacdo de software | Fundamental.
PUC/SP para este fim.
Edilson Paiva | Dissertacdo | As fungdes seno e cosseno: | Diagnosticar as dificuldades | Uma turma
de Souza de mestrado | Diagnostico de dificuldades | de aprendizagem de alunos | da 22 série do
2010 em Educacdo | de aprendizagem através de | do ensino médio em relacdo Ensino
Matematica. | sequencias didaticas com | ao conceito das fungdes Médio.
PUC/SP diferentes midias. trigonométricas seno e
€0SSeno.

Paulo César Revista O conceito de funcdo na | Investigar que categorias de | Uma turma
Oliveira reflexdo e educacdo basica via registros | registros  escritos  sdo | do 9°ano do
Rogério Acéo de representacdo Semiédtica. | mobilizadas por alunos do Ensino
Fernando 9° ano do  Ensino | Fundamental.

Pires Fundamental  envolvidos
com atividades matematicas
2012 relativas ao pensamento
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funcional, tendo como
principal referencial teérico
as ideias da teoria dos
registros de representacdo
Semidtica de Raymond
Duval.

Jael Miriam Revista Multiplas  representaces: | Identificar e compreender as Alunos de
Andrade; RELIME Uma contribuicdo para a | dificuldades que 0s | uma turma do
Manuel aprendizagem do conceito de | estudantes manifestam na 9° ano do
Joaquim funcéo. aprendizagem de funcdes, ensino
\saraiva conhecendo  melhor  a | fundamental.
2012 conexdes feitas pelos alunos
entre as diversas
representacdes das funcdes
consideradas.
Eliana Dissertagdo | Matematica dindmica: uma | Investigar o papel dos | Umaturma
Bevilacqua de mestrado | abordagem para o ensino de | registros de representacdo | da 12 série do
Salin em Ensino de | fun¢des afim e quadraticas a | semidtica na construgdo do | ensino médio
Matematica. | partir de situagdes | conceito de funcdo, em
2014 UFRGS geomeétricas. particular do tipo afim e
guadratica.
Maria Elisa Revista A transicdo das razdes para | Investigar a contribuicdo de | 9 estudantes
Esteves Lopes BOLEMA | as funges trigonométricas. um ensino apoiado em | do curso de
Galvéo; construgbes com  uma | licenciatura
Vera Helena geometria dinamica e em em
Giusti de materiais concretos. Matematica
Souza;
Paulo
Masanobo
Miashiro
2016

Fonte: a autora

Quadro 6- Analise das teorias, metodologias e resultados das pesquisas que utilizaram a representacdo semiotica
como metodologia de ensino.

Autor/ Ano Referencial Metodologia Resultados
Tedrico
Diana Maia Representacdo | Engenharia didatica | Os resultados obtidos levam a concluir que houve
2007 Semidtica de de Artique um avango por parte dos alunos, na apreensdo do
Raymond conceito de funcdo quadratica, propiciando pela
Duval compreensdo e articulagdo entre as variaveis visuais
e unidades simbolicas significativas.

Edilson Paiva | Representacdo | Engenharia didatica | Os dados coletados foram analisados e levaram a

de Souza Semidtica de de Artique concluir que a utilizagdo da tecnologia, através de
2010 Raymond um processo de ensino dindmico proporcionado pelo
Duval software grafico graphmatic, proporcionou um
aumento no conhecimento sobre o0s conceitos das

funcbes seno e cosseno.

Paulo César | Representagdo | Anadlise qualitativa | Os resultados encontrados apds a analise da
Oliveira Semidtica de das atividades dos | producdo de informacGes revelam que os registros
Rogério Raymond estudantes. mais utilizados foram os multifuncionais de
Fernando Duval representacdo  discursiva e  0S  registros

Pires monofuncionais de representacdo discursiva e, ainda
que as relacbes entre a congruéncia e nao-
2012 congruéncia das representaces de um objeto

matematico, delimitam a compreensdo do mesmo.
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Jael Miriam Representacdo Qualitativa Os resultados indicam que a coordenacdo que 0s
Andrade; Semidtica de interpretativa estudantes fazem entre os diversos registros de
Manuel Raymond representacdo de uma funcdo e de diferentes
Joaquim Duval fungBes, lhes permite alcancar diferentes
\saraiva perspectivas de uma funcéo.
2012
Eliana Representacdo | Engenharia didatica | A observacéo de relagOes entre varidveis a partir da
Bevilacqua Semiética de de Artique manipulacdo de pontos em uma constru¢cdo no
Salin Raymond geogebra propiciou a compreensdo do conceito de
Duval funcéo e grafico, através de constantes processo de
2014 conversdo de registro.
Maria Elisa Representacdo Aplicamos uma Ao final da intervencdo, verificamos que esta ndo foi
Esteves Lopes | Semidtica de intervencdo, com | suficiente para uma aprendizagem significativa
Galvao; Raymond base no design desses conceitos; contudo, observamos que todos os
Vera Helena Duval based research, participantes conseguiram construir uma tabela e um
Giusti de num trabalho em | grafico de uma funcéo periddica e, para dois deles,
Souza; quatro sessdes. esse gréfico é o da fungdo seno.
Paulo
Masanobo
Miashiro
2016

Fonte: a autora

Andrade e Saraiva (2012), expdem resultados de um estudo centrado na compreenséo
do conceito de funcdo por alunos do 10° ano de escolaridade. Eles estudaram as conexdes que
os alunos estabelecem entre as diversas representacfes de uma fungdo, mobilizando e
interligando os seus conceitos, definicdes e imagem de uma funcéo, ao resolverem tarefas de
resolucdo de problemas, exploratdrias e investigativas, usando a calculadora grafica, mediados
pelo professor, bem como a importancia das multiplas representacGes para o desenvolvimento
da aprendizagem do conceito de funcéo.

Os autores fundamentaram sua pesquisa na teoria definida por Duval (registro de
representacdes semioticas) e a teoria cognitiva de Vinner (conceito imagem e conceito
definicdo). A metodologia da investigacdo é do tipo qualitativa e interpretativa. A coleta de
dados foi efetuada durante o 2° e 3° periodos do ano letivo em uma turma do 10° ano de
escolaridade de uma escola bésica e secundaria de uma regido do interior de Portugal. Foram
selecionadas duas alunas da turma para o estudo de caso - Rita e Angela.

Segundo os autores, a primeira tem um bom desempenho nas diversas disciplinas, a
segunda tem um percurso escolar com classificacdo médio/baixa. Os instrumentos de coleta de
dados compreenderam, i) um questionario no inicio do estudo, aplicado a cada e a todos 0s
alunos da turma, respondido individualmente, ii) produtos escritos pelos alunos nas aulas, iii)
uma entrevista semiestruturada, no final do estudo, realizada as duas alunas em conjunto,

gravada em audio e depois transcrita, e iv) um didrio da investigadora. As respostas ao



45

questionario permitiram apontar linhas orientadoras de realizacdo de tarefas para algumas aulas
e orientaram a selecdo das alunas para o estudo de caso.

Os resultados indicaram que a coordenacdo que os alunos fazem entre varios registros
de representacdo de uma funcdo e de funcbes diferentes, permitiu-lhes alcancar diversas
perspectivas de uma fungéo. Segundo os autores, a compreensédo das atividades foi posto em
evidéncia pelas alunas atraves da coordenagdo que fizeram dos registros de representaces
semidticas (linguagem natural, algébrico, tabela e grafico), que lhes permitiu deixar de
confundir o objeto matematico funcdo com a sua representacédo e, ainda, alcancar uma forte
convergéncia do conceito imagem ao conceito definigdo de funcéo.

Oliveira e Pires (2012), apresentam uma reflexdo de um processo de investigacao que
teve como objetivo investigar que categorias de registros escritos sdo mobilizadas por alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental envolvidos com atividades matemaéticas relativas ao
pensamento funcional. Os autores utilizaram como principal referencial teérico a representacéo
semiotica de Raymond Duval e também, embasaram-se em: Bassoi (2006), Silva (2008) e
Argendhi (2008).

O problema que desencadeou a investigacdo compreendeu quais as categorias de
registros escritos sdo mobilizadas por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental envolvidos com
atividades matematicas relativas ao pensamento funcional? Para responder a pergunta da
pesquisa, 0s autores utilizaram de uma metodologia de natureza qualitativa descritiva, realizada
com um grupo constituido de 38 estudantes de uma escola publica estadual de Sdo Paulo. Os
autores relataram algumas dificuldades apresentadas pelos estudantes durante a realizacéo das

atividades:

A dificuldade central dos alunos durante o desenvolvimento das atividades, deu-se no momento da
conversdo de um registro escrito em lingua natural ou em escrita numérica para um registro na forma
algébrica. Alguns generalizavam a sentenca em linguagem natural, mas no momento de converté-las em
linguagem algébrica acabavam escrevendo uma expressao que era valida apenas para alguns resultados,
néo generalizando a situagdo como um todo (Oliveira e Pires 2012, p. 236).

Os resultados mostraram que os registros mais utilizados foram os multifuncionais de
representacdo discursiva e o0s registros monofuncionais de representacdo discursiva. Logo, a
relagcdo de congruéncia e ndo congruéncia entre registros de representacdo de um determinado
objeto pode ser algo que delimita a sua compreenséo, foi constatado no presente estudo que

esse fato delimita sim,a sua compreensao. As questdes que apresentavam um objeto matematico
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com caracteristicas congruentes em suas diversas formas de registro foram as mais acertadas
pelos alunos.

A pesquisadora Salin (2014), investigou o papel dos registros de representacao
semidtica na construcdo do conceito de funcdo, em particular a afim e a quadratica, e de que
forma o geogebra pode ajudar no processo de ensino aprendizagem. Ela fundamentou sua
pesquisa na teoria dos registros de representacdo semidtica (Duval, 2003; 2011) e o potencial
semidtico dos softwares de matematica dindmica (Gravina & Santarosa, 1998, Gravina 2011).

A questdo que é objeto de investigacdo da pesquisa, abrange as articulacfes entre os
diferentes registros de representacdo semiotica, aliadas a situacdes geométricas e ao software
de matematica dindmica, de como essas podem ajudar o processo de aprendizagem do conceito
de funcéo?

A autora utilizou a metodologia da engenharia didatica, caracterizada pela realizacéo de
sequéncias didaticas em sala de aula, com enfoque na concepcdo, realizacdo, observacao e
andlise das producbes em dois momentos: a priori e a posteriori, considerando todas as etapas

descritas a seguir:

A engenharia didatica é composta por quatro fases: a primeira é a analise preliminar que
consiste em consideracfes de natureza epistemolodgica, cognitivas e didaticas dos
conteudos a serem ensinados. Na segunda fase, da concepcdo e analise a priori da
sequéncia de atividades a ser usada na experiéncia de ensino, o investigador, toma como
subsidio a analise preliminar. A terceira fase da engenharia didatica trata do
experimento. E a parte pratica em que os alunos, diante das atividades que Ihes s&o
propostas, colocam em acéo se conhecimento, a fim de resolver o que foi solicitado e,
com isso, adquirir novos conhecimentos. A quarta fase constitui-se do momento em que
se valida a proposta efetuada através da verificacdo se o que foi produzido pelos alunos
é condizente com o que foi anunciado na analise a priori (Salin, 2014, p.80).

No confronto entre analises a priori e a posteriori, das diferentes atividades realizadas,
constatou-se que os alunos, de um modo geral, se apropriaram do conceito de funcdo, em
particular das caracteristicas de uma funcdo quadrética. Eles também compreenderam os
conceitos de dominio, imagem e intervalos de crescimento e decrescimento da funcéo, sendo
que as articulacdes entre os diferentes registros de representacdo semidtica, aliadas a situagoes
geométricas e ao software de matematica dinamica, podem ajudar o processo de aprendizagem

do conceito de funcéo.
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1.1.5 O uso de software no ensino de Matematica

Para Valente (2007), a introducdo do computador na educacdo tem comprovado uma
verdadeira revolucdo na concepcao de ensino e de aprendizagem. A quantidade de programas
educacionais e as diferentes modalidades de uso do computador mostram que esta tecnologia
pode ser bastante Gtil no processo de ensino (Valente, 2007, p. 02). O Quadro 7 traz informacdes
sobre os autores, ano, titulo, objetivos e sujeitos da pesquisa, 0 Quadro 8 informacbes sobre
referencial tedrico, metodologias e resultados de pesquisas que utilizaram software como apoio

didatico-pedagdgico no ensino da Matemaética, em especifico o contetido de funges.

Quadro 7- Estudos sobre 0 uso de softwares, tendo como objeto de estudo o contedido de funcdes.

Autor/ Ano Revista Titulo Objetivo Amostra
Fabio Dissertacdo de | A programacdo no ensino | Verificar se a proposta de um | 5 estudantes
Rodrigues de mestrado em | médio como recurso de | algoritmo a ser convertido em | da 12 série
Siqueira Educacéo aprendizagem dos zeros | programa de computador pode | do Ensino
2012 Matematica. | da funcéo polinomial do | contribuir na aprendizagem de Médio
PUC/SP 2° grau. um  objeto de estudo
matematico.

Gercilio da Dissertacdo de | A inser¢cdo do software | Ampliar a compreensdo dos | 12 alunos da
Rocha Melo mestrado em | kmplot na aprendizagem | conceitos abordados em sala | 12 série do
2013 Ensino de de funcbes afim e | deaula Ensino

Ciencias- guadraticas. Médio
UNIVATES
Clévis José Ensino de  fungbes | Investigar e propor uma | 150 alunos
Dazzi Revista polinomiais de grau | abordagem alternativa para | de 3?série
Maria BOLEMA maior que dois através da | esse contetdo, utilizando o | do Ensino
Madalena analise de seus graficos, | software Graphmatica Médio
Dullius com auxilio do Software
2013 Graphmatica.
Hercules Dissertacdo de | Estudo de funcdo: uma | Verificar em que medida | Umaturma
Nascimento mestrado em | proposta de reconstrugdo | construcBes dindmicas no | da 12 série
Silva Educacdo de atividades do | Geogebra e aplicadas em uma | do Ensino
2017 Matematica. | Imagiciel mediadas pelo | sequéncia  de  atividades Médio
PUC/SP geogebra. possibilitam facilitar a
aprendizagem de funcéo, em
especial, a funcéo real definida
por sentenca.

Fonte: a autora

Quadro 8-Analise das teorias, metodologias e resultados das pesquisas que utilizaram o uso de software como
como apoio pedagogico.

Autor/ Ano Referencial Metodologia Resultados
Tedrico
Fabio APOS de Ed Design Os participantes da pesquisa tiveram melhorias em
Rodrigues de Dubinsky experimental seu aprendizado, pois além de desenvolver um
Siqueira programa de computador para se determinar os zeros
2012 da funcdo do 2° grau, passaram a elaborar outras
funcoes.

Gercilio da Né&o tem um Pesquisa acdo A intervengdo pedagdgica realizada pelo pés-teste
Rocha Melo referencial evidenciou que o uso do softwer kmplot favoreceu a
2013 visualizagdo dos graficos, bem como a compreensao
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tedrico de conceitos como dominio, imagem, raizes das
especifico funcdes e crescimento.

Clévis José N&o tem um Analise qualitativa | Mostrou uma possibilidade dindmica e interativa aos
Dazzi referencial alunos para o estudo de fun¢des polinomiais de grau
Maria tedrico maior que dois.

Madalena especifico
Dullius
2013
Hercules Régine Engenharia didatica | Verificou que as atividades permitiram que os

Nascimento Douady alunos construissem o conceito de fungdo, em
Silva (1984) especial, o de funcdo definida por sentencas e
2017 intervalos reais.

Fonte: a autora

Dazzi e Dullius (2013), iniciaram a pesquisa realizando um estudo bibliografico sobre
a relevancia do uso de recursos computacionais no processo de ensino e aprendizagem da
matematica. Considerando as dificuldades que muitos alunos apresentam na resolucdo de
exercicios envolvendo gréficos, esta pesquisa teve por objetivo investigar e propor uma
abordagem alternativa para esse conteudo, utilizando o software Graphmatica. A intervencéo
pedagdgica com 150 alunos de 3° ano de Ensino Médio.

A pesquisa foi de cunho qualitativa, no qual foi aplicado um questionario a professores
de Matematica do Ensino Médio dos municipios de Carazinho e Passo Fundo, com o intuito de
averiguar como sao trabalhadas as funcdes polinomiais de grau maior que dois, onde 0s autores
procuraram identificar quais as dificuldades enfrentadas por eles e pelos alunos na abordagem
do conteudo, e se utilizam alguma ferramenta tecnoldgica para o desenvolvimento das aulas.

Os resultados apontaram que apoés a realizacdo das atividades com o Graphmatica, 0s
alunos demonstraram confianca e entusiasmo em fazer as questfes do teste. Para os autores, a
otimizacdo do tempo foi um dos excelentes resultados do trabalho com o software, visto que
toda a intervencdo pedagdgica, desde as instrucBes para o uso do Graphmatica até o
questionario aos alunos, ocupou somente oito periodos de aula, caso este trabalho fosse
realizado com funcgdes pela forma algébrica, precisaria de um periodo de aula somente para
tracar um grafico e analisar suas conjeturas.

Melo (2013), investigou acerca da influéncia do software Kmplot no ensino e na
aprendizagem das funcGes afim e quadréticas. A investigacdo se deu em uma escola publica de
Rond6nia com os alunos dos 1° e 2° série do ensino médio. O objetivo geral é ampliar a
compreensdo dos conceitos abordados em sala de aula respondendo a seguinte questdo: quais
as contribuicbes do software Kmplot para as aulas de matematica num grupo de alunos do

ensino médio?
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A pesquisa é qualitativa caracterizada com um estudo de caso, no qual foram realizadas
abordagens qualitativas e quantitativa, utilizando-se de ambas as naturezas, possibilitando uma
melhor interpretacdo dos dados. A abordagem quantitativa ocorreu por meio de questionario

inicial, com vistas a buscar informaces educacionais dos alunos envolvidos.

As atividades foram dinamizadas em forma de oficinas e dirigidas para 20 alunos das 12
e 22 séries do ensino meédio, que formaram um clube de matematica - matclub. Realizou
um pré-teste com perguntas semiestruturadas sobre funcdes. Durante o desenvolvimento
da pesquisa, foram realizadas trés atividades, sendo a primeira destinada ao estudo de
funcdo afim, composta por onze questfes, que tiveram como objetivos compreender
atraves da observacao dos graficos as nogdes basicas, identificando as caracteristicas e
relacbes entre as funcGes afim e quadrética tendo como objetivo, relacionar as
caracteristicas e leis de formacdo; a terceira atividade contemplou o estudo das funcbes
quadréaticas com objetivo de identificar suas caracteristicas e relacGes e estudar seus
sinais, e, por fim, foi respondido um poés-teste (Melo,2012, p.54-55).

A avaliacdo da intervencdo pedagdgica realizada pelo pds-teste, evidenciou que 0 uso
do software Kmplot favoreceu a visualizagdo dos graficos, bem como a compreensdo de
conceitos como dominio, imagem, raizes das fungdes, crescimento, intersec¢do como 0s eixos
e comparacOes entre funcbes a partir de suas sobreposicdes no mesmo plano cartesiano. O
software utilizado na pesquisa constitui-se também como uma possibilidade de insercdo dos
alunos na sociedade tecnoldgica de forma competente e, acima de tudo, consciente. Os desafios
indicam que os alunos necessitam perceber as potencialidades dos computadores no auxilio da
construcdo da sua prépria aprendizagem.

Siqueira (2012) apontou em sua pesquisa contribuicdes na aprendizagem de um objeto
num estudo matematico, a partir da proposta de uso de um algoritmo a ser convertido em um
programa de computador. Para tanto, formulou a seguinte questdo: Como a elaboracdo de um
algoritmo convertido em um programa pode auxiliar alunos do ensino médio na aprendizagem
dos zeros da funcdo polinomial do 22 grau?

A teoria APO de Ed Dubinsky, foi o aporte tedrico da pesquisa, no qual o autor apresenta
0s niveis agdo, processo, objeto e esquema, que permitem a verificacdo da capacidade do
individuo em desenvolver acdes sobre um objeto e raciocinar sobre suas propriedades.

Siqueira (2012), ressalta que essa teoria é baseada na abstracéo reflexiva introduzida
por Piaget e que tem por objetivo a descricdo dos mecanismos de desenvolvimento légico do
pensamento intelectual das criangas e Dubinsky potencializou a teoria proposta por Piaget de

modo a investigar conceitos matematicos mais avancgados, por exemplo, o conceito de fungéo.
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A pesquisa foi desenvolvida com base na metodologia de pesquisa denominada Design
Experiments ou Design Research. Esta metodologia parte da premissa de uma avaliacdo
continua da pratica a ser realizada, o que permite fazer as devidas adaptacdes e melhorias
durante o periodo em que a mesma é executada.

Os resultados constataram que 0s participantes da pesquisa tiveram melhorias em seu
aprendizado, pois, além de desenvolver um programa de computador para se determinar 0s
zeros da funcdo, passaram a elaborar outras funcdes ja prevendo possiveis solucdes,

apresentando todos os niveis da teoria APOS.

1.1.6 Sequencias didaticas com metodologia diversificada

Diversos autores tém utilizado sequencias didaticas diversificadas como metodologia
de ensino de forma a contribuir no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, como
por exemplo: jogos pedagdgicos, producdo de videos pelos estudantes, dentre outros.
Selecionamos 4 de 18 trabalhos e fizemos uma andlise que se encontra em dois quadros de
resumo. O Quadro 9 traz informacdes sobre os autores, ano, titulo, objetivos e sujeitos da
pesquisa, 0 Quadro 10 informacGes sobre referencial teérico, metodologias e resultados de

pesquisas.

Quadro 9- Estudos com sequencias didaticas com metodologias diversificadas, tendo como objeto de estudo o
contelido de funcdes.

Autor/ Ano Revista Titulo Objetivo Amostra
Marcio Urel Dissertacdo de | Narrativas no ensino de | Investigar e ressaltar as | Umaturma
Rodrigues mestrado em funcbes por meio de | possibilidades didatico- | do 9°ano do
Educacdo investigacdes pedagogicas das narrativas no Ensino
2007 Matematica- matematicas. processo de ensinar e aprender | Fundamental
UNESP Funcdes
Lisie Pippi Revista Bolema | Jogos pedagdgicos | Verificar se a utilizagdo dessa | Uma turma
Reis para 0 ensino de | estratégia de ensino facilita a | da 12 série do
Strapason; fungdes na 12 série do | aprendizagem dos alunos, Ensino
Eleni Ensino Médio referente a esse topico. Médio
Bisognin
2013
Paulo Roberto | Revista Bolema | A histéria do conceito | Possibilitar um processo de | 24 alunos da
Castor Maciel de funcdo em video: | ensino aprendizagem 12 série do
uma proposta para a | significativo do conceito de Ensino
Tereza aprendizagem. funcgéo por meio da historia da Meédio
Fachada Levy matematica
Cardoso
2013
Anderson Dissertscdo de | Métodos ~ Numéricos | Apresentar  trés  métodos | Uma turma
Yassuhiro mestrado para encontrar zeros de | numeéricos da 1% série do
Afuso PROFMAT funcoes: aplicacBes | (Métodos da bisseccdo, de Ensino
UNESP. para o Ensino Médio | Newton-Raphson e  das Meédio
2014 secantes) para encontrar 0S
zeros de funcdo.
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Quadro 10 -Anélise das teorias, metodologias e resultados das pesquisas que utilizaram nas pesquisas.

Autor/ Ano Referencial Metodologia Resultados
Teorico
Marcio Urel | Ponte (2003) e | Qualificamos nossa | Na andlise realizada, evidenciamos indicios
Rodrigues Abrantes etal. | pesquisa como qualitativa | de uma cultura diferenciada, a qual valoriza
(1999) interpretativa que utiliza as | aspectos argumentativos e comunicativos em
2007 narrativas como objeto de | sala de aula. Esses aspectos se apresentam
estudo, a qual propde que | como potencialidades didatico-pedagdgicas
as narrativas sdo historias | das narrativas para 0 processo de ensinar e
de aprendizagens dos | aprender FuncGes.
alunos por meio dos seus
processos vividos e de suas
experiéncias.
Lisie Pippi Flemminge | Pesquisa de abordagem | Concluiu-se que a utilizacdo dos jogos, como
Reis Collago de qualitativa, em sala de aula. | estratégia de ensino e aprendizagem, além de
Strapason; Mello (2003) | A coleta de dados foi | motivar os alunos e despertar seu interesse
Eleni Bisognin realizada pela professora- | pelas atividades desenvolvidas, facilitou a
2013 pesquisadora, através das | compreensdo do contetdo de fungdes.
observagdes das estratégias
dos alunos durante o0s
jogos, registrada em diério
de campo.
Paulo Roberto Nao A metodologia consistiu | A aplicacdo do video demonstrou que 0s
Castor Maciel | apresentouum | em pesquisa bibliogréafica, | alunos conseguiram compreender o conceito
autor em criacdo de roteiro, pesquisa | apresentado no video, no entanto, a partir das
Tereza especifico. iconogréfica, producdo e | atividades do material elaborado, que
Fachada Levy edicdo de quatro videos e | visavam promover um aprofundamento do
Cardoso aplicacdo em sala de aula. | conteddo, ndo conseguiram atingir sua
2013 plenitude.
Anderson N&o Né&o apresentou Né&o apresentou
Yassuhiro apresentou
Afuso
2014

Fonte; a autora

Maciel e Cardoso (2014), utilizaram a Historia da Matematica como estratégia de ensino
e 0 video como recurso didatico. A metodologia consistiu em pesquisa bibliografica, criacdo de
roteiro, pesquisa iconografica, producéo e edicdo de quatro videos e aplicacdo em sala de aula.
Também foi construido um caderno de atividades para aprofundar a temética.

A intervencdo em sala de aula ocorreu com 24 alunos da 12 série do Ensino Médio de
uma escola estadual do Rio de Janeiro. As atividades foram ordenadas da seguinte forma: 1)
aplicacdo do pre-teste; 2) exibicdo do Video; 3) resolucdo do caderno de atividades; e 4)
aplicacdo do pos-teste.

O video produzido pelos estudantes, demonstrou que os alunos conseguiram
compreender 0 conceito apresentado, no entanto, a partir das atividades do material elaborado,
que visavam promover um aprofundamento do contetdo, esses ndo conseguiram atingir sua
plenitude. Os pesquisadores observaram que o processo de ensino aprendizagem sobre o

conceito de fungdo necessita de conhecimentos matematicos prévios, os quais 0s alunos
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demonstraram, por meio de caderno de atividades, ndo possuirem adequadamente, 0 que
comprometeu a aquisi¢do do novo contetdo.

Strapason e Bisognin (2013), elaboraram um produto educacional, constituido por
quatro jogos abordando o conteudo de fungdes, que teve o objetivo de verificar se a utilizagdo
dessa estratégia de ensino facilita a aprendizagem dos alunos, referente a esse topico.

Para atender ao objetivo proposto, foi desenvolvida uma pesquisa de abordagem
qualitativa, em sala de aula. A pesquisa foi realizada com 30 estudantes da 12 série do ensino
médio sobre o conceito de fungdes polinomiais do 1° e do 2° graus. A coleta de dados foi
realizada pela professora-pesquisadora, através das observagdes das estratégias dos alunos
durante os jogos, registrada em diario de campo.

O proposito foi criar um ambiente de interesse e de motivacdo em sala de aula,
permitindo ao aluno uma participacéo no processo de construcdo do conceito de funcéo e na
exploracdo de suas propriedades. Segundo os autores, 0s jogos ajudaram a desenvolver o
raciocinio, a entender a matéria de uma forma interessante, e ressaltaram, ainda, o carater
ludico, que € o de aprender de uma maneira diversificada e divertida.

Chegaram a conclusdo que a aplicacdo desse produto educacional, contribuiu para o
processo de ensino e aprendizagem do conteldo de funcbes, no qual apds a aplicacdo das
atividades, observou-se que a maioria dos estudantes tiveram suas dificuldades sanadas em
relacdo ao conteudo trabalhado, evidenciando que essa pratica pedagdgica € eficaz e viavel de
ser implementada em sala de aula.

Rodrigues (2007), desenvolveu sua pesquisa sobre as narrativas no contexto da sala de
aula, com o intuito de destaca-las como um meio de viabilizar a comunicacdo de ideias
matematicas. Sendo assim, propds como questdo da sua investigacdo: Quais sdo as
possibilidades didatico-pedagdgicas das narrativas no contexto do ensino de funcdes?

O objetivo da pesquisa € investigar e ressaltar as possibilidades didatico-pedagdgicas
das narrativas no processo de ensinar e aprender funcdes. A pesquisa € caracterizada é de cunho
qualitativa interpretativa, e utiliza as narrativas como objeto de estudo, defendendo a ideia das
narrativas como histdrias de aprendizagens dos alunos, por meio dos seus processos vividos e
de suas experiéncias. A coleta de dados foi realizada junto aos alunos da 82 série do Ensino
Fundamental do Colégio Adventista de Barra do Bugres/MT.

Para coletar os dados, utilizou-se de gravagdes em audio, entrevistas, diarios de bordo
do pesquisador, narrativas escritas, questionarios e observacdes diretas. Baseou-se como
referéncia metodologica das investigacGes matematicas os autores: Ponte (2003) e Abrantes et

al. (1999), com as tarefas de natureza exploratorio-investigativas envolvendo o tema Funcgdes.
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Na andlise realizada, evidenciou indicios de uma cultura diferenciada, a qual valoriza
aspectos argumentativos e comunicativos em sala de aula. Esses aspectos se apresentam como
potencialidades didatico-pedagogicas das narrativas para o processo de ensinar e aprender
funcdes.

Os diversos estudos realizados sobre métodos de ensino diferenciados de matematica,
especificamente, ensino de funcdes, apontam os problemas e suas causas que comprometem a
compreensdo dos conteudos didaticos de matematica, um deles mencionado € o professor ndo
verificar os conhecimentos prévios dos estudantes, comprometendo assim o novo contetdo a
ser assimilado. Outro ponto séo as atividades ludicas, como jogos, onde o autor ndo deixa claro
se 0s jogos contribuiram para a construgdo e desenvolvimento do contetdo ou para um reforgo
e consolidacdo do contelido. A seguir sera apresentada algumas dessas dificuldades abordadas

pelos pesquisadores.

1.2 Dificuldades dos estudantes em relacé@o ao conceito de fungdo

O atual processo de ensino-aprendizagem de funcédo remete a associagdes superficiais e
limitadas do conceito. Vergnaud (1988), enfatiza que é notorio que na passagem da Aritmética
para a Algebra, os alunos enfrentam um grande obstaculo epistemoldgico. As dificuldades
apresentadas pelos estudantes, no estudo de fungdes, sdo devido a complexidade do conceito e
na forma como é abordado, pois desenvolve-se muitos conceitos como: dominio,
contradominio, conjunto imagem e regra de correspondéncia. Markovits, Eylon e Bruckheimer
(1994, p. 55) apresentam algumas dificuldades na aprendizagem de funcdes, dentre elas temos:

e dificuldade na compreensdo e reconhecimento do dominio, contradominio e
conjunto imagem, seja na representacao algébrica, ou na representacdo grafica;

e dificuldade em compreender a defini¢do de funcédo a partir de sua representagéo
grafica no plano cartesiano.

e dificuldade em compreender 0s passos necessarios para a representacao gréafica,
como: elaborar tabela, executar os calculos, desenhar o plano cartesiano,
representar os pontos no plano e desenhar o gréafico;

o dificuldades em definir funcdo a partir de subconceitos que complementam esse
conceito;

e dificuldade em visualizar os diversos tipos de funcao.

Verificou-se as dificuldades encontradas pelos estudantes em relagdo ao conceito de
funcéo, relatadas por alguns pesquisadores. Maciel e Cardoso (2014, p. 1365), verificaram em

sua pesquisa que os resultados demonstram que o rendimento no desempenho dos alunos
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auferidos pelos instrumentos utilizados na intervencdo proposta, ndo € necessariamente devido
a complexidade do conceito de funcdo, os resultados expressam a falta de conhecimentos
basicos para o entendimento de um novo conceito.

Os pesquisadores analisaram os cadernos de atividades dos estudantes e averiguaram as
possiveis causas, a inabilidade e inaptiddo dos alunos com contedos ndo matematicos e
matematicos. Entre alguns itens para a ndo realizag&o das atividades mencionadas, foi explicita
a dificuldade dos estudantes na compreensao de alguns dos enunciados dos exercicios, na
utilizacdo incorreta da linguagem escrita e no desconhecimento do significado de vocabulos
que permeiam 0s conhecimentos gerais, inerentes aos estudantes. Perceberam também, a
dificuldade em resgatar conhecimentos matematicos prévios e necessarios para a resolucéo dos
exercicios, dificuldade em realizar generalizacGes e abstracdes.

Braga e Viali (2011) observaram que as dificuldades dos alunos, na construcdo do
conceito de funcdo, concentram-se na ndo articulacdo entre duas ou mais representacées de um
mesmo objeto, restringindo-se, apenas, ao tratamento de um Unico tipo de registro. Em alguns
casos, negligencia-se o fato de que o estudo das funcdes contempla os diferentes tipos de
representacdo de forma intrinseca, optando por enfatizar apenas o aspecto algébrico.

Neves e Resende (2016), analisaram as dificuldades dos estudantes nas notacoes f (x) e
y e ao significado da expresséo y = (x). Os autores relatam que os estudantes que participaram
da pesquisa por eles desenvolvida, quando Ihes foi solicitado escrever a expressao analitica da
funcdo, apresentaram dificuldades em manejar e interpretar tais nogoes.

Melo (2013), relatou que um dos desafios enfrentados ao longo das atividades referiu-
se as questbes epistemoldgicas sobre compreensdo e interpretacdo dos conceitos e
caracteristicas das fungdes. Os primeiros registros feitos pelos alunos mostravam uso de forma
efetiva, mas o software utilizado na pesquisa, contribuiu para que parte dos obstaculos fossem
vencidos. Ressaltou que ndo houve compreensdo na integra de algumas propriedades das
fungBes quadraticas.

Souza (2010), observou que na construcdo grafica utilizando papel, os estudantes
encontraram dificuldades em representar o grafico corretamente e tiveram dificuldades em
realizar uma escala correta nos eixos cartesianos, conseguindo somente com a utilizacdo de
papel quadriculado. Possuem dificuldades no momento de representar os angulos pertencentes
ao eixo x, quando ha variacdo do periodo da fungdo e ndo realizam de forma correta a
correspondéncia dos pares ordenados. Enquanto que Dornelas (2007), aponta como dificuldade

a converséo do registro natural para o tabular.
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Silva (2011), relata que os alunos ndo conseguem fazer os calculos dos elementos da
construcdo, mas na compreensdo da representacdo desses elementos no sistema cartesiano, ou
seja, conseguem resolver a equacdo, mas confundem-se para fazer o grafico. Eles tém
dificuldade na conversdo para a linguagem algébrica ou simbolica e representacdo gréafica,
confundindo equagdo com funcéo, além de determinar o dominio da funcdo, fazer a
representacdo gréafica, fazer a analise dos graficos e encontrar a lei de correspondéncia.

Contudo, observa-se as dificuldades em relacdo as diferentes representacdes, graficos,
interpretacdes e notacdes relacionadas ao conceito de funcéo, enfrentadas pelos estudantes, no
qual foram relatadas pelos pesquisadores, nas pesquisas alisadas. Vale salientar também, que o
professor deve ter seguranca e dominio do contetdo no qual vai ministrar e realizar escolhas
adequadas de metodologias de ensino preparando assim seu material de apoio pedagdgico, além
de averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes antes da introducdo do novo conceito a

ser aprendido.

1.3 Consideracodes

Como foi mencionado anteriormente, analisou-se 48 trabalhos distribuidos em artigos,
teses e dissertacdes, com o intuito de averiguar as contribui¢des para esta pesquisa, buscando
estratégias de ensino que visem a aprendizagem significativa de funcdes. Esta analise foi de
suma importancia, pois nos proporcionou fazer ajustes no projeto piloto, contribuindo assim
para as melhorias da metodologia de ensino trabalhada na pesquisa. Em relacdo aos principais
aspectos referentes ao conceito de fungdo enfatizados, discutidos nas pesquisas analisadas,
podemos destacar:

e A importdncia da elaboracdo de sequencias didaticas com diversas
metodologias com o intuito de averiguar a aprendizagem do conceito de fungéo,
porem, percebeu-se que poucos trabalhos analisaram os conhecimentos prévios
dos estudantes, ndo obstante, relataram as dificuldades enfrentadas pelos
mesmos e suas possiveis superagoes;

e H& um bom numero de pesquisas que trazem as reflexdes referentes as
contribuigdes da teoria dos registros de representacdo semidtica e da modelagem
matematica, ao processo de ensino aprendizagem do conceito de funcéo;

e Contribuicdes significativas sdo trazidas pela utilizacdo de jogos e o uso de
softwares como recursos didaticos-pedagogicos no ensino de funcéo, vale
salientar que jogos ou outros recursos tecnoldgicos nao devem ser utilizados

como Unicas estratégias metodoldgicas, mas como suportes para auxiliar a
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construgdo do conhecimento, sendo que no decorrer das atividades é importante
que o professor enfatize a construcdo do conceito de fungéo.

e As estratégias de resolucdo de problemas podem atuar na zona desenvolvimento
proximal, onde pode haver uma interacdo entre o estudante e a situagédo
problema, no qual deve ser orientada pelo professor considerando um objetivo
de ensino vinculando a contetdos de Matematica, num contexto de
aprendizagem, utilizando aasim, métodos, recursos didaticos e técnicas para
colocar em prética as estratégias didatico-pedagdgicas. E a resolucdo de
problemas como metodologia de ensino, onde os pesquisadores enfatizam os
pressupostos, no qual deve-se partir dos problemas para posteriormente

introduzir o conteddo a ser ensinado.

No que se refere a esta pesquisa, vale ressaltar sua importancia, haja vista o reduzido
namero de contribuicBes cientificas sobre o ensino de fungcdes com o método da resolucéo de
problemas fundamentado na teoria da aprendizagem significativa. No levantamento realizado,
verificou-se que apenas um artigo utilizou-se dessa metodologia de ensino, tendo como aporte
teorico, a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel. Verificou-se também, que muitos
pesquisadores ndo utilizaram de nenhuma teoria de aprendizagem, sendo que, 0 processo de
ensino aprendizagem deve esta fundamentado por teorias de aprendizagem, pois a estrutura
cognitiva é um complexo organizado de ideias, logo, é importante saber como o estudante
armazena as informacdes em sua estrutura cognitiva e de que forma o professor deve conduzir
este processo.

Destacamos, que a nossa pesquisa tem como diferencial a metodologia da pesquisa, pois
é diferente das utilizadas em todos os trabalhos analisados para o ensino de funcéo, pois, esses
seguem uma metodologia apenas qualitativa descritiva e poucas utilizaram o estudo de caso
como procedimento. No entanto, adotou-se nesta pesquisa, procedimentos que estdo
classificados como estudo de caso, para o qual foram assimiladas ideias conceituais de fungéo
e ao evento quantitativo quase-experimental, que foi dividido em grupo experimental e grupo
de controle, e buscou-se fazer uma combinacdo dos dados qualitativos e quantitativos, com o
objetivo de inferir resultados explicativos mais consistentes, com a combinagdo de técnicas,
métodos, abordagens, conceitos ou linguagem de pesquisa quantitativa e qualitativa em um

Unico estudo.
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CAPITULO 2: TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Em uma perspectiva cognitiva, entende-se a aprendizagem como um armazenamento
organizado de conhecimento, processo mediante o qual o estudante codifica, organiza, elabora
e transforma os conhecimentos que lhes sdo apresentados. No presente capitulo, sera
apresentado como base tedrica, a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel et al. (1980)
e Ausubel (2003), trazendo a tona conceitos, formas de aprendizagem, facilitadores e outros
aspectos, considerados importantes no proposito de entendimento da aprendizagem

significativa.

2.1 - Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel — Pressupostos e Conceitos
Basicos

A teoria da aprendizagem significativa foi desenvolvida por David Paul Ausubel na
década de 60. Embasada no cognitivismo, se apropria de seus pressupostos para explicar o
processo de aprendizagem, ou seja, como o ser humano compreende, transforma, armazena e
usa o conhecimento. Busca explicar o processo de aprendizagem considerando os principios
organizacionais da cognigéo, valorizando o conhecimento e o entendimento e nd0 meramente
o estudo do tipo “decoreba” ou a memorizagdo mecanica (Moreira, 1999).

O pressuposto principal da teoria de Ausubel, é a relacdo de conteudos que véo se
incorporando de forma hierdrquica e mais complexa na estrutura cognitiva do estudante, de
forma que haja ligagdo entre os conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos, propiciando
aprendizagem aos estudantes.

Ressalta-se a contribuicdo relevante para formulacdo da teoria proposta por Joseph
Novak, da criacdo de uma estratégia de ensino que propde o uso de mapas conceituais visando
a integracdo construtiva, positiva, entre pensamentos, sentimentos e a¢fes que conduz ao
engrandecimento humano, levando em consideracdo ndo s6 o cognitivo, mas também o
emocional do estudante, considerando-o como pessoa. Para ele, quando a aprendizagem ¢é
significativa o estudante se predispde a novas aprendizagens na area.

Em um viés contemporaneo, Moreira (2010) defende a énfase na aprendizagem
significativa critica e ressalta que o desenvolvimento dentro de uma otica contemporanea. Do
seu ponto de vista, ndo basta adquirir novos conhecimentos de maneira significativa, é preciso
fazé-lo criticamente.

Segundo Moreira (2010, 2011; Moreira e Masoni, 2016), enfatiza os principios
facilitadores de uma aprendizagem significativa critica séo: Perguntas ao inves de respostas

(estimular o questionamento ao invés de dar respostas prontas), diversidade de materiais
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(abandono do manual unico), aprendizagem pelo erro (é normal errar; aprende-se corrigindo
os erros), aluno como perceptor representador (o aluno representa tudo o que percebe),
consciéncia semantica (o significado estd nas pessoas, ndo nas palavras), incerteza do
conhecimento (o conhecimento humano é incerto, evolutivo), desaprendizagem (as vezes o
conhecimento prévio funciona como obstaculo epistemoldgico), conhecimento como
linguagem (tudo o que chamamos de conhecimento é linguagem), diversidade de estratégias
de ensino (abandono da narrativa).

A énfase de Ausubel se da na aquisicdo, armazenamento e organizagdo das ideias no
cérebro do estudante, ou seja, ele adquire um determinado conhecimento, armazena e organiza
essas ideias no cérebro, logo, Ausubel entende que esta estrutura é extremamente organizada e
hierarquizada, hierarquia no sentido de que varias ideias vao se encadeando e se entrelacando
de acordo com a relacdo estabelecida entre elas.

A aprendizagem significativa € um processo que permite relacionar um novo
conhecimento, de maneira ndo-arbitraria e substantiva, a um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo (Moreira, 2006, p. 08), ndo-arbitraria nos transmite ideias de interactes
ndo aleatoria sem uma concordancia entre 0s conhecimentos, ou seja, ndo € com qualquer
conhecimento prévio que 0 novo conhecimento vai interagir, e sim com o mais relevante
disponivel na estrutura cognitiva no qual servira de ponte de ancoradouro com 0S nNovos
conhecimentos a serem apresentados ao estudante.

Substantividade significa que 0 mesmo conceito ou a mesma proposicdo podem ser
expressos de diferentes maneiras, através de distintos signos ou grupos de signos, equivalentes
em termos de significados (Moreira, 1997 p.19). Portanto, a teoria de Ausubel tem como
interesse a estruturacdo do conhecimento tendo por base as organizagdes conceituais ja
existentes que funcionam como estruturas de ancoradouro e acolhimento de novas ideias,

conforme o idealizador descreve:

O conhecimento é significativo por definicdo. E o produto significativo de um processo
psicologico cognitivo (“saber””) que envolve a interagdo entre ideias “logicamente”
(culturalmente) significativas, ideias anteriores (‘“‘ancoradas’™) relevantes da estrutura
cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos deste) e o
“mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma significativa ou para adquirir e
reter conhecimentos (Ausubel. 2003, p. 4).

Neste aspecto, enfatiza-se a importancia de averiguar o conhecimento prévio do
estudante para que possa haver uma interacdo entre o que o estudante tem de conhecimento

especifico mais relevante, disposto na sua estrutura cognitiva e 0 novo conhecimento a ser-lhe
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apresentado, a qual Ausubel chama de subsuncor existente na estrutura cognitiva, estes
subsuncores sdo 0s conhecimentos prévios especificamente relevantes. Essa interacdo entre o
novo conhecimento e o conhecimento prévio é que permite ao estudante atribuir significado ao
novo conhecimento.

Por conseguinte, uma condi¢do para que ocorra a aprendizagem significativa é a
apresentacdo do material potencialmente significativo ao estudante, buscando sua incorporagao
de forma ndo-arbitréria e substantiva na sua estrutura cognitiva, desse modo ele dara
significado ao material que Ihe sera apresentado, sendo que este material deve ser apresentado
de forma organizada com significado I6gico, porém ndo é necessario somente que seja
potencialmente significativo, também deve haver uma disposi¢do do estudante em aprender.
Para que ocorra aprendizagem significativa, o estudante transforma o significado I6gico em

psicolégico dos materiais instrucionais, como observa o autor da teoria.

E a possibilidade de um individuo incorporar & sua estrutura cognitiva proposicoes
logicamente significativas através de relacdes ndo arbitrarias e substantivas, tornando-
as potencialmente significativas para ele, e, portanto, criando possibilidade de
transformar o significado 16gico em psicoldgico no curso da aprendizagem significativa.
(Ausubel 1980, p.41-42).

Dessa forma, o0 material apresentado ao aluno é apenas potencialmente significativo, se
0 mesmo ndo tem disponibilidade de contetddos prévios relevantes na sua estrutura cognitiva,
ele vai aprender apenas mecanicamente. “Independentemente de qudo potencialmente
significativo possa ser o material a ser aprendido, se a intencéo do aprendiz for simplesmente
de memorizé-lo de forma arbitraria, literalmente o processo de aprendizagem sera mecanico”.
(Moreira 2006, p 20).

A aprendizagem mecanica ocorre de forma arbitraria e isolada, sendo que, segundo
Ausubel et al. (1980), a mente humana ndo é programada para 0o armazenamento literal, o
periodo daquilo que é aprendido mecanicamente é relativamente breve, é aquela no qual o
estudante s6 decora para fazer uma prova, como em matematica, por exemplo, onde se observa
a simples memorizagdo de formulas e conceitos aprendidos automaticamente pelos estudantes,
de forma isolada e sem significado. Contudo, € necessario dizer que essas formas de
aprendizagem néo séo antagonicas entre si, mas sim que sdo extremos de um mesmo continuo,
conforme apresentado na Figura 1. Nessa perspectiva tornam-se relevantes as palavras de
Masini; Moreira, (2008, p. 23) que:

A aprendizagem significativa e aprendizagem mecéanica ndo constituem uma dicotomia.
A aprendizagem nao ¢é significativa ou mecanica. Ha um continuo entre elas. Muitas
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aprendizagens acontecem na zona cinza desse continuo (...). Quer dizer, as
aprendizagens podem ser parcialmente significativas, parcialmente mecanicas, mais
significativas ou mais mecéanicas (Masini; Moreira, 2008, p. 23).

- »

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Sigmificativo APRENDIZAGEM

MECANICA » SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, lncorporagio substantiva,

arbitrario, sem significado, nio arbitraria, com

1o requer compreensio, ZONA significado; implica

resulta em aplicagio compreensio,

mecanica a sitnagoes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar sitnagoes novas

Figura 1 - O continuo da aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica.
Fonte: Moreira (2012, p.12)

H& uma zona cinza intermediaria neste continuo, onde o professor é um facilitador da
aprendizagem na caminhada do estudante nessa zona. A passagem da aprendizagem mecanica
para a aprendizagem significativa depende da existéncia de subsuncores adequados, da
predisposicdo do estudante para aprender, de materiais potencialmente significativos e da
mediacdo do professor.

Contudo, ¢é necessaria a disposicdo do estudante em aprender e obter uma estrutura
cognitiva que o conduza a aprendizagem significativa, pois se a interagdo ndo ocorre
adequadamente, ou seja, ndo ha uma ancoragem entre 0S conhecimentos, 0S novos
conhecimentos podem ser armazenados de maneira arbitraria e literal, caracterizando-se em

aprendizagem mecanica.

2.1.1 Os Tipos e Formas de Aprendizagem Significativa

De acordo com a teoria de Ausubel pode-se dizer que héa trés tipos de aprendizagem
significativa: representacional, de conceitos e proposicional.

A aprendizagem representacional ocorre quando o aluno atribui os significados de
simbolos particulares (palavras), especificamente as que representam. Isto é, a identificacéo do
significado de simbolos com seus referentes especificos (objetos, eventos, conceitos). (Moreira.
2011, p 165). Por exemplo, se para uma crian¢a a palavra mesa (um simbolo linguistico)
significa apenas a mesa de sua casa, ela ndo tem ainda o conceito de mesa, apenas uma

representacdo. Ainda que a aprendizagem representacional seja proxima a aprendizagem
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mecénica, ela é significativa porque o simbolo significa um referente concreto. Na
aprendizagem mecanica a relagdo simbolo — objeto/evento ¢ apenas associativa, sem
significado (Moreira. 2012, p 16).

A aprendizagem conceitual pode ser considerada, inicialmente, uma aprendizagem
representacional, ja que conceitos podem ser representados por simbolos. Ausubel (1978, p. 89)
define conceitos como” objetos, eventos, situagcdes ou propriedades que possuem atributos
criteriais comuns e sdo designados, em uma dada cultura, por algum signo ou simbolo aceito”.
Os conceitos podem ser adquiridos através da formacao de conceitos que ocorre principalmente
nas criangas em fase pré-escolar, onde sdo adquiridos pela experiéncia direta e formulagéo de
hipoteses, e pela assimilacdo de conceitos que ocorre nas criancas em idade escolar e nos
adultos.

No caso do ensino de funcdo, o conceito prévio gque o estudante deve ter € o conceito de
relacdo. Para Santarosa (2016), “o aluno pode entender, a partir do conceito de relacdo, que
uma funcéo pode ser identificada por uma relacdo de dependéncia de uma variavel em relacéo
a outra, atraves da simbologia y = f(x), esta sera uma aprendizagem representacional”. A autora
afirma que para a aprendizagem seja conceitual, é necessario o estudante identificar a relacédo

de dependéncia entre as variaveis:

O estudante pode identificar relacdo de dependéncia linear entre o prego da corrida e o
ndmero de quilémetros rodados, quando estiver pagando uma “corrida de taxi”.
Também pode identificar uma relacdo de dependéncia quadrética, entre a posi¢do e o
tempo, quando estiver interessado na posicdo de um objeto que se desloca em
movimento retilineo uniformemente variado (Santarosa 2016, p. 63).

A aprendizagem proposicional refere-se ao significado de ideias em forma de
proposigdo. “A tarefa ndo é aprender o significado dos conceitos e sim, o significado das ideias
expressas verbalmente, por meio desses conceitos, sob forma de proposigao” (Moreira, 2006
p.27). Ou seja, a tarefa € aprender o significado que esta além da soma dos significados das
palavras ou conceitos que compdem a proposicao, no caso do estudo de funcéo, apresenta-se
0s conceitos relacionados na forma de proposicéo, Lima et. al, define o conceito de funcdo em

forma de proposicédo da seguinte forma:

Dados os conjuntos X, Y, uma funcdo f:X—Y (Ié-se “uma fung¢do de X em Y) é uma
regra (ou conjunto de instrucdes) que diz como associar a cada elemento x € X um
elemento y =f(x) € Y. O conjunto X chama-se dominio e Y é o contradominio da fungéo
f. Para cada x € X, o elemento f(x) € Y chama-se imagem de x pela funcdo f, ou o valor
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assumido pela funcdo f no ponto x € X. Escreve-se x — f(x) para indicar que f
transforma (ou leva) x em f(x) (Lima et al., 2013, p. 40).

Outra forma de classificacdo de aprendizagem é destacada por Ausubel et al. (1980),
essa leva em conta a organizacdo hierarquica de ideias, significados e conceitos, desse modo as
formas de aprendizagem podem ser: subordinada, superordenada e combinatdria.

A aprendizagem subordinada, também denominada de aprendizagem de subsuncéo,
ocorre quando uma nova informac&o interage de forma significativa com ideias especificas da
estrutura cognitiva. Essa nova informagao se subordina a subsuncgores relevantes existentes na
estrutura cognitiva. Como esta estrutura cognitiva tende a uma organizacdo hierarquica em
relacdo a abstracdo e generalidade de ideias e conceitos, a emergéncia de novos significados
conceitos ou proposic¢des reflete, uma subordinagdo do novo conhecimento a estrutura cognitiva
existente. Este tipo de aprendizagem pode denominar-se derivativa, aquela onde o material de
aprendizagem é tido como exemplo especifico, mais inclusivo de uma ideia existente na
estrutura cognitiva. Ja a aprendizagem subordinada correlativa é uma extensdo, elaboracao ou
modificacdo de proposicBes ou conceitos anteriormente aprendidos. E incorporado por
interagdo com subsungores mais inclusivos, contudo, seu significado ndo estd implicito e ndo
pode ser adequadamente representado por esses subsuncores (Moreira, 2006, p.33).

Quando as ideias estabelecidas, mais estaveis e menos inclusivas, se vinculam e
reconhecem-se como exemplos mais especificos de novas ideias, mais inclusivas temos a
aprendizagem superordenada. Esse processo se d& quando um conceito ou proposicao
potencialmente significativo, mais geral e inclusivo do que ideias ou conceitos ja estabelecidos
na estrutura cognitiva, € adquirido a partir destes e passa a assimila-los. Logo, é necessaria uma
organizacdo hierarquica conceitual na estrutura cognitiva do aluno, de forma que os
subsungores possam interagir formando ideias mais gerais.

Por sua vez, a aprendizagem significativa combinatdria, ocorre quando as novas
proposi¢cdes que nao geram uma relacdo subordinada, nem superordenada, apresentam ideias
relevantes particulares na estrutura cognitiva (Ausubel, 2003, p 95). Onde as ideias sdo
relacionadas de forma néo arbitraria, relevante de maneira geral a estrutura cognitiva do aluno
como um todo. Tendo em vista a disponibilidade de conteudo relevante apenas de um modo
geral, nesse tipo de aprendizagem novas proposi¢des sdo, provavelmente, menos relacionaveis
e menos capazes de se ancorar no conhecimento ja existente e, portanto, pelo menos no inicio,
mais dificeis de aprender e reter do que proposic¢Ges subordinadas ou superordenadas (Ausubel
1978, p. 59).
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2.1.2 Teoria da Assimilacdo

Nesta teoria, Ausubel explica como se relacionam as novas ideias potencialmente
significativas existentes no material a ser aprendido, as ideias relevantes ja ancoradas na
estrutura cognitiva do aprendiz. Segundo ele, a interacdo destas ideias e seu posterior
armazenamento fazem parte de um processo de assimilagdo que ultrapassa a fase de
aprendizagem até a fase de retencdo e esquecimento (Ausubel, 2003, p. 08).

No principio da assimilacdo, novos significados séo elaborados mediante o resultado da
interacdo entre 0s novos conhecimentos e 0s j& existentes na estrutura cognitiva. O produto
desse processo interacional d& significados ao novo conhecimento e pode modificar e
diferenciar os subsuncgores que com eles interagem.

Segundo esse principio, quando uma ideia, conceito ou preposi¢do a potencialmente
significativa € assimilado sob uma ideia, conceito ou preposicdo ja estabelecida A, ou seja, um
subsuncor, a nova informacéao a e o subsungor A sé&o modificados pela interacdo, onde ambos
produtos dessa interacdo a’ e 4° permanecem relacionados tornando-se o produto interativo
a’A’. Desta forma, o produto interacional caracteristico do processo de assimilacdo na
aprendizagem significativa ndo é apenas o novo significado a’, mas, inclui também, a
modificagdo de subsuncor, ou seja, um significado a’4’. Durante a fase de retencdo esse
produto é dissocidvel em a’ e A°, porém, a medida que o processo de assimilagdo continua e
entra na fase obliteradora, a’ A’ reduz-se simplesmente a 4’, ocorrendo o0 esquecimento de a’.
No entanto, é especificamente um residuo, uma vez que o novo conhecimento a, que passou a
ser A°, de alguma forma esta “dentro” de A”. Em funcdo disso a reaprendizagem do que foi

obliterado é possivel e relativamente réapida, a Figura 2 demonstra o processo de assimilagdo.

A assimilacio ausubeliana

Novo Conhecimeoento Produto intemacional
conhocimento ospecilicamente dissociavel (ambos
potencial- relevante conhecimentos estio
mente (subsungor) modificados)
significativo
l l

resulia e

ad A e g e— aA’ >

interacio nio
arbitraria ¢
ndo hiteral

assimilagio

- ol Ak
& atA e —. n' - A ___perdade A’
dhissocinbihidade

fase de retengilo

assimilagiio obliteradora (esquecimento)
residuo
(subsungor modilicado,

enrigquecido. elaborado)

Figura 2-Teoria da assimilacéo.
Fonte: Moreira (1999)
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Por conseguinte, o processo de assimilagdo na fase da aprendizagem significativa inclui:

Ancoragem seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes na
estrutura cognitiva; (2) interacdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias
relevantes existentes (ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como o
produto desta interacéo; e (3) a ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias
ancoradas correspondentes no intervalo de memdria (retencéo). (Moreira 1999)

Os conceitos mais amplos, bem estabelecidos e diferenciados, servem de ancoradouro
as novas ideias e possibilitam sua retencdo. Entretanto, o significado das novas ideias tende, ao
longo do tempo, a ser assimilado ou reduzido pelos significados mais estaveis das ideias
estabelecidas. Como é natural, estes novos significados desempenham um papel no aumento de
estabilidade, bem como no aumento da forga de dissociabilidade associada, que resulta da
ligacdo dos mesmos as ideias ancoradas mais estaveis que Ihes correspondem.

Para Ausubel, na aprendizagem significativa, na fase da retencdo, a nova informacéo
aprendida permanece dissociavel do seu subsuncor por um periodo variavel de tempo, podendo
ser reproduzida individualmente (Moreira, 2006, p 30).

A capacidade de dissociacgao do produto a’A4’ diminui durante a fase de retencdo a ponto
de, conforme progride a assimilacgdo, as informacdes a’ e A’ ndo serem mais separadas restando

apenas o subsuncor modificado A4’, assim:

Na assimilacdo obliterante as ideias acabadas de aprender comecam a tornar-se,
progressivamente, menos dissociaveis (recuperaveis) das respectivas ideias ancoradas,
como entidades por direito, até deixarem de estar disponiveis e se afirmar estarem
esquecidas. Quando a forga de dissociabilidade de a’ desce abaixo de um determinado
nivel critico, ja ndo é todo recuperavel. Acaba por se chegar a um ponto nulo de

dissociabilidade de A’a’ sofre mais redugdes até A’ ou até ao proprio A ideia ancorada
original. (Ausubel, 2003, p.108).

Ou seja, segundo Ausubel (2003), as ideias aprendidas inicialmente tornam-se menos
dissociaveis das ideias ancoradas, até deixarem de estar disponiveis e se afirmar estarem
esquecidas.  Ainda segundo Ausubel et al.(1980), quando uma ideia a € aprendida
significativamente e relacionada a ideia relevante A, tanto as ideias sdo modificadas como a é
assimilada pela ideia estabelecia A, exemplo de aprendizagem subordinativa, onde A e a nova
ideia a sofrem modifica¢des, formando o produto da interacdo A'a’, conforme esquema no
Quadro 11.
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PROCESSO DE ASSIMILACAO DE UMA IDEIA SUBORDINADA

IDEIA ESTABELECIDA: A (mais inclusiva e mais estavel)

IDEIAS NOVAS: &;,d,,...

y & q,..., A, (menos inclusiva e menos estavel)

PROCESSO DE ASSIMILACAO

ETAPAS
Introducéo do objeto de estudo e formagdo do produto interativo a partir de uma
N diferenciagdo progressiva.
AQUISICAO DO Aa;
SIGNIFICADO DE Aaa
a,a,
8,8y, 8. ;
Aaa,...a

POS-
APRENDIZAGEM
RETENCAO INICIAL

S#o introduzidas sequencias de ideias &,q,-..,d, para a retengdo e

aperfelgoamento dos S|gn|f|cados

611 az, a, ' a,+1, a séo dissociaveis de A8132 .a a,+1 a'
DE c’:\1 az, ,a .
Aaa,...a <>A +a +a,+...+a_ (Elevadaforca de dissociabilidade)
RETENCAO Comeca uma perda gradual da dissociabilidade ail, 612 Yooy a;] em relagéo
POSTERIORDE | paa g,
aa,...4a, : C .
Aaa,...a, <> A +a, +a,+...+a, (Baixa forca de dissociabilidade)
ala a deixa de dissociar-se eficazmente de Alalaz c’:ln
ESQUECIMENTO DE
al'a' a A dissociabilidade de aiaz an se encontra sob o limiar de disponibilidade
2 eee n-
ala a sereduza A

Fonte: Assuncdo 2015, adaptado de Mendoza (2012) e Ausubel et al. (1980).

No caso da aprendizagem subordinada, o processo de assimilagdo obliteradora,

considerando-se um fendmeno de reducao, parece bastante direto: o significado menos instavel

(e mais especifico) de uma ideia subordinada é gradualmente incorporado ou reduzido ao

significado mais estavel (e mais inclusivo) da ideia especificamente relevante na estrutura

cognitiva que o assimila.

A aprendizagem de conceitos e a aprendizagem proposicional refletem essa relagdo de

subordinacdo, pois envolvem a subsuncdo de conceitos e proposi¢cdes potencialmente

significativos sob ideias mais gerais e inclusivas ja existentes na estrutura cognitiva. Desse

processo sequencial de novos significados e formacdo do produto interativo resulta a

diferenciacdo progressiva dos conceitos ou proposi¢cdes com o conseguinte refinamento dos

significados e um aumento potencial para a criagdo de uma base para a posterior aprendizagem

significativa.
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Na aprendizagem superordenada, as ideias estabelecidas a1’ a2’ e as’, sdo consideradas
com exemplos mais especificos da nova ideia A e passam a associar-se a A.

Segundo Ausubel et al. (1980), neste novo produto interacional, A’ a’, a’> ndo perdem
completamente sua identidade, uma vez que o equilibrio da dissociacdo A’ a> & A’ + a’ €
estabelecido de tal forma que a’, dependendo das condi¢es dominantes, tem um determinado
grau de dissocia¢do enquanto uma entidade identificavel. A ideia superordenada A é definida
por um novo conjunto de atributos essenciais que abrange as ideias agora subordinadas. Ao
final, deve comecar a assimilacédo obliteradora da ideia menos inclusiva como sugere 0 Quadro
12.

Quadro 12- Processo de assimilacdo de uma ideia superordenada

PROCESSO DE ASSIMILA(;AO DE UMA ATIVIDADE SUPERORDENADA

IDEIAS ESTABELECIDAS: &4,a),...; 4@, A Qpigy- -0 apap+1 ...d,, (menos inclusiva e mais

estavel)

IDEIA NOVA: A (mais inclusiva e menos estavel)

ETAPAS PROCESSO DE ASSIMILACAO

Introducéo do objeto de estudo e formacédo do produto interativo a partir de uma
diferenciacdo progressiva

AQUISICAO DO aA

SIQNIFICADO DE ai-a'ZA'

A. .
aa,...a;A
S&o introduzida uma sequencias de ideias a, ,,...,a, paraaretencéo e
aperfeicoamentos dos significados.

RETENGAO , O novo significado de A~ ¢ dissociavel de 8, ...8a,,...a A

INICIAL DE A . . . Co . . . . .
a...aa,,...a Aea+..+a+a,+...+a, +A
(Elevada forca de dissociabilidade)

ESQUECIMENTO A’ deixa de ser dissociavel eficazmente de a,...aa.;.. .amA

DE A . A'sereduza @ +...+a +a  +...+a +A
A partir da diferenciagdo progressiva de ideias a;ml, a'm+2 oo alp devem ser

N resolvidos os significados conflitosos através do processo de reconciliacao

DIFERENCIACAO integradora.

ADICIONAL DE A . ai...a;nﬂa;mz ap sd0 incluidas na ideia estabelecida de A, agora mais
estavel, formando o produto A‘aﬂ' .. a;na'ml . a'p
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Para aperfeicoar e aumentar a retengao dos os novos significados sdo

introduzidas as ideias ap+1,ap+2, ,an
a;ml, a;mz, apap+1 a é dissociavel de /A\‘E:‘t,‘mla'm+2 apaerl a'
RETENCAO '
POSTEF%OR o Aa,8,,,...a08,...8, > A+a,, +ay,+...a,+a, +...+4,
a' a' a' (Elevada forca de dissociabilidade)
MLy Fm20 000 i Posteriormente comega uma perda gradual da dissociabilidade de
am+l’am+2’ a‘pap+l a em rEIaQaO Aam+1am+2 apa'p+l a
Aa .a ,.. apap+1 a <A+a , +a ,+. a + ap+l +...+a,
(Baixa forca de dissociabilidade)
ESQUECIMENTO a&,8,,...,8, deixa de ser dissociavel eficazmente de Add,...a , ou seja, se

encontra por debaixo do limiar de disponibilidade

DEaiaQ Co - .
&,8,,...,a sereduza A

Fonte: Assuncdo 2015, adaptado de Mendoza (2012), e Ausubel et al. (1980)

O centro desta teoria esta na interacdo dos novos conhecimentos com conhecimentos
especificos e relevantes contidos na estrutura cognitiva, porém Moreira (2006, p.32) nos chama
a tencdo para dois aspectos:

1- Que na aprendizagem significativa o novo material original a podera nunca ser
lembrado precisamente da mesma forma em que foi recebido, pois o préprio processo
de assimilag@o de a o altera para a’ e, portanto, praticas de avaliagdo que requerem a
repeticdo exata das informac6es aprendidas desencorajam a aprendizagem significativa;
2- Ausubel ndo emprega o termo assimilacdo no mesmo sentido usado por Piaget e,
segundo Novak (1977), a assimilacdo no sentido ausubeliano difere do conceito
piagetiano de assimilacdo de duas maneiras: a) na concepcdo de Ausubel, 0 novo
conhecimento interage com conceitos ou proposicdes relevantes especificas existentes
na estrutura cognitiva, e ndo com ela, como um todo (embora, de alguma forma, toda
ela esteja envolvida porque, afinal, esses conceitos ou proposicdes especificos fazem
parte da estrutura cognitiva); b) conforme Ausubel, a assimilacdo € um processo
continuo e modificacGes relevantes na aprendizagem significativa ocorrem, ndo como
resultado de periodos gerais de desenvolvimento cognitivo, mas de uma crescente
diferenciacédo e integracdo de conceitos especificos relevantes na estrutura cognitiva.
Tanto Ausubel quanto Piaget, no entanto, concordam que o desenvolvimento cognitivo
€ um processo dindmico e que a estrutura cognitiva estad sendo constantemente
modificada pela experiéncia.

Para Ausubel (2003), a estrutura cognitiva instavel, ambigua, tem tendéncia de
impossibilitar a aprendizagem significativa. Desta forma, € necessario o fortalecimento de
aspectos relevantes da estrutura cognitiva, onde se possa facilitar a nova aprendizagem e a

retencéo.
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2.1.3 Diferenciagdo Progressiva e Reconciliagéo Integradora como Facilitadoras na
Organizacao do Ensino

A diferenciacdo progressiva é uma caracteristica presente na aprendizagem
subordinada, no qual ocorre a assimilagdo sequencial de novos significados por um processo de
interacdo e ancoragem de um conceito ou proposicdo que se modifica adquirindo novos
significados. Ao programar o conteddo de ensino utilizando o principio da diferenciacédo
progressiva, faz-se necessario apresentar primeiramente os conceitos mais gerais e mais

inclusivos, para posteriormente serem diferenciados de forma especifica.

E menos dificil para os seres humanos aprenderem os aspectos diferenciados de um
todo, anteriormente aprendido e mais inclusivo, do que formular o todo inclusivo a partir
das partes diferenciadas anteriormente aprendida. A organizacgédo que o individuo faz do
contetdo de uma determinada disciplina no préprio intelecto consiste numa estrutura
hierarquica [...] (Ausubel, 2003 p.166)

Sendo assim, necessita-se de uma organizacdo das disciplinas no qual os conceitos
estariam organizados hierarquicamente, partindo dos mais gerais e inclusivos. Do ponto de vista
ausubeliano, o desenvolvimento de conceitos ocorre da melhor forma quando os elementos
mais gerais e inclusivos sdo introduzidos em primeiro lugar e, entdo, o conceito é
progressivamente diferenciado, em termos de detalhes e especificidade (Moreira, 2006, p. 27).

Portanto, é necessario que estejam disponiveis na estrutura cognitiva do aluno ideias
mais inclusivas e relevantes que possam servir de ponte para as novas informacges, tornando
assim a aprendizagem mais eficaz. Faz-se necessario uma organizacdo dos conteudos a serem
ensinados de forma hierarquica, para que o aluno possa assimilar de forma significativa e ndo
mecanica.

E muito raro esses procedimentos de organizacdo de estrutura de contetidos de forma
hierarquica, diante disto podemos observar em Matematica a exposi¢do de contetdos sem a
preocupacio de ordena-los e a pratica que ocorre em muitas escolas em separar a Algebra da
Geometria, segregando assim 0s conteudos apenas na base de topicos sem levar em
consideracdo o grau de generalidade e inclusdo dos mesmos.

A reconciliacdo integradora ocorre quando o novo conhecimento ao se relacionar de
forma substancial e ndo arbitraria com os conhecimentos prévios relevantes, os desestruturam
provocando uma reorganizagdo dos conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do
aprendiz (Moreira, 2006, p. 27).
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Novak e Gowin (1988) consideram que para se atingir a reconciliacdo integradora de
forma mais eficaz, deve-se organizar o ensino descendo e subindo nas estruturas conceituais
hierarquicas, a medida que as novas informacdes sdo apresentadas, ou seja, deve partir do geral
para chegar ao particular, como pode-se observar na Figura 3, as linhas em negrito é a direcéo
recomendada para a diferenciacdo progressiva e as outras linhas mais fracas sugerem a

reconciliagdo integradora.

CONCEITOS MAIS GERALIS,
MAIS INCLUSIVOS

CONCEITOS INTERMEDIARIOS

CONCEITOS ESPECIFICOS,
POUCO INCLUSIVOS

Figura 3- Diferenciacdo Progressiva e Reconciliacdo Integradora
Fonte: Moreira e Masini (2006, p.47)

Ausubel também enfatiza a consolidacdo onde h& necessidade da reiteracdo e da
realizacdo de tarefas em contextos e momentos diferentes para que se produza a generalizacao
e a interiorizacdo efetiva e significativa do que foi aprendido. Na consolidacéo, novos materiais
devem ser introduzidos, assegurando-se continua prontiddo na matéria de ensino e sucesso na

aprendizagem sequencialmente organizada (Moreira, 1999, p.53).

2.2 Estratégia de Resolucéo de Problemas como Metodologia de Ensino.

Tem se discutido muito sobre a resolugdo de problemas para a aprendizagem da
Matematica. Para Vergnaud, um problema ndo é um problema para o individuo a menos que
ele tenha os conceitos que o tornam capaz de considera-lo um problema para si mesmo (1994,
p. 42). Ja Lester (1983), define que problema é uma situagdo que um individuo ou um grupo

quer ou precisa resolver e para o qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que o leve a
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solucdo. Lucchesi (1989) define problema como uma situacdo onde ocorre um desequilibrio,
ou seja, aquilo que exige uma solugéo ndo imediata para qual se disponha de meios intelectuais
para a solucdo. Logo, podemos dizer que sO havera problema se o aluno perceber uma
dificuldade a ser superada, e o que é problema num estagio pode ndo mais se caracterizar dessa
maneira em outro.

Na concepgdo de Smole & Diniz (2001), a resolucdo de problemas é vista como
“perspectiva metodoldgica”, incluindo uma postura frente ao que € ensinar e,
consequentemente, do que significa aprender. Esta perspectiva visa ampliar o conceito de
problema considerando “que a resolugdo de problemas trata de situagbes que ndo possuem
solugdes evidentes e que exigem que o0 aluno combine seus conhecimentos e decida pela
maneira de usa-los em busca da solucio”.

Ao longo dos altimos anos, a resolucéo de problema € vista como um caminho para o
ensino da Matematica. Segundo Onuchic (1999), a importancia dada a resolugédo de problema
constitui uma metodologia de trabalho que a comunidade da educa¢do matematica em todo o
mundo tem dedicado atencéo particular. Para Nicholas Branca (1997), a resolucao de problema
esta descrita dentro de trés concepcdes: Como meta, processo ou habilidade basica. A primeira
concepgdo enfoca que aprender a resolver problema € a principal razdo para estudar matematica.

Este ponto de vista influencia a natureza de todo curriculo matematico e tem implicacoes
importantes para pratica em sala de aula. A segunda concep¢éo centra-se em ensinar a resolver
problemas, e como consequéncia resultaria em aprender matematica. Considera-se importante
nesta concepcao 0os métodos, os procedimentos, os tipos de estratégias e esquemas de passos a
serem seguidos para melhor resolver problemas. A ultima concepcéo, mas de forma alguma a
menos importante interpretacdo é habilidade basica para que o homem possa inserir-se no
mundo do conhecimento e do trabalho.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1999, p. 43) enfatizam a
aplicacdo de Resolugdo de Problemas como um caminho para o ensino da Matemaética,

defendendo uma proposta resumida nos seguintes principios:

e 0 ponto de partida da atividade matematica ndo ¢ a definicdo, mas o problema. No
processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos devem ser
abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situacdes em que o0s alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégias para resolvé-las.

e 0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma formula ou um processo operatorio. SO ha problema se o aluno for levado
a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a estruturar a situacdo que lhe é
apresentada;
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e aproximacdes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver um certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros, o
que exige transferéncias, retificacdes, rupturas, segundo um processo analogo ao que se
pode observar na historia da Matematica;

e 0 aluno ndo constroi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um
campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um conceito
matematico se constrdi articulado com outros conceitos, por meio de uma série de
retificacOes e generalizacdes;

e aresolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou
como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas.

Para muitos docentes, ensinar a resolver problemas ainda significa apresentar situacées-
problema padréo, e talvez, incluir um exemplo como uma solucdo técnica especifica. Para
Onuchic (1999), a tendéncia é mudar a visdo desse trabalho, considerando os estudantes como
participantes ativos, os problemas como instrumentos precisos e bem definidos e a atividade na
resolucdo de problemas como uma coordenacdo complexa simultanea de varios niveis de
atividade.

Um dos autores pioneiros na pesquisa nessa area é o matematico George Polya. Em sua
obra mais famosa How to Solve It, traduzida para o portugués como A arte de resolver
problemas (Polya, 1995), Polya se propde a estudar os inimeros métodos de resolucdo de
problemas, estudo também conhecido como heuristica, e suas implicacbes para 0 ensino-
aprendizagem de Matematica. Com o objetivo de sistematizar o complexo processo que envolve
a resolucdo de um problema matematico, o autor propde um esquema no qual 0 mesmo pode
ser resumido em quatro etapas: 1) Compreensdo do problema, 2) Estabelecimento de um plano,
3) Execucdo do plano e 4) Retrospecto.

Contudo, para Mendoza (2009, p.70), a resolucdo de problemas conforme foi proposta
por Polya, ndo utiliza a formacdo das atividades de um determinado contetdo com os
respectivos elementos que caracterizam a agdo. E ainda Talizina (1988, p. 202) critica 0s
trabalhos de Polya, pois estes trabalhos supdem tacitamente que os alunos sdo capazes de
realizar a atividade indispensavel, se considera o pensamento como certa funcdo abstrata ja
existente e que a tarefa consiste so em fazé-lo trabalhar na dire¢do necessaria.

Mendoza (2009), a partir de Polya, adaptou dos principios gerais para resolver
problemas, criando um esbogo dos passos que conduz a solucdo de problemas fornecendo
possibilidades que poderdo ser Uteis na resolu¢do. Em sua observancia Mendoza destacou que

0s principios sequenciais de Polya ao passar de um estagio para o outro, que caracteriza cada
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estagio como agdo, envolve um conjunto de operacdes que estdo diretamente ligadas com a
realizacdo desta acdo (Mendoza, 2009, p.77).

A partir dos pressupostos existentes no método dos principios de Polya, Mendoza
construiu a Atividade de Situacdes Problema (ASP) formada por um sistema de agdes, que sera
utilizado na intervencdo desta pesquisa, para desenvolver a capacidade dos estudantes de
resolver problemas no contetdo de funcéo, utilizando como direcionamento a teoria da
aprendizagem significativa, promovendo também a formacéo das ideias conceituais de funcéo.

Em cada um dos procedimentos sequenciais, existe um conjunto de perguntas e
indagacOes (operacOes) que conduzem o estudante a direcdo para encontrar a solucdo do
problema. Estes principios sdo tdo-somente o senso comum tornado explicito na perspectiva de

Mendoza, descritas para melhor entendimento de sua aplicacdo. O quadro 13 traz as acOes e

operagOes da ASP.
Quadro 13 Atividade de Situacdes Problema
Acbes Operaces
12 Acéo: Ler o problema e extrair todos os elementos desconhecidos; estudar os dados e suas
Compreender o condicBes e determinar o(s) objetivo(s) do problema.
problema
28 Acdo: Determinar as variaveis e incognitas; nominar as variaveis e incognitas com suas
Construir o modelo | unidades de medidas; construir o modelo matemaético a partir das variaveis, incognitas
matemaético e condi¢bes e por dltimo realizar a andlise das unidades de medidas do modelo
matematico.
32 Acéo: Selecionar o(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo.
Solucionar o modelo
matematico
Interpretar o resultado; extrair os resultados significativos que tenham relagcdo com o(s)
42 acdo: objetivo(s) do problema; dar resposta ao(s) objetivo(s) do problema; realizar uma
Interpretar a solucdo | reflexdo baseado no(s) objetivo(s) do problema; analisar a partir de novos dados e
condicBes que tenham relacéo direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do problema existindo
a possibilidade de reformular o problema e assim construir novamente o modelo
matematico, soluciona-lo e interpretar sua solucéo.

Fonte: (Mendoza 2009)

Primeira acdo: compreender o problema. As operacdes propostas nesta acdo sdo
formadas com a intuicdo de assegurar que o estudante busque elementos que facilitem a
compreensdo do problema, destacando inicialmente uma leitura que permita extrair elementos
conhecidos e desconhecidos; destacar para estudar e compreender os elementos desconhecidos;
determinar os dados essenciais e as condicOes; e para finalizar a agdo determinar o(s) objetivo(s)
do problema. Atraves desta analise, destaca-se também a observacdo quanto a notagdo
matematica apropriada ou a realizacdo de um diagrama se for o caso.

Segunda Acdo: construir o modelo matematico. Neste estagio acontece a relacdo ou

associacdo dos elementos dados no problema com o objetivo para solucionar, por isso torna-se
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importante determinar as varidveis e incognitas certificando-se das medidas e itens
relacionados; nomear as variaveis e incognitas com suas unidades de medida, atribuindo
simbolos frequentemente utilizados tais como a, x,y,z ou atribuir iniciais como simbolos
sugestivos volume (v), tempo (t), massa (m); construir o0 modelo matematico a partir das
variaveis, incognitas e condi¢des do problema, € uma operacao entendida como fator essencial
desta acdo, pois requer do estudante o reconhecimento de padrdes que ocorrem no contexto do
problema, que pode ser geométrico, numérico ou algébrico, apés a identificagdo do padrdo o
estudante pode determinar o modelo matematico ou conjecturar se for o caso; a operacao
realizar a anélise das unidades de medida do modelo matematico visa relacionar a existéncia de
conhecimento estavel do estudante ou relacionar ideias que podem ser Gteis na resolucdo do
modelo.

Terceira Acao: solucionar o modelo matematico. Sdo as operacBes de aporte para a
execucdo de encontrar a solucdo do problema a partir do modelo esbocado, entdo, selecionar
0(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo matematico, € uma operacao psiquica
e motora; a operacdo selecionar o sistema de computacdo algébrica que contenha 0s recursos
necessarios do(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo matematico (quando for
necessario), geralmente é aplicada quando o problema é mais complexo ou se desejar
demonstrar aspectos detalhados de um problema simples; e a Ultima operacdo desta acdo €
solucionar o modelo matematico, que requer essencialmente a organizacdo psiquica dos
procedimentos que serdo aplicados.

Quarta Acao: interpretar a solucdo. As operacOes desta acdo sdo essenciais para se
observar o nivel de compreensdo do estudante, possibilitado através do esboco descritivo
revelar a forma aderida de interpretacdo do resultado obtido da solu¢do do modelo matematico;
a operacgdo de extrair os resultados significativos que tenham relagdo com o(s) objetivo(s) do
problema, tornar possivel uma analise qualitativa da compreensdo do processo; dar resposta
ao(s) objetivo(s) do problema, significa que o estudante realizou uma relacao bem estabelecida
dos dados para encontrar a resposta correta; realizar um informe baseado no(s) objetivo(s) do
problema, é descrever as informacfes essenciais relacionadas ao objetivo do problema; e a
ultima operacgdo do processo é analisar a partir de novos dados e condi¢fes que tenham relagdo
direta com o(s) objetivo(s) do problema(s), a possibilidade de reformular o problema, construir
novamente o modelo matematico, solucionar o modelo matematico e interpretar a solucao.

Como argumenta Gomez-Granell (1997), os problemas escolares sdo muito diferentes
dos dilemas reais presentes na vida cotidiana. 1sso ndo significa que o ensino de matematica

deva se reduzir a matematica cotidiana e intuitiva, mas é preciso encontrar um equilibrio entre
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conhecimento cotidiano e o formal, de tal sorte que os alunos tenham acesso ao conhecimento
matematico formal com significado.

Sendo assim, a resolucdo de um problema deve construir um momento especial de
interacdo e didlogo entre o educando e a descoberta que este esta fazendo. O professor como
articulador, deve acolher as respostas, formular novas perguntas e ainda estimular a partilha das
diversas estratégias apresentadas para a obtencdo de um resultado.

2.2.1 A Resolucéo de Problemas como Estratégia Metodoldgica de Ensino, Fundamentada
na Teoria da Aprendizagem Significativa.

Ausubel et al. (1980), descreve gue a resolucdo de problemas representa uma forma de
atividade ou pensamento dirigido, na qual tanto a representacdo cognitiva da experiéncia prévia
como 0s componentes da situacdo-problema sdo reorganizados, transformados ou
recombinados para assegurar um determinado objetivo, envolvendo a geracdo de estratégias de
solucdo de problemas que transcendem a simples aplicacdo de principios a exemplos auto
evidentes.

Para Ausubel, tanto a resolucdo de problemas como a criatividade s&o formas de
aprendizagem por descoberta. Pela descoberta orientada por hipoteses, exigindo a
transformacéo e reintegracdo do conhecimento existente, porém é receptiva, na compreensao
do problema e a assimilacdo da solu¢do do mesmo (Ausubel et, al. 1980, p. 471). Entretanto, é
necessario que o aluno tenha disponivel, na sua estrutura cognitiva, conceitos e principios
relevantes para o problema a ser resolvido e que apresente uma pré-disposicdo, uma
intencionalidade em aprender.

A criatividade é a realizacdo de solucdo de problemas que envolve a aplicacdo do
conhecimento a problemas novos, singulares ou remotamente relacionados em termos da
prépria histoéria de vida do individuo ou a geracédo de estratégias correspondentes de solucdo de
problemas, onde segundo Ausubel et al. (ibid.), é a expressdo mais elevada, envolvendo novas
ideias e a génese de novos principios integrativos e explicativos.

A estrutura cognitiva preexistente desempenha papel preponderante na resolucdo de
problemas, ainda mais se levado em conta que a busca de solucéo de qualquer problema envolve
uma readaptacdo do residuo da experiéncia prévia frente as demandas da nova situacdo-
problema. Resolver um problema pode ser encarado como um meio para promover tal
aprendizagem. Por exemplo, o surgimento do insight, conforme a concepg¢éo de Ausubel

(2003), resulta de um processo de clarificagdo progressiva sobre relagdes de meio-e-fim
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fundamentadas na formulacdo, verificacdo e rejeicdo de hipdteses alternativas. Esta tarefa
requer incorporacao da nova informagéo na estrutura cognitiva do sujeito que a realiza.

Segundo Ausubel, ha dois tipos de solucdo de problemas, a abordagem por ensaio-e-
erro e a abordagem do discernimento. A abordagem por ensaio e erro baseia-se em uma relagédo
de respostas sisteméticas, sem nenhum padrdo significativo de relacBes, é caracteristica de
problemas de labirintos e quebra-cabecas.

Ja a solucédo de problemas por discernimento implica uma disposicao orientada para a
descoberta de uma relacdo significativa, na qual as condi¢cdes do problema e os objetivos
desejados nédo sédo arbitrariamente e substantivamente relacionados com a estrutura cognitiva
existente (Ausubel et al.,1980 p. 474). O discernimento pode ser pensado como processo ou
produto. Como produto, quando se refere a certas caracteristicas distintivas do resultado final
da solucdo de problemas significativa, como processo, refere-se a um método distinto utilizado

pelo aluno para chegar a solucéo.

O discernimento como produto possui as seguintes caracteristicas: 1) subjetiva: um
sentimento agradavel de uma descoberta apropriada, “de ver a luz” ou “Eureca”; 2)
objetiva: reprodutibilidade imediata e possibilidade de transposi¢cdo. No primeiro caso,
estamos lidando com uma reagdo em grande parte afetiva ao produto da aprendizagem;
no segundo, estamos especificando o que podemos fazer com o discernimento, uma vez
que ele foi alcancado (Ausubel et al., 1980 p. 474).

Portanto, o discernimento emerge, como processo de solucao de problemas distintos da
solucdo cega ou por ensaio e erro; é necessario uma disposicdo orientada, para a geragdo e
comprovacao de hip6teses com o objetivo de compreender as relac@es significativas meios-fim
de um problema particular, ou seja, que o professor seja mediador deste processo, auxiliando
na geracdo e comprovacdo de hipdteses com o objetivo de compreender as relacdes
significativas de um problema particular.

Para Ausubel (2003), o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas requer
uma longa experiéncia de lidar com problemas. Existem boas razdes para acreditar que tanto a
orientacdo sob a forma de pistas facilita a solucéo de problema como é pedagogicamente eficaz
para desenvolver habilidades de resolver problemas. Todos as metodologias destinadas a
melhorar a capacidade de resolver problemas dos alunos ou se apoiam em certas pistas gerais
sobre técnicas eficazes de resolver problemas ou oferecem uma retroalimentacdo critica sobre

as estratégias empregadas.
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N&o se pode deixar de salientar a importancia da linguagem na resolucéo de problemas,
pois estd desempenha um papel importante na verbalizacdo de conceitos ou proposi¢des que
resultam das operacfes de transformacdo envolvidas no pensamento. Ausubel et al. (1980,
2003) aponta que os tipos mais simples de raciocinio dependem apenas de operacdes
relativamente concretas, perceptuais e imaginativas e, podem ser mais evidentes na agdo antes
da emergéncia do pensamento verbal, enquanto que a capacidade para pensar em termos
abstratos obviamente requer o uso de conceitos e simbolos abstratos. Somente o0s tipos mais
primitivos de solucdo de problemas sdo possiveis sem a linguagem.

De acordo com Dante (2008), a resolugdo de problemas como metodologia de ensino
auxilia o estudante na apreensdo de significados, estimulando-o no desenvolvimento do
raciocinio l6gico, a saber enfrentar novas situacées, preparando o cidad&do para vida.

Para Costa (2008), a resolucdo de problemas em sala de aula é uma habilidade pela qual
o individuo externaliza o processo construtivo de aprender, de converter em ag@es, conceitos,
proposicoes e exemplos adquiridos através da interacdo com professores, pares e materiais

instrucionais.

A Resolucgéo de Problemas refere-se a qualquer atividade na qual tanto a representacao
cognitiva de experiéncia prévia e os componentes de uma situacdo problematica
apresentada sdo reorganizados a fim de atingir um determinado objetivo (Ausubel, 1968
apud Costa, 2008, p. 194).

A resolucdo de problemas como estratégia metodoldgica de ensino contribui para a
aprendizagem significativa, onde a busca da solugdo de qualquer problema envolve uma
readaptacdo do residuo da experiéncia prévia frente as novas situacoes a serem enfrentadas, na
medida em que propicia reorganizar a informacdo ou o conhecimento armazenado na estrutura
cognitiva do aluno. Costa (2008) reitera que, “o surgimento do “insight”, conforme a concepgao
de Ausubel, resulta de um processo de clarificagcdo progressiva sobre relacées de meio-e-fim
fundamentada na formulagao, verificagdo e rejeicao de hipoteses alternativas”

Novak e Krajick (2006), consideram que a resolucdo de problemas além de
proporcionar o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos, possibilita-os aplicar seus
conhecimentos em novas situagdes. Sendo assim, essa metodologia pode ser utilizada pelo
professor para verificar a aprendizagem de seus alunos, por requerer dos mesmos a aplicacéo
dos conhecimentos em situagdes ndo familiares a eles, sendo esse um dos pressupostos da teoria

da aprendizagem significativa.
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Dewey (1910), aponta uma descricdo formal das sucessivas etapas temporais envolvidas
no pensamento. E geralmente consistente com a sequéncia de operacdes e as inter-relacdes
sequenciais entre a aprendizagem receptiva e por descoberta, que foram delineadas como
caracteristicas das fases sucessivas da solucdo de problemas (Ausubel et al. 1980, p.478). S&o

descritas em cinco etapas:

1°- um estado de davida, perplexidade cognitiva, frustacdo ou consciéncia da
dificuldade;

2°- uma tentativa para identificar o problema, incluindo uma designacdo um tanto nao
especifica dos fins procurados, das lacunas a serem preenchidas, ou alvo a ser alcangado,
como definido pela situacdo que propde o problema;

3°- relacionar estas proposicoes de colocacdo do problema a estrutura cognitiva, desta
forma ativando ideias de fundo relevante e solucdes de problemas previamente
alcancgadas; 0 que por sua vez é reorganizado sob a forma de proposic¢des de solucdo de
problemas ou hipoteses;

4°- comprovacao sucessiva das hipoteses e reformulacdo do problema, se necessario;
5°- incorporacdo da solucdo bem-sucedida na estrutura cognitiva (compreendé-la) e sua
posterior aplicacdo ao problema a méo e a outros tipos do mesmo problema.

A partir das caracteristicas citadas por Ausubel et al. (1980) e Mendoza (2009),
desenvolveu-se uma estratégia de resolucdo de problemas como metodologia de ensino,
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa, no qual utilizamos as etapas temporais
do pensamento destacadas por Ausubel e as acdes e operacOes da atividade de situacdes
problema de Mendoza, o Quadro 14 descreve as acOes e operacdes da resolucdo de problemas

envolvendo as etapas temporal do pensamento.

Quadro 14 Acdes e operacdes da resolucdo de problemas envolvendo as etapas temporal do pensamento.

Acdes da ASP

Etapas temporal do pensamento

Operacdes

Compreender o
problema

Um estado de davida;
Identificar o problema

Ler o problema e extrair todos o0s
elementos desconhecidos; estudar os
dados e suas condicBes e determinar
0(s) objetivo(s) do problema.

Construir o modelo
matematico

Formular os dados e condi¢cdes do
problema, construir o modelo a partir das
variaveis, incognitas e condi¢des

Determinar as variaveis e incognitas;
nominar as variaveis e incognitas com
suas unidades de medidas; construir o
modelo matematico a partir das
variaveis, incégnitas e condicdes e por
Gltimo realizar a analise das unidades
de medidas do modelo matematico.

Solucionar o modelo
matematico

Comprovacao sucessiva das hipoteses e
reformulacéo do problema, se necessario

Selecionar o(s) método(s)
matematico(s) para solucionar o
modelo.

Interpretar a Solugéo

Incorporacdo da solu¢do bem-sucedida na
estrutura cognitiva (compreendé-la) e sua
posterior aplicacdo ao problema a méo e a
outros tipos do mesmo problema.

Interpretar o resultado; extrair os
resultados significativos que tenham
relacgdo com o(s) objetivo(s) do
problema; dar resposta  ao(s)
objetivo(s) do problema; realizar uma
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reflexdo baseado no(s) objetivo(s) do
problema; analisar a partir de novos
dados e condigdes que tenham relacéo
direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do
problema existindo a possibilidade de
reformular o problema e assim
construir  novamente o modelo
matematico, soluciona-lo e interpretar
sua solucao.

Fonte: a autora

A 12 acdo, “compreender o problema”. Esta categoria esta formada pelos parametros:
ler o problema e extrair todos os elementos desconhecidos; estudar os dados e suas condicdes
e determinar o(s) objetivo(s) do problema. Um estado de duvida, perplexidade cognitiva,
frustacdo ou consciéncia da dificuldade (esta relacionada em Ler o problema e extrair 0s
elementos desconhecidos); Uma tentativa para identificar o problema (estd relacionado a
determinar os dados e as condic@es), incluindo uma designacdo um tanto ndo especifica dos
fins procurados, das lacunas a serem preenchidas, ou alvo a ser alcangado (esta relacionado em
determinar os objetivos do problema). Portanto a 1% e 22 etapa descritas por Ausubel estdo
relacionadas a acdo compreender o problema.

A 22 acdo ¢ “construir o modelo matemadtico”. Nesta etapa envolve estabelecer um
plano para se chegar ao resultado, ou seja, o aluno tera que encontrar uma relacdo entre as
informacdes fornecidas e a incdgnita desse problema, no qual é necessario relacionar as
proposicdes, varidveis e incognitas, formular os dados e condi¢bes do problema, construir o
modelo a partir das variaveis, incognitas e condicdes. Relacionar estas proposicGes de
colocacdo do problema a estrutura cognitiva, desta forma ativando ideias de fundo relevante
[...] (relaciona-se aos pardmetros relacionar as proposicoes, varidveis e incognitas, formular os
dados e condi¢cdes do problema, construir o modelo a partir das variaveis, incégnitas e
condicdes). Portanto a 32 etapa descrita por Ausubel esta relacionada a acéo construir o modelo
matematico.

A 32 acdo, “Solucionar o modelo matemdtico”, estd formada pelos parametros:
selecionar o(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo. [...] solu¢cbes de problemas
previamente alcangadas; o que por sua vez é reorganizado (transformado) sob a forma de
proposicoes de solugdo de problemas ou hipoteses; (parte da 3? etapa relaciona-se ao parametro
solucionar o modelo e a agdo solucionar o modelo matematico).

A 42 acdo ¢ “interpretar a solug¢do”, ela esta formada pelos pardmetros: Interpretar o
resultado obtido na solu¢do do modelo; analisar a partir de novos dados e condi¢des que tenham

relagdo direta ou ndo com os objetivos do problema, a possibilidade de reformular o problema
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e solucionar se necessario; aplicar o problema em outras situagdes-problema. Comprovacao
sucessiva das hipéteses e reformulacdo do problema, se necessério; (esta relacionada com o
parametro interpretar o resultado obtido na solucdo do modelo, analisar a partir de novos dados
e condi¢des que tenham relacdo direta [...]), incorporacédo da solucdo bem sucedida na estrutura
cognitiva (compreendé-la) e sua posterior aplicacdo ao problema & méo e a outros tipos do
mesmo problema. Esta relacionada com o pardmetro aplicar o problema em outras situagoes-
problema, ambos estéo relacionados a acao interpretar a solucéo.

Em nossa proposta, o0 ponto de partida do ensino-aprendizagem de um contetdo nao € a
definicdo, mas o problema, de forma que este expresse aspectos-chave desse contetido, levando
o0 aluno a ultrapassar o problema em si e a refletir sobre conceitos generalizados a que ele possa
conduzi-lo. Ausubel et al. (1980) enfatiza que o enunciado do problema deve ser claro e
significativo ao aluno e, para que se compreenda o problema, é preciso ser capaz de perceber o
significado que suas proposi¢des comunicam.

Conforme argumenta Pozo (1998), a solucdo de problemas comeca com a ativagao dos
conhecimentos prévios dos alunos, porém, ressaltasse que o problema deve ser significativo
para 0 aluno. As proposicdes relativas ao problema consistem em aspectos relevantes do
conhecimento prévio, as quais tém relacdo com o problema em questdo, se 0s conhecimentos
prévios existentes na estrutura cognitiva sdo claros, estaveis e diferenciaveis, facilitam na
resolucdo de problemas, logo, deve-se averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes.

Os conceitos aqui, serdo abordados mediante a exploracdo de problemas, pois, 0 aluno
ndo constréi um conceito em resposta a um problema, mas constroi um campo de conceitos que
tomam sentido num campo de problemas. Um conceito matematico se constroi articulado com
outros conceitos, por meio de uma série de retificacdes e generalizacBes. Segundo Greca e
Moreira (2003), o comportamento dos estudantes na resolucdo de problemas é guiado por
hipbteses, analogias, metaforas, que dependem da conceitualizacgéo.

Para Vergnaud (1990, apud Greca e Moreira 2003), o conhecimento encontra-se
organizado em campos conceituais de que o sujeito se apropria ao longo do tempo e que podem
ser definidos como grandes conjuntos, informais e heterogéneos, de situacdes e problemas cuja
andlise e tratamento requerem diversas classes de conceitos, procedimentos e representaces
simbolicas inter-relacionados. A Figura 4 é o mapa conceitual da estratégia de resolucéo de
problemas fundamentado na TAS.
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Sendo assim, a estratégia de resolucdo de problemas reflete a influéncia do tipo de

problema envolvido e as condi¢des nas quais a resolucdo de problema ocorre, assim como

aspectos do funcionamento cognitivo do individuo.
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CAPITULO 3- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, abordam-se os aspectos metodologicos da pesquisa, menciona-se 0
contexto e as caracteristicas principais que facilitam a compreensdo dos eventos. O primeiro
topico refere-se ao contexto da realizacdo da pesquisa escolhida, como também se apresenta
um breve historico da instituicdo de ensino.

O segundo topico deste capitulo aborda a caracterizagdo geral da pesquisa no ambito da
utilizacdo da estratégia de resolucdo de problemas (ERP) como metodologia de ensino, por
meio das categorias e parametros criados para aplicar ao conteddo de fungdo e fungdo afim.
Explicita também, sobre a base fundamentadora do estudo, que se apoia na teoria da
aprendizagem significativa, sujeitos participantes da pesquisa, enfatizando a selecdo e outras
informacBes que permite caracterizar o perfil dos discentes. Nos demais topicos, foram
descritos os procedimentos utilizados na coleta de dados, métodos de analises do objeto e a
validade da pesquisa.

3.1 Contexto da Pesquisa

O Colégio Militar Estadual Cel PM Derly Luiz Vieira Borges (CME-PMRR), nasceu
do desejo e reivindica¢Oes da comunidade roraimense, em especial da categoria de profissionais
da Policia Militar e do Corpo de Bombeiros, entidades vinculadas ao Governo do Estado de
Roraima, no intuito de oferecer com legitimidade, qualidade e compromisso formacao em nivel
de Educacdo Basica e Militar aos dependentes dos militares estaduais e a comunidade civil.

O Colégio Militar Estadual esta localizado na Av. Getalio Vargas n°4193, Canarinho,
CEP: 69.306-530, na capital do estado de Roraima, Boa Vista. Foi criado pela Lei
Complementar n°192, de 30 de dezembro de 2011, publicada no Diario Oficial do Estado
n°1700 de 02 de janeiro de 2012, e Decreto de Criagdo n°13567-E (cita aqui referéncia
legislacdo). A Instituicdo estd autorizada a funcionar como estabelecimento de Educagdo
Basica, sendo vinculada ao Sistema Estadual de Educacdo de Roraima e mantida pelo Governo
Estadual de Roraima, mediante Termo de Cooperacdo Técnica com a Secretaria de Estado da
Educacéo, Cultura e Desportos — SECD, e Secretaria de Estado da Seguranca Publica — SESP.
Desde 2012, mantém a modalidade de ensino fundamental regular, atendendo do 6° ao 9° ano,
e atualmente o Ensino Médio.

Com relacdo ao espago fisico, 0 CME-PMRR ocupa os blocos D e E da Academia de
Policia Integrada — API. E toda murada, com um notavel espaco interior e acomodagdes
necessarias para o desenvolvimento das praticas didaticas educacionais. Sendo 0 espacgo

estrutural formado por 13 salas de aulas; biblioteca, sala de reforco, sala de leituras, sala do
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clube de Matematica, copa, cantina, refeitdrio, quadra de esportes, campo de futebol, 05 salas
administrativas, gestdo, coordenacdo pedagdgica, sala de orientagdo educacional, secretaria,
sala dos professores; 04 banheiros coletivos (02 masculinos e 02 femininos) e 01 almoxarifado.

O Colégio Militar tem como missdo ministrar 0 ensino basico nos niveis: Fundamental
Il e Ensino Médio, na construcdo da cidadania responsavel, através de uma préatica educacional
voltada para a compreensdo da realidade social, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, aliada a uma disciplina transparente e consciente, que possa
formar cidadaos criticos, reflexivos, solidarios, capazes de compreender, analisar e intervir na

realidade, visando ao bem estar do homem nos planos pessoais e coletivos.

3.2 Sujeitos da Pesquisa

O universo da pesquisa corresponde a 84 estudantes da 12 série do Ensino Médio do
CMEPM-RR, sendo estes distribuidos em 4 turmas, no turno vespertino. Com idades entre 15
e 16 anos, do sexo masculino e feminino, esses alunos sdo, na sua maioria dependentes de
policiais militares e bombeiros da cidade de Boa Vista. Essas turmas de alunos foram escolhidas
para desenvolver os contetdos de funcdo e funcdo Afim, a escolha deu-se pelo fato destes
conteidos estarem previsto na grade curricular do ano de 2017, na disciplina de Matematica,
com duragdo de 40h bimestrais, ao longo de dois bimestres totalizando assim 80h, no qual

possibilitou o desenvolvimento da investigacéo.

3.3 Caracterizacao da Pesquisa

O ponto central da pesquisa consistiu na verificagdo da ocorréncia de evidencias de
aprendizagem significativa no contetdo de funcdes, utilizando a ERP como metodologia de
ensino, mediante a investigacdo de indicios desse tipo de aprendizagem, pois a metodologia
precisa estar associada a uma teoria e desta forma ser concebida como um processo que organiza
cientificamente a pesquisa (Ghedin & Franco, 2011).

No entanto, propfe-se estudar o efeito da pratica tedrica e metodologica sobre a
aprendizagem dos estudantes, consideradas relevantes para assimilar o conceito de funcdo, as
quais puderam ser desenvolvidas e analisadas por suas caracteristicas especificas. Em sintese,
a pesquisa obteve duas dimensbes para observacdo: a estratégia de ensino com foco na
resolucdo de problemas e a andlise da aprendizagem dos estudantes segundo 0s pressupostos
da teoria de Ausubel.

Os objetivos da pesquisa serdo evidenciados de forma explicativa, descrevendo as

respostas dos fatos e acontecimentos das aulas tedricas, praticas e avaliagdo, que se dara por
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meio da coleta de informagdes por meio dos instrumentos escolhidos, mostrando, se e como, a
estratégia metodologica utilizada, nos da evidencias de aprendizagem significativa do contetido
de funcoes.

Esta pesquisa buscou fazer uma combinacgéo dos dados qualitativos e quantitativos, com
0 objetivo de inferir resultados explicativos mais consistentes. Conforme descreve Yin apud
Bezerra (2014), tem crescido a atencdo por parte dos pesquisadores as investigacdes dos
métodos mistos, na qual o pesquisador mistura ou combina técnicas, métodos, abordagens,
conceitos ou linguagem de pesquisa quantitativa e qualitativa em um Gnico estudo (Bezerra,
2014).

Os procedimentos estdo classificados como estudo de caso, relacionados com a
assimilacdo das ideias conceituais de funcéo e ao evento quantitativo em quase experimental,
dividido em grupo experimental e grupo de controle. O grupo experimental tem um universo
de 43 estudantes, no qual sera trabalhado a ERP fundamentada na teoria de aprendizagem
significativa e o grupo controle tem um universo de 41 estudantes que sera trabalhado a
metodologia tradicional, com aulas expositivas, em que 0s conteldos encontram-se em sua
forma acabada, com memorizacéo de formulas e resolucdo de exercicios. De maneira geral, 0
desenvolvimento do estudo foi subdividido em quatro momentos - etapa experimental e

controle, destacados para uma melhor visualizacdo dos parametros de analise dos eventos.

3.3.1 1° Momento: ldentificar a situacdo problema da didatica de ensino do CME-
PMRR.

Primeiramente, buscou-se identificar a situacdo problema enfrentada pelo professor ao
ensinar o conteudo analisado. Com frequéncia, a situacdo didatica é apenas reconhecida como
determinada pelo estudante e/ou a caréncia de recursos didaticos na escola, o que faz com que
o professor ndo se sinta responsavel pela solucdo e, por conseguinte, espera que a dire¢do da
escola ou as familias dos estudantes tratem de resolver o problema. No entanto, é tarefa do
professor como profissional da educagdo compreender em sua plenitude a situacdo e as
condigdes em que o problema se apresenta, incluindo os elementos desconhecidos. O que néo
significa que deva atuar sozinho.

De acordo com o projeto politico pedagogico (PPP) do CME-PMRR, a Matemaética tem
um papel formativo, contribuindo para o desenvolvimento de processos do pensamento e a
aquisicdo de atitudes cuja utilidade e alcance transcendam o &mbito da propria Matematica,
podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas, gerando habitos de investigacéo,

proporcionando a formacdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, o desenvolvimento
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da criatividade e de outras capacidades pessoais. E importante lembrar que na escola existe uma
biblioteca com livros de matemaética, aos quais os alunos tem acesso para fazer consultas sobre
o0s contedos ministrados pelos professores da disciplina, além disso, a escola ndo disponibiliza
de laboratorios de informatica, Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, porém disponibiliza de
uma sala de video sendo este um espaco importante para subsidiar o trabalho docente. Essas
informacdes fizeram-se necesséarias porque o objetivo do problema didatico se encontra sempre
relacionado a aprendizagem, o que leva o professor a buscar outros meios para planejar suas
aulas.

Identificou que a professor de Matematica das turmas da 12 série do Ensino médio, atua
ha& mais de vinte e cinco anos na docéncia e segundo sua afirmativa, ele utiliza a resolugéo de
problemas apenas como exercicio do livro didatico, no final de cada conteddo ministrado,
desconhecendo as teorias de aprendizagem que possam dar suporte a sua pratica de ensino. As
atividades trabalhadas de situagbes problemas, buscaram assimilar os conceitos de funcdo, a
partir da resolugéo previamente elaboradas e com intencdo de construir um significado mais

préximo da realidade dos conceitos estudados.

3.3.2 2° Momento: Diagnosticar os Conhecimento Prévios dos Estudantes.

De acordo com Ausubel et al. (1980), devemos analisar os conhecimentos prévios dos
alunos, averiguando aquilo que o aluno ja sabe. Diante disso, realizou-se um diagndstico (pré-
teste), no qual foi aplicado uma prova de lapis e papel contendo trés problemas, com objetivo
de averiguar os conhecimentos e as dificuldades dos alunos relacionados ao contetudo de funcgéo
e posteriormente funcdo afim. Buscou-se ainda, através destes problemas, analisar se 0s
estudantes identificavam os objetivos dos problemas, mesmo que de forma implicita e, se
utilizavam procedimentos préprios e/ou estratégias de resolucdo de problemas. O qual o

diagnostico foi utilizado como ponto de partida para o planejamento do professor.

3.3.3 3°Momento: Preparar o Plano de Ensino Considerando as Etapas do Processo de
Assimilacgio.

Apos a analise dos resultados do teste diagnostico, o planejamento foi desenvolvido
visando a organizagdo sequencial do conteudo segundo a TAS, enfatizando a importancia da
estrutura hierdrquica conceitual do contetido de funcédo e funcéo afim, em consonancia com o
que defende Ausubel, sobre a melhor maneira para o desenvolvimento de conceitos, quando os

elementos mais gerais, mais inclusos de um conceito s&o introduzidos em primeiro lugar e,



87

entdo, o conceito é progressivamente diferenciado em termos de especificidades e detalhes.
Esse estudo e planejamento ocorreu no primeiro semestre de 2017.

Entretanto, o planejamento foi elaborado observando as etapas da assimilacéo
subordinada, com a colaboracdo da identificacdo dos conhecimentos prévios, incluindo os
aspectos da ERP para resolver problemas, paralelamente, foram elaborados os instrumentos de
observagdo. A coleta de dados realizou-se por meio dos instrumentos elaborados para serem
analisados, estes sdo as provas, guias de observacao e mapa conceitual. Por fim, analisamos os
dados coletados para preparacdo do relatorio final da pesquisa, que evidenciara os resultados

alcancados com a aprendizagem, a partir da sequéncia didética.

3.3.4 4° Momento: Analisar e Elaborar o Relatério da Pesquisa

A andlise discursiva, iniciara com os dados obtidos no teste diagnostico de
caracteristicas descritiva e exploratdria, formando uma correlagdo com os conhecimentos
prévios e as novas ideias do contetdo de funcdo. Na fase mediadora, observara a elaboracdo
explicativa do efeito da ERP com base nas analises dos problemas realizados durante o periodo
selecionado, de acordo com as caracteristicas essenciais e a definicdo dos conceitos, verificando
assim se houve indicios de aprendizagem significativa. O teste final proporcionara a analise da
transferéncia do conteudo estudado em outros contextos, verificando os conceitos assimilados

pelos alunos nas aulas, dispostos nos problemas selecionados.

3.4 Procedimentos de Analise

Os procedimentos de analises foram desenvolvidos em duas perspectivas, quantitativa
e qualitativa. Por um lado, a andlise quantitativa utilizou-se da estatistica descritiva, com o
intuido de analisar a efetividade da ERP como metodologia de ensino, fundamentada na TAS.
E por outro lado, os procedimentos da pratica de cunho qualitativo da descri¢do do processo da
pratica metodoldgica e o processo das acdes executadas pelos estudantes. Portanto, através do
enfoque misto demonstra-se uma relacdo das analises qualitativas das a¢6es como resultados

de desempenho por indicadores quantitativo das agoes.

3.4.1 Enfoque Misto

Para (Sampieri, 2006), os méetodos mistos representam um conjunto de processos
sistematicos criticos de pesquisa e implicam a coleta ou analise de dados quantitativos e

qualitativos, assim como sua integracdo e discussdo conjunta, para realizar inferéncias como
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produto de toda a informacéo coletada (meta-inferéncias) e conseguir um maior entendimento
do fendmeno em estudo.

A opcéo por analise mista se deve a possibilidade de estabelecer a relagédo entre dois ou
mais conceitos, métodos, teorias, categorias ou variaveis inseridas no contexto estudado. A
partir de entdo, foi possivel a formulacdo das hipdteses descritiva e explicativa expressas na
pesquisa:

Hipotese 1: A estratégia de resolucdo de problemas a partir dos pressupostos da teoria
de Ausubel produz aprendizagem significativa das ideias conceituais de fungoes.

Hipotese 2: A aplicacdo de sistema de agdes da ERP em fung¢bes mostrara indicios de
aprendizagem significativa dos estudantes.

Nesta pesquisa foram feitas analises do desempenho dos estudantes, com relacdo aos
problemas propostos nas atividades e nos testes, buscando explicagdes fundamentadas na teoria
da aprendizagem significativa no processo de assimilagcdo do conceito de fungdo, no qual seréa
utilizada como estratégia de ensino a ERP visando englobar os contedos envolvidos para o
ensino e aprendizagem de funcéo.

Por meio da analise qualitativa das acBes dos problemas solucionados pelos estudantes
e de acordo com o desempenho alcancado, sera verificado os resultados dos estudantes (sujeito
da pesquisa), de maneira detalhada, demonstrando assim, a transparéncia das a¢des realizadas.

Inicialmente, a hip6tese analisada foi a de caracteristica descritiva, usada para averiguar
0s conhecimentos prévios dos estudantes, utilizando como recurso o pré-teste. Posteriormente,
durante a investigacdo, nos detivemos na hipotese explicativa com objetivo de conhecer o efeito
da ERP no desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos de fungdo assimilada pelos
estudantes. Assim sendo, com base nas analises dos dados coletados do pré-teste, exposicdo
oral e descritiva de trabalhos e pos-testes obteve-se os resultados.

Assim, também foram valorizadas as anotacGes do diario de pesquisa, da observacédo
direta realizada no contexto da sala de aula, com relacdo a explanacdo das aulas praticas por
meio dos problemas solucionados baseados em defini¢des e conceitos do contetdo de funcao.
Ainda, transcreveu-se as atividades e as provas realizadas pelos estudantes, obedecendo a
seguinte ordem, primeiramente, de forma qualitativa e posteriormente quantitativa, seguindo
ambas para a fase inferencial das discussdes independentes. Logo, os resultados foram
apresentados pela explicacdo comparativa dos dois enfoques. A organizacao da problematica
da pesquisa se desenvolveu no ambito qualitativo triangulando com o quantitativo,
possibilitando a compreensédo da aprendizagem dos estudantes no contetdo de funcéo, de modo

a examinar a efetividade da aprendizagem amparada nestes enfoques, conforme a Figura 5.
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ESTRATEGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM FUNCAO

\l' Justificativa:

Formular o problema ¢ Fundamentagao Tedrica;
Triangulagéo e Explicacéo.

. \

Contexto e Populagéo:

v

Alunos do 12 série do ensino &
Médio do CME-PMRR

Qualitativa Quantitativa
Objetivo: Avaliar a efetividade da sequéncia didatica Objetivo: Verificar o quanto avancou na aprendizagem
utilizando a estratégia de resolugdo de problemas no utilizando a RP em funcdes, como metodologia de
processo de assimilacdo dos estudante, fundamentada | €4 | ensino.

na TAS.
Pergunta: A Resolugdo de Problema como
metodologia de ensino no conteldo de fungdes,

Pergunta: Que avanco obtém os estudantes na
aprendizagem quando é aplicado a ERP em fung¢des?

fundamentada na teoria da Aprendizagem Significativa Hipotese: A aplicacdo da ERP melhora aprendizagem
de Ausubel, melhorara a aprendizagem dos alunos do 12 no conteldo de fungdes utilizando a ERP como método
Série do Ensino Médio do CME-PMRR? de ensino fundamentada na teoria da aprendizagem

v significativa.

Quali-Quanti
Objetivo: Avaliar a efetividade da sequéncia didatica, utilizando ERP como Metodologia de Ensino no contetdo de
funcdes, fundamentado na TAS .
Pergunta: Sera que o efeito da aplicacdo da ERP como metodologia de ensino produz da aprendizagem significativa no
contetdo de Fungdes?
Hipotese: A aplicagdo da ERP a partir dos pressupostos da Teoria de Ausubel produz aprendizagem significativa dos
conceitos de Fungdes.

Figura 5- Esquema usado na analise da problematica da pesquisa.
Fonte: Sampieri, (2006), adaptacéo.

A ideia de realizar uma triangulacdo dos dados entre os métodos, teoria e resultados foi
de forma imprescindivel, para proporcionar a esta pesquisa maior veracidade dos resultados.
Portanto, do enfoque qualitativo da pesquisa, realizar-se-a a analise do processo envolvido, para
conhecer as caracteristicas da assimilacdo dos alunos nas ideias conceituais por meio da ERP,

com objetivo de identificar indicios de aprendizagem significativa destes conceitos.

3.4.2 Enfoque quantitativo

A pesquisa quantitativa procura estudar os fenbmenos de interesse da pesquisa em
educacdo, geralmente através de estudos experimentais ou correlacionais, caracterizados
primordialmente, por medicdes objetivas e analises quantitativas (Moreira 2011, p.18).

O objetivo desta pesquisa € analisar a efetividade da estratégia de resolucdo de
problemas (ERP) como metodologia de ensino fundamentada na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel. Para isso, 84 estudantes da 1° série do Ensino Médio do Colégio
Militar CME-PMRR, distribuidos em quatro turmas, no turno vespertino, com idades entre 15
e 16 anos, foram submetidos a essa metodologia (grupo experimental) e a metodologia
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tradicional (grupo controle) para desenvolver os contetdos de funcdo e fungdo afim. Do total
da amostra, 43 estudantes (turmas B e D) fizeram parte do grupo experimental e o restante
(n=41) congregaram o grupo de controle (turmas A e C).

Aos dois grupos do estudo (experimental e controle) foram aplicadas quatro provas de
l&pis e papel: i) duas provas antes do inicio da formacdo do conteldo (_PRE) para avaliar o
conhecimento prévio dos estudantes, sendo um pré-teste antes do inicio do contetido de funcbes
e um pre-teste antes do inicio do conteddo de funcBes afim; e ii) duas provas no final da
formacéo do conteddo para cada uma das metodologias (_POS) para avaliar a efetividade da
metodologia ERP vis-a-vis a metodologia tradicional. Cada uma dessas duas provas refere-se
ao conteudo abordado: funcBes e fungdes afim; e apresentava trés problemas que foram
avaliados em quatro dimensdes: 1) Compreender o problema; 2) Construir 0 modelo
matematico; 3) Solucionar o modelo matematico; e 4) Interpretar a solu¢do. Cada uma dessas

dimensGes foram avaliadas com escores de 1 a 5, conforme instru¢Ges que constam na tabela 1.

Tabela 1- Avaliacdo qualitativa dos problemas das provas de lapis e papel sobre o contetdo de fun¢éo e funces
afim.

Variavel Independente “X” orientacdo do sistema de a¢des da Resolugdo de Problemas

Variavel Dependente “Y” Desempenho na Resolugéo de Problemas

Definicdo Conceitual: E a capacidade dos alunos de resolver problemas e fazer transferéncias para
situacOes problema novas

Definigéo Operacional: E a diferenca de desempenho comparando um ponto inicial com outro, a fim de
resolver problemas e estabelecer transferéncias para situacdes problema novas.

Dimenséo Descricdo
Y1 Desempenho de compreender o problema
Y: Desempenho de construir o modelo
Ys Desempenho de solucionar o modelo
Ya Desempenho de interpretar a solucdo

Medicdo: Para designar o resultado quantitativo a cada dimenséo (Y1, Y2, Y3, Y4) serd utilizado uma
escala de 1 até 5 pontos com o critério:
e Se todos os indicadores estdo incorretos obtera a qualificacdo de um (1).
e Se o indicador essencial esta incorreto ou parcialmente correto e/ou existe pelo menos outro
indicador parcialmente correto obteré a qualificagdo de dois (2).
¢ Se 0 aluno tem somente correto o indicador essencial obtera a qualificacdo de trés (3).
e Se o indicador essencial esta correto, mas existe pelo menos outro indicador parcialmente correto
obtera a qualificacdo de quatro (4).
e Se todos os indicadores estdo corretos obtera a qualificacdo de cinco (5).

Dimensdo Indicador

a) O aluno extrai os dados do problema?

Y1 b) O aluno determina as condic¢Ges do problema?

¢) O aluno define o(s) objetivo(s) do problema?

a) Determinar as variaveis e incognitas.

b) Nominar as variaveis com suas caracteristicas.

Y: ¢) Construir o modelo matemético a partir das varidveis e condigdes.

d) Realizar andlises das unidades de medidas do modelo matematico e critério de
aprovacéo.




a) Selecionar o(s) método(s) matematico(s) para solucionar o modelo matematico.

Ys b) Solucionar o0 modelo matematico.
a) Interpretar o resultado.
b) Extrair os resultados significativos que tenham relacdo com o(s) objetivo(s) do
problema.
v c) Dar resposta ao(s) objetivo(s) do problema.
4

d) Realizar um relatério baseado no(s) objetivo(s) do problema; Analisar a partir de
novos dados e condi¢des que tenham relacdo direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do
problema, a possibilidade de reformular o problema, construir novamente o modelo
matematico, solucionar o modelo matematico e interpretar a solucao.
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Nesse sentido, conforme podemos visualizar na Tabela 1, existem quatro variaveis de

interesse (dependentes), podendo ser criada uma quinta, que mensura o desempenho geral do

aluno no problema (Ys = Y1+Y2+Y3+Y4). O desempenho do aluno em cada prova é mensurado

pelo desempenho que ele obteve nos trés problemas. Assim, podemos ter uma avaliacdo de

desempenho (Yn), mensurada quantitativamente, antes (_PRE) e apds (_POS) a formacéo do

conteldo, para cada um dos contetdos lecionados (funcgdes e fungdes afim) e no geral (funcGes

+ fungdes afim), segregada para cada um dos grupos do estudo (experimental versus controle)

e no total. Dessa forma, as varidveis da pesquisa se resumem como proposto na Tabela 2.

Tabela 2- Codificacdo das varidveis da Pesquisa

Cddigo Descricao
TURMA Turma do aluno (A, B, C ou D)
GRUPO Grupo experimental ou controle
CONTEUDO | Funcdo e funcéo afim
Y1 PRE Compreender o problema (Pré-teste)
Y2 PRE Construir o modelo matemaético (Pré-teste)
Y3 PRE Solucionar o0 modelo matemaético (Pré-teste)
Y4 PRE Interpretar a solucdo (Pré-teste)
Y1 POS Compreender o problema (Pds-teste)
Y2 _POS Construir o modelo matematico (P6s-teste)
Y3 _POS Solucionar 0 modelo matematico (Pds-teste)
Y4 POS Interpretar a solugdo (Pds-teste)
Y5 PRE Escore geral (Pré-teste)
Y5 POS Escore geral (Pds-teste)

3.4.2.1 Metodologia

Inicialmente, analisou-se a fidedignidade do instrumento de medida (Yn). Segundo

(Pasquali, 2010), a fidedignidade se refere a quanto os escores de um sujeito se mantém

idénticos em ocasides diferentes. Essa ocorréncia evidentemente supfe que o trago que o teste
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mede se mantenha constante sobre diferentes ocasides. “Assim, o conceito de fidedignidade, na
verdade, se refere ao quanto o escore obtido no teste se aproxima do escore verdadeiro do sujeito
em um traco qualquer” (Pasquali, p. 194, 2010). Em termos estatisticos a precisdo da
fidedignidade é verificada pelo menos de trés formas:

e Teste-reteste: consiste em calcular a correlagéo entre as distribuicdes de escores
obtidos em um mesmo teste pelos mesmos sujeitos em duas ocasides diferentes
de tempo;

e Formas paralelas: os sujeitos respondem a duas formas paralelas (alternativas)
do mesmo teste e correlacdo entre esses testes é obtida para verificar a precisao
da fidedignidade;

e Consisténcia interna (confiabilidade): é procedida através de medidas
estatisticas, tal como o Alfa de Cronbach, que visam verificar a homogeneidade
da amostra de itens do teste.

Na presente pesquisa, como tem-se o teste diagndstico antes (_PRE) e apds (_POS) a
formacdo do contetdo é possivel calcular a precisdo Teste-reteste para cada um dos conteudos,
assim como, a partir do conjunto de itens (problemas em cada uma das dimensdes) dos testes,
computar a Consisténcia interna (Alfa de Cronbach) do instrumento em cada um dos contedos.
Nesse ultimo caso basta o calculo do Alfa de Cronbach para o teste de diagnostico antes (_PRE)
da formag&o do contetido?,

Num segundo momento, comecou-se por fazer uma analise descritiva, essencialmente,
pela visualizacdo dos escores das varidveis Yn através de graficos de barras agrupados pelos
testes diagndsticos antes/depois e 0s grupos controle/experimental. Assim, em termos
preliminares, ter-se-ia uma discussdo da distribuicdo dos escores entre 0s grupos e testes
diagndsticos e alguns indicios sobre a direcdo da média dos escores (maior/menor).

Antes da visualizacdo gréafica, para 0s escores serem comparaveis entre os contetdos,
transformou-os para a base 100 tendo como limite inferior o valor zero?, ou seja, cada escore
(Yn) passou a ser um “coeficiente de rendimento”. Por exemplo, um escore de 75 indica que o

aluno obteve 75% dos “pontos” distribuidos no teste (pré ou pds), no conteudo (fungodes,

1 Como veremos adiante, os pré-testes serviram como variavel controle (X) nas regressdes lineares executadas e os pos-testes (Yr)
foram as variaveis dependentes. Se houver erros de medidas na varidvel dependente néo teremos muitos problemas (perca de
eficiéncia), no entanto, caso haja erros de medidas nos X’s pode-se-ia incorrer em vieses. Por isso, um cuidado maior com a
mensuragao das varidveis independentes.

2 De cada escore subtrai-se 0 minimo possivel de obter no contelido/teste/dimenséo e divide-se o valor pelo mé&ximo de se obter
menos 0 minimo, e depois, multiplica 100: {[ (Escore — Mingseore) / (M&Xesore — MiNescor)] X 100} Por exemplo, em qualquer
dimensdo, por teste e contelido, 0 méximo que o aluno pode tirar € um escore de 15 (5 x 3 problemas) e 0 minimo um escore de 3
(1 x 3 problemas), assim, se 0 aluno tirou um escore de 12 ele obteve um aproveitamento de 75% = {[(12 - 3) / (15— 3)] x 100}.
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funcgdes afim, ou todo conteudo) ou na dimensdo (Yn). Esses escores padronizados na base 100
permaneceram nas analises seguintes®.

Finalmente, em termos inferenciais, no minimo trés abordagens poderiam ser adotadas:
1) computar as diferencas entre os escores dos testes apds e antes a formacéo do conteudo
(Yn_POS — Yn_PRE) e aplicar testes de médias entre 0s dois grupos (controle e experimental)
para cada um dos conteudos e/ou todo o conteldo; 2) considerar os trés conteudos
simultaneamente como amostra repetida de um mesmo individuo e rodar cinco modelos linear
generalizado misto — GLMM — (um para cada dimensao Yn) com efeitos aleatorios (nas turmas,
por exemplo) tendo a diferenca dos escores (Yn_POS — Yn_PRE) como varidvel dependente e
contetido e grupo como fatores fixos*; ou 3) cinco regressdes lineares multiplas, uma para cada
Yn_POS como variavel dependente, em cada um dos contetdos ou todo contetdo, com a
variavel grupo como fator (variavel binaria com 0 para o grupo controle e 1 para o grupo
experimental) e a Yn_PRE como covariavel.

Optou-se pela Gltima abordagem em detrimento da abordagem mais simples do teste de
médias, pois quando se executam pré e pos-testes deseja-se controlar ou remover o efeito do
pré-teste para poder perceber possiveis alteracGes devido a intervencao feita. A utilizacdo de
diferencas de escores ndo permite isso, uma vez que o pré-teste estd geralmente correlacionado
ao resultado (diferenca) e assim a variacdo nos valores do pré-teste ndo é removida (Dancey &
Reidy, p.435, 2013). Em geral, a ANCOVA?® tende a fornecer um teste mais poderoso de
hipdteses do que a diferenca de escores. Optou-se pela ultima abordagem em detrimento da
segunda abordagem (GLMM), pois nessa abordagem mais complexa ter-se-ia 0s resultados
agregados e na ANCOVA a possibilidade de detalhar os resultados por conte?ido®.

Assim, 0s k modelos estimados foram:

Yn_POSik = ok + BikGRUPOik + B2k Yn_PREik + Uik

Onde, Yn_POS representa o escore padronizado na base 100 no p6s-teste do aluno i no
contetdo k (fungdes, funcdes afim ou todo contetdo); GRUPO é variavel dummy que capta o

efeito diferencial do grupo experimental (GRUPO = 0 se controle e GRUPO = 1 se

3 Como a transformacdo é linear os resultados estatisticos ndo mudariam caso optasse pelos escores originais. A padronizagdo é
apenas uma quest&o de conveniéncia e interpretacao.

4 Ou Y,_POS como variavel dependente e contetido e grupo como fatores fixos € a variavel Y, PRE como covariavel.

5 A abordagem trés também é conhecida na literatura como ANCOVA (Anélise de Covariancia).

6 Na verdade, executamos as trés abordagens e os resultados foram os mesmos. Isso sera facil de constatar adiante, pois as
significancias (rejeicdo das hipoteses de igualdade entre os grupos) foram altas o suficiente ao ponto de ndo mudar dependendo da
abordagem utilizada.
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experimental); Yn_PRE é a variavel que busca controlar os efeitos diferenciais individuais entre
0s grupos (controle versus experimental) atraves dos escores padronizados na base 100 do pre-
teste; o é a constante/intercepto de cada modelo k; P1 ¢ B2 sdo os coeficientes/parametros
estimados no modelo k para os efeitos marginais do grupo experimental e uma unidade
adicional no escore do pré-teste, respectivamente; Uik representa os residuos, para cada aluno i,
nas regressoes k, onde ndo se assume homogeneidade nem normalidade, pois os erros-padrao
(IC = 95%) dos parametros da regressdo foram estimados por bootstrap (n=1.000), com

variancias estratificadas pela variavel TURMA e corrigidos para viés (Bca)’.

3.4.3 Enfoque Qualitativo

A pesquisa qualitativa segundo Bogdan e Biklen (1994), tem o ambiente natural como
sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento. Este deve estar em
contato direto com o0 ambiente e a situacdo a ser investigada, uma vez que, as situacdes onde 0s
fendmenos ocorrem séo muito influenciadas pelo contexto (Redling, 2011 p. 86).

Tomando como base o enfoque qualitativo, procurou-se obter informacdes dos
estudantes no desenvolvimento do processo de aprendizagem, de modo geral foram
conceituados os termos tedricos como explicacdo dos resultados da assimilacdo dos conceitos
de funcdo, que auxiliaram no entendimento das situagdes, eventos e contextos da pesquisa,
fundamentados na aprendizagem significativa.

Por conseguinte, as caracteristicas do sistema de a¢cdes por meio da ERP sdo aportes
para a analise do desempenho da aprendizagem significativa de fun¢des na dimenséo das etapas
do processo de assimilagdo. Com isso, objetivou-se constituir um conjunto de constructos
(conceitos), defini¢des e proposicdes inter-relacionados, que apresentam uma visao sistematica
da direcdo do ensino, especificando relacdes entre variaveis com o propoésito de explicar e
questionar os fenbmenos (Sampieri, 2006, p. 71).

As ferramentas de compreensdo a serem analisadas na aprendizagem de funcgdes seréo
apresentadas em trés niveis, cada nivel possui critérios particulares de operacdes e agdes, que
se convertem em categorias de andlises, direcionadas no contexto da pesquisa na assimilacdo
das ideias do conteudo de fungdes e suas aplicacBes, conforme a descricdo das categorias a
seguir apresentadas:

e Nivel I: operacGes adaptadas a partir do método de Mendoza (2009);

7 Independentemente se assumissemos a hipotese de normalidade e homogeneidade dos residuos os resultados seriam os mesmos,
uma vez que o teste de Levene néo rejeitou a homogeneidade em todos os modelos e, apesar de néo se verificar normalidade na
maioria dos modelos, pelo teste Shapiro-Wilk, ela ndo foi exacerbada ao ponto de colocar em cheque os testes de hipdteses. Mais
uma vez, os altos valores das significancias (estatistica t dos parametros dos modelos estimados) corroboram esse argumento.



e Nivel Il: elementos do método de Polya;
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e Nivel IlI: Assimilacdo do conceito de funcdo fundamentado na teoria da aprendizagem

significativa.

Todas as categorias direcionam-se para o contexto da investigacdo da assimilacdo do

conceito de funcéo, conforme o quadro 15.

Quadro 15- Niveis de Categorias Qualitativas

Nivel I Nivel 11 Nivel 111
Defini¢ao Operacional (quali) Acoes Assimilagédo do conceito de
funcao

a) Ler o problema e extrair os elementos
desconhecidos;

b) Determinar as condi¢des do problema

Compreender o

Aprendizagem de funcdes por
meio da ERP, fundamentado

c¢) Definir o(s) objetivo(s) do problema problema na teoria de aprendizagem
d) Estudar e compreender os elementos desconhecidos significativa.
a) Relacionar as proposicdes, varidveis e incognitas; Construir o
b) Formular os dados e condi¢Ges do problema; modelo
c) Construir 0 modelo matematico a partir das matematico
variaveis e incognitas e condicoes.
a) Solucionar o modelo matematico. Solucionar o
modelo
matematico

a) Interpretar o resultado obtido na solu¢do do modelo;
b) Analisar a partir de novos dados e condi¢fes que
tenham relacdo direta ou ndo com os objetivos do
problema, a possibilidade de reformular o problema e
solucionar se necessario.

c) Aplicar o problema em outras situa¢des problema.

Interpretar a
solucéo

Os dados da categoria do Nivel | enfatizardo a definicdo operacional dos estudantes
guanto a compreensdo do problema e os conceitos envolvidos. No Nivel 1l subsidiaram as acdes
da estratégia de resolucéo de problemas. No nivel 11l o processo de assimilacdo subordinada
comp@s-se em cinco etapas, onde o professor conduz as atividades por meio da diferenciacao
progressiva e reconciliacdo integradora em cada uma dessas etapas, averiguando através das
acOes e operacdes da ERP, como esta o desenvolvimento do estudante durante todo o processo.
Verificando durante o processo em que as etapas estdo sendo trabalhadas, a formacdo do
conceito de funcdo e suas propriedades essenciais, partindo do geral para o particular e do
particular para o geral, averiguando se os alunos apropriam-se das propriedades essenciais do

conceito e fazem a correspondéncia obedecendo a hierarquia conceitual.

3.4.4 Estudo de Caso

Hernandez et al apud Mendoza (2006), define o estudo de caso como pesquisa que

utilizam processos de investigacdo quantitativa, qualitativa ou mista, analisando profundamente
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uma unidade para responder o problema da pesquisa, provar hipoteses e desenvolver alguma
teoria. Nesta investigacdo, 84 estudantes constituiram um estudo de caso maltiplo ou coletivo,
com o fim de esclarecer quais sdo as varidveis que mais influenciam na aprendizagem
significativa, quando se utiliza a ERP como metodologia de ensino. Moreira (2011), ressalta
sobre o estudo de caso interpretativo, sendo este uma metodologia ideal para fundamentar uma

teoria, a partir de dados descritivos muito ricos.

Estudo de caso interpretativo contém descri¢cBes ricas e densas; porém, os dados
descritos s@o utilizados para desenvolver categorias conceituais ou para ilustrar,
defender ou desafiar pressupostos teodricos difundidos antes do estudo. O pesquisador
deve reunir tanta informacdo sobre o objeto de estudo quanto seja possivel, com a
pretensdo de interpretar ou teorizar sobre o fenémeno (Moreira, 2011, p.88).

Portanto, esta pesquisa apresenta resultados qualitativos e quantitativos da
aprendizagem de funcbes, no qual foram aplicados instrumentos contendo elementos
qualitativos e posteriormente, elabora-se as variaveis quantitativas. Desse modo, a investigacao
contou com a estratégia de coleta de dados (testes e relatérios) para o estudo do caso principal,
recorrem aos levantamentos descritivos e as técnicas quantitativas para analisar os dados sobre

as unidades integradas.

3.5 Instrumentos e coleta de dados

Definimos como instrumento de coleta de dados, os mecanismos usados para recolher
informac@es quanto a aprendizagem dos estudantes, nesta pesquisa, a coleta e a analise de dados
para responder as questdes ou problema da pesquisa e testar a hipdtese estabelecida
previamente, se dara por meio da observacao direta e participativa, provas de lapis e papel e
mapa conceitual, com o objetivo principal de buscar evidencias de aprendizagem significativa
guando se utiliza a estratégia de resolucdo de problemas como metodologia de ensino
fundamentada na teoria de Ausubel. Esta estratégia foi aplicada durante o processo de ensino
do contetdo de funcdo e posteriormente de funcao afim, logo os instrumentos e coleta de dados
foram realizados durante a ministracéo dos dois conteudos.

De acordo com a TAS, é necessario averiguar 0s conhecimentos prévios dos estudantes
antes da introducédo do contetido, com isso foi realizado uma avaliagéo diagnostica (nas quatro
turmas), no contetdo de fun¢des mediante associacdo de palavras, onde a palavra funcéo estara
escrita no centro da folha e os estudantes irdo escrever tudo que eles compreendem do

significado de fungdo em matematica. Posteriormente, os estudantes das quatro turmas foram
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submetidos a uma prova de lapis e papel que contém trés problemas, sendo que por meio deste
pré-teste (um pré-teste para o conteudo de funcdo e outro no contetdo de fungdo afim), foi
averiguado os conhecimentos prévios dos estudantes e o desempenho na resolucdo de
problemas.

Na fase formativa sera avaliado todo o processo da sequéncia didatica por meio da
observacdo direta e participativa realizada nas quatro turmas, no qual as duas turmas
experimentais foram submetidas a estratégia de ensino fundamentada na teoria de
aprendizagem significativa e as duas turmas de controle foram submetidas ao método
tradicional, com exposi¢do de contetdos em sua forma acabada e a resolugcdo de problemas no
final do conteudo ministrado. Durante o desenvolvimento das atividades, onde ocorre a
mediacdo do professor e pesquisador, em alguns momentos, é necessario que o aluno manipule
e organize informacdes, construa tabelas, elabore relatorios e faca outros tipos de anotacdes
além da apresentacdo das solucBes dos problemas que tenham sido produzidos durante a
atividade. Essas produgdes dos estudantes durante as atividades foram recolhidas e fizeram
parte das analises.

O pos-teste (um pds-teste no final do conteddo de funcéo e outro no final do conteddo
de funcgéo afim) foi realizado com as quatro turmas com o intuito de averiguar a assimilagéo do
contetido de funcgdo e funcgdes afim e se o estudante transfere este conhecimento adquirido em
outros contextos. No final do contetudo de fungdo, os estudantes fizeram um mapa conceitual,
cujo objetivo era analisar os conceitos e as relagdes conceituais apds a aprendizagem do
conteddo de funcdo. Esses instrumentos foram aplicados de acordo com as etapas de
assimilacdo subordinada por meio das avaliagcdes diagnosticas, formativa e final, conforme a

quadro 16.

Quadro 16- Instrumentos de Coleta de Dados
INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS APLICADOS AS ETAPAS DE APRENDIZAGEM

Avaliagdo Avaliagdo Formativa Avaliagdo Final
Diagnostica
conhecimentos Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
prévios. Aquisicdo do Retencdo Inicial do Retencdo Posterior Assimilacéo
conceito de conceito de Funcéo do conceito de Obliteradora
Funcéo Funcdo
Prova de lapis e papel Intervencéo Intervencéo Intervencéo Prova de lapis e
(Diagndstico) Atividades e Atividades e Atividades e papel
Observagéo Observacéo Observacéo (Pos-teste)
elaboracdo do mapa
conceitual
Obijetivo: obter Obijetivo: analisar o processo de ensino aprendizagem dos Obijetivo: analisar
informacéo sobre o alunos no contetdo de funcéo e fungdo afim, a partir da a efetividade da
conhecimento prévio estratégia de resolucdo de problemas e dos pressupostos ERP, buscando
do estudante tedricos da aprendizagem significativa. evidéncia de
aprendizagem
significativa




98

A observacdo direta tem sido considerada essencial para pesquisa proposta, a qual tem
como intuito a obtengédo de dados descritivos do contexto da pesquisa nas turmas, fazendo uso
de relatorios das aulas com a finalidade de compreender 0s processos e as relacdes diretas e
indiretas observadas na aplicacdo do método e da fundamentagéo tedrica, como também, a
identificacdo de possiveis problemas que permitiram gerar hipdteses para apoiar o
desenvolvimento do processo. As provas de lapis e papel, foram utilizadas nesta pesquisa para
permitir conhecer o processo de aprendizagem minuciosamente descrita e identificar o
desempenho alcancado pelos estudantes na aprendizagem do conceito de funcéo e funcéo afim,
por meio da resolugdo de problemas matematicos. A Figura 6, nos ilustra como acontecera a

coleta de dados durante a investigagéo.

Coleta de dados
(prova de lapis e papel, observacéo)

y
Organizacdo dos dados e informacéo
segundo os casos da diferenciacéo
progressiva e reconciliacdo integradora

Prepara os dados para analises, ou seja,
transcrever as observacdes, prova de

- lanis e papel. diario de pesauisa. ; K
Interativo \l/ Simultaneo

Revisdo dos dados (leitura e observagdo),
ou seja, ter um panorama segundo
aprendizagem significativa.

v

Além da unidade analise
“aprendizagem” descobrir outras
unidades se existir.

Codificacdo do primeiro nivel da
EES unidade andlise “aprendizagem”

4

Descrever as categorias que emergirem Descrever as categorias que emergirem
N do primeiro nivel do sequndo nivel <

\ \

Gerar teorias, hipdteses e explicacdes sobre:

Avaliar se a sequéncia didatica tendo a resolucdo de problemas como metodologia de ensino,
baseada na teoria de Ausubel em busca de evidéncias de aprendizagem significativa.

Figura 6- Coleta de dados. Fonte: Sampiere (2006), adaptacao.
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Ap0s a revisdo, os dados serdo apresentados no aspecto consolidado da execucdo das

acoes, transcritos para um formulério de anélise descritiva.

3.5.1- Observacao

Durante o desenvolvimento da pesquisa os estudantes foram observados através do
acompanhamento presencial da professora e pesquisadora durante a realizacdo das atividades
dos estudantes em classe.

Os registros e dados coletados no formulario de observacdo foram transformados em
relatos sistematizados e relacionado com as aulas préticas, investigando, gradativamente, onde
os resultados observados sdo descritos qualitativamente. Utilizou-se provas de lapis e papel,
mapas conceituais, que favoreceram a producéo de informacdes do processo de aprendizagem
dos estudantes, de forma rigorosa e minuciosa. Por outro lado, foi elaborado guias de
observacdo de forma que possa averiguar as etapas do processo de assimilacdo, buscando
indicios de aprendizagem significativa e as estratégias de resolucdo de problemas utilizado
pelos estudantes.

A intencdo fundamental com a observacao, tem sido obter dos sujeitos seus significados
no processo de aprendizagem, sendo a observagdo um elemento fundamental para avaliar a

efetividade da sequéncia didatica durante todo o processo.

3.5.2 Prova de Lépis e Papel

A prova de lapis e papel é uma técnica avaliativa, sendo que na avaliacdo diagnostica,
teve como objetivo verificar os conhecimentos prévios dos estudantes na resolucdo de
problemas, para posteriormente iniciar o conteddo de funcgdes.

A avalicdo a ser realizada principalmente por meio das provas de lapis e papel, tera
carater qualitativo e quantitativo que englobam as dimensGes da ERP em Matematica e o
processo de assimilagéo da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel. Na pesquisa foram
analisadas quatro provas de lapis e papel: duas diagnostica (uma antes de introduzir o contetido
de funcdo, e outra antes de introduzir o contetido de funcdo afim) e duas final (uma no final do
conteddo de fungdo e outra no final do conteddo de funcdo afim), em que buscou-se
informacdes da aprendizagem dos estudantes durante a investigacéo.

A andlise da prova de lapis e papel foi realizada a partir dos parametros e categorias da
ERP. Primeiramente, faz-se uma andlise qualitativa descritiva e, posteriormente uma avaliacdo

quantitativa através dos pontos atribuidos a variavel Y (aprendizagem) de 1 a 5, da percepcéo
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dos fatores que influenciaram a aprendizagem e para determinar o valor quantitativo dos
indicadores alcangados.

Para indicar o resultado quantitativo foi utilizado a cada dimensdo (Y1, Y2, Y3, Ya)
demonstrado na tabela 2, para os indicadores de cada a¢éo realizada pelo estudante, uma escala
de 1 até 5 pontos com o critério:

e Se todos os indicadores da acdo estdo incorretos obtera a qualificacdo de um (1);

e Se o indicador essencial da acdo esté incorreto ou parcialmente correto ou existe

pelo menos outro indicador parcialmente correto obtera a qualificacdo de dois (2);

e Se 0 estudante tem somente correto o indicador essencial da acdo, obtera a

qualificacéo de trés (3);
e Seoindicador essencial da agdo esta correto, mas existe pelo menos outro indicador
parcialmente correto obtera a qualificacdo de quatro (4);

e Setodos os indicadores da acdo estdo corretos obtera a qualificagdo de cinco (5).

Portanto, analise do desempenho dos estudantes, destacam-se conforme o pardmetro do
indicador essencial e demais indicadores ndo essenciais, 0s quais determinam os valores
alcancados no desempenho das a¢6es, correspondente as operacdes realizadas na resolucdo dos
problemas. A composic¢do do quadro 17, representa os elementos das acoes e as analises foram
realizadas com base nas caracteristicas das acGes realizadas.

Quadro 17-Instrumento de Andlise da Solu¢do dos Problemas

Categoria: Compreender o problema Indicador Valor

Essencial | alcancado

a) Ler o problema extrair todos os Carateristicas

elementos desconhecido

b) O aluno determina as condi¢des do
problema c)

¢) O aluno define o(s) objetivo(s) do
problema.

Categoria: Construir o Modelo Matematico Indicador Valor

Essencial | alcancado

Caracteristicas

a)  Determinar as variaveis e incognitas.

b)  Nominar as variaveis, incognitas com
suas medidas. d)

¢)  Construir o modelo matematico a partir
das variaveis e incognitas e condicoes.
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d) Realizar anélises das unidades de
medidas do modelo matematico

Categoria: Solucionar o Modelo Matematico Indicador Valor

Essencial | alcancado

Carateristicas

a)  Encontrar método(s) matematico(s) para
solucionar o modelo matematico.

b)

b)  Solucionar o modelo matematico.

Categoria: Interpretar a Solugdo Indicador Valor

Essencial | alcancado

a)  Extrair os resultados significativos que Carateristicas

tenham relagdo com o(s) objetivo(s) do
problema.

b) Dar resposta ao(s) objetivo(s) do
problema.

C) Realizar um relatério baseado no(s)
objetivo(s) do problema; analisar a partir de b)
novos dados e condi¢des que tenham relacéo
direta ou ndo com o(s) objetivo(s) do
problema, a possibilidade de reformular o
problema, construir novamente o modelo
matematico, solucionar o modelo matematico
e interpretar a solucg&o.

Fonte: Mendoza, 2012 (adaptagdo).

Os dados obtidos no Instrumento de Analise (quadro 17) permite a descri¢cdo dos
resultados dos problemas por aluno, ap6s essas analises sdo condensadas no (quadro 18),
considerando a acdo essencial e os indicadores quantitativos, composta pelo desempenho
qualitativo do estudante de acordo com execucéo das agdes da ERP e os conceitos envolvidos.

Quadro 18- Desempenho na Resolucdo de Problemas
P 12A 22A FA 48 A Contexto do problema

n® 1 1 " " Descrigdo da acdo essencial com base nas
1 v v | ' definicGes e conceitos envolvidos.

Carateristicas Gerais

e Descricdo das caracteristicas dos Problemas.

e Descricdo dos conceitos relacionados.
Legenda: (P) problema; (12A) acdo compreender o problema; (22A) construir o modelo matematico;
(32A) solucionar o modelo matematico; (4%A) acdo interpretar a solucao; (!) Informagdo dada no
problema; (?) questionamento sobre a agdo; (!?) informacfes dadas, mas também ha questionamentos
sobre a acdo.

Fonte: Mendoza, 2013 (adaptacéo).
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Com base no (Quadro 18), cada problema proposto, possui uma caracteristica especifica
a ser analisada como acdo essencial, observa-se o exemplo do problema 1 da avaliagéo
diagnostica e a descri¢do da analise no quadro (Quadro 19):

Problema 1. Marcia ligou seu computador a rede internacional de computadores,
internet. Para fazer uso dessa rede, ela paga uma mensalidade fixa de R$ 30,00 mais 15 centavos
por cada minuto de uso. Quanto gastara Marcia se, durante 0 més, utilizar a internet por 10h?

O valor a ser pago por Marcia no final do més depende de qué?

Quadro 19 Descricdo para analise do problema 1.

. Operac0es e Parametros para Anélise qualitativa do Problema 1 Anélise
Categoria o
guantitativa
Ler e extrair os elementos desconhecidos: a) determinar que 15
Comr%rt;elilysr ° centavos igual a R$ 0,15 b) Observar que deve converter 10h em ?
P minutos e ¢) Observar que R$ 30,00 é uma taxa fixa.
Construir o Determinar e nominar as variaveis e incognitas: y= 30 + 0,15x,
modelo sendo que “x” € equivalente ao tempo de uso e “y” o valor a ser )
matematico pago. '
Solucionar o Solucionar o modelo: converter 10h em minutos = 600min e ?
modelo substituir no modelo y= 30 + 0,15 . 600 = 120.
Resposta ao objetivo do problema: O valor a ser pago por 10h de
Interpre:[ar a uso é de R$ 120,00. O valor a ser pago depende do tempo de uso,
solugéo e mesmo sem ser utilizado ha uma taxa fixa de R$ 30,00. ?

3.5.3 Os Mapas conceituais

Segundo Luz (2010), os mapas conceituais ja estdo consolidados na literatura pela sua
capacidade de representar como se organizam os conhecimentos na estrutura cognitiva de quem
o elabora (Novak; Gowin, 1996). Dessa forma eles se tornaram um instrumento importante
desta investigacdo, por entendermos, que 0s mapas sdo capazes de nos ajudar em um
diagndstico de indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa e da elaboracdo de
significado pelo estudante. Durante a intervencdo foi elaborado pelos estudantes de forma
individual um mapa conceitual no final do contetdo de funcdo, no qual este é mais uma
ferramenta que nos dara suporte para verificarmos indicios de aprendizagem significativa.

Quanto a forma de analisar os mapas, utilizaremos os principios da aprendizagem
significativa explicitados por Novak (Novak; Gowin, 1996). Esses principios sdo amplamente
considerados em nossas analises na mesma proporgao em que nos atemos em buscar nos mapas,
as relagdes entre conceitos e as proposi¢des mapeadas pelos estudantes. A avaliagdo dos mapas
pelos principios da aprendizagem significativa (hierarquia, diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integradora), estabelece aspectos a serem considerados para cada um desses

principios. Quanto a hierarquia, entre outras coisas, Novak afirma, por exemplo, que o
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significado que atribuimos a um dado conceito é dependente ndo s6 do nimero de relacBes
relevantes, mas também da hierarquizacdo dessas relagdes na nossa estrutura conceitual
(Novak; Gowin, 1996, p. 114). Dessa forma quando buscamos nos mapas dos alunos a
elaboracdo de significados para os conceitos, no qual consideramos também a hierarquia
conceitual, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Cada mapa sera analisado

e descrito suas informagdes de acordo com o Quadro 20.

Quadro 20- Instrumento para andlise dos mapas conceituais

Categoria de anélise Descricéo qualitativa do mapa conceitual
1. Conceitos basicos
Nenhum conceito relevante é identificado
Conceitos relevantes sdo identificados, mas ndo se
relacionam necessariamente ao tema do mapa proposto.
Conceitos sdo identificados e estdo de acordo com o tema
do mapa proposto.
2. Hierarquia
N&o é possivel diferenciar entre conceitos mais gerais e
especificos.
E possivel identificar os conceitos mais gerais e especificos,
0 mapa deixa ddvida sobre qual conceito é mais geral e qual
0 mais especifico.
E possivel identificar com clareza os conceitos mais gerais
e mais especificos.
3. Diferenciagdo Progressiva
Né&o apresenta indicios de diferenciacdo progressiva,;
Apresenta parcialmente a diferenciacdo progressiva
Apresenta reconciliagdo integradora.
4. Reconciliacdo Integradora
N&o apresenta indicios de reconciliacdo integradora;
Apresenta parcialmente indicios de reconciliagdo
integradora;
Apresenta reconciliagdo integradora.

Fonte: elaborado pelo autor

Contudo, a elaboracdo do mapa conceitual pelo estudante serd de forma individual,
sendo um no diagnostico do contetdo de funcdo o outro apds a aplicacdo da sequéncia didatica
onde utilizou-se a ERP como metodologia de ensino no conteddo de funcédo, sendo este mais
um instrumento no pos-teste. Ja no conteudo de funcdo afim, somente sera aplicado no pds-
teste. Sendo assim, 0 mapa conceitual torna-se mais um instrumento que pode nos auxiliar a
analisar de que forma o estudante organizou 0s conceitos em sua estrutura cognitiva, buscando

assim indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa do conceito de Funcéo.



104

3.6 Validade da pesquisa

Os instrumentos utilizados na coleta de dados, foram organizados de acordo com 0s
objetivos e foram elaborados com base no referencial tedrico, o que contribui na utilizacdo de
meios confidveis para obtencdo de informacoes.

Segundo Moreira (2011, p. 67), aumentar a validade externa de um estudo qualitativo
implica em aumentar seu grau de comparabilidade e transladacéo. Ou seja, a necessidade de se
descrever com precisdo e detalhe tudo que sera feito.

A confirmabilidade da investigagdo qualitativa implica no rastreamento dos dados em
sua fonte e a explicacdo da l6gica utilizada para interpreta-los. Estes elementos dispdem sobre
a confirmabilidade: permanéncia prolongada no campo, a triangulacéo, a verificacdo com os
participantes e a lista de prejuizos, crencas e concep¢des do investigador.

A fidedignidade na pesquisa quantitativa refere-se ao grau de reprodutibilidade das
medidas (ou estudos), enquanto que a validade tem a ver com a acuidade dos resultados, com o
grau em que as conclusdes efetivamente representem a realidade empirica, com o grau em que

0s instrumentos realmente irdo medir o que se pretende medir (Moreira, 2011, p. 65).

3.6.1 Triangulagdo

Sampieri apresenta que “o conceito de triangulagdo se estendeu, mas além da
comparacdo dos métodos e dados quantitativos e qualitativos, classificando assim a
triangulacdo de: i) dados; ii) métodos, iii) investigadores, iv) teorias e Vv) ciéncias e/o
disciplinas” (p 790, 2006). Na triangulacdo do método ¢ utilizado o desenho do enfoque
principal o predominante, é uma investigacdo quali-quanti com o enfoque principal qualitativo.

A validacdo qualitativa serd por meio da identificacdo das categorias da ERP, para
assimilar os conceitos de funcdo. Uso de estudos descritivos, buscando estabelecer relacdo
causal pela qual se espera que a ERP, promova condi¢fes que levem aos aspectos qualitativos
da assimilacdo do conceito de fungéo, diferenciadas das relagdes normais do ensino, para definir
o dominio para o qual as descobertas do estudo podem ser generalizadas.

Jé& a validacao quantitativa por meio da demonstracdo de que as operagdes deste estudo,
utiliza procedimentos para coleta de dados que podem ser aplicadas em outros grupos, porem

ndo se preveem os mesmos resultados.
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CAPITULO 4

FUNCOES, HISTORIAE CONCEITOS PRELIMINARES: UMA PROPOSTA DE
ENSINO BASEADA NA ESTRATEGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS
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CAPITULO 4: FUNCAO, HISTORIA E CONCEITOS PRELIMINARES: UMA
PROPOSTA DE ENSINO BASEADA NA ESTRATEGIA DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Neste capitulo, apresenta-se a evolucdo do conceito de funcéo ao longo da historia, e 0s
conteudos de funcéo e fungédo afim. Evidencia-se também, uma proposta de ensino com énfase
na estratégia metodoldgica de resolucdo de problemas em funcdo e funcdo afim, associando-a
ao processo de assimilacdo da aprendizagem significativa de Ausubel.

4.1 Um breve histérico da historia do conceito de Funcao.

O conceito de funcdo passou por diversas modificacbes durante a histéria da
humanidade. Para compreender melhor este conceito, devemos partir do seu desenvolvimento
histérico. Segundo Youschkevich (1981, p. 9), a historia do conceito de funcéo se divide em
trés etapas: antiguidade, idade média e idade moderna.

A primeiras representacdes de fungdo surgiu na antiguidade, com a civilizagéo
babildnica. Neste periodo, a civilizacdo babildnica registrava suas informacgdes em tabletes de
argila, sendo que alguns apresentavam tabelas com duas colunas. Como por exemplo, pode-se
mencionar as tdbuas de multiplicacdo, em que para cada numero apresentado na primeira
coluna, havia um nimero na segunda coluna que representava o resultado da multiplicacdo do
namero da primeira coluna por um valor fixo.

Assim, nas tabuas babil6nicas ja aparecia uma representacdo de funcdo em forma de
tabelas sexagemais de quadrados e raizes quadradas, podendo ser entendidas como “fungdes
tabuladas”, isto ha 2000 anos a. C. Segundo Youschkevich (1981), as tdbuas de fungdes foram
bastante empregadas nos estudos astrondmicos dos babildnicos para determinar as efemérides
do sol.

Em Alexandria, os astrénomos utilizaram teoremas da geometria e regras de
interpolacdo para confeccionar tabuas de cordas, equivalentes efetivamente as tabelas de senos,
que foram colocadas em uso pelos hindus alguns séculos mais tarde (Lima, 2017, p.12). E
Ptolomeu, no seculo 11 d. C., em uma de suas obras, utiliza métodos numeéricos e de interpolacdo
de funcdes de duas varidveis na construgdo de tabelas, métodos que para ele eram implicitos e
ndo considerados matematicos. Youschkevitch (1981, p.14) afirma que ndo havia nenhuma
ideia geral de funcionalidade; ndo so faltam as palavras equivalentes ao termo fungdo, mas
também uma alus&o a ideia mais abstrata e mais geral que unifica dependéncias entre unidades

ou namero sobre alguma forma (descri¢do verbal, gréafico e tabela).
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No periodo da Idade Média, a no¢do de funcao surge com Nicole Oresme (1323-1382),
no qual utilizou as coordenadas para representar a velocidade em funcdo do tempo. Em seu
trabalho conhecido como Latitude das formas, Oresme conseguiu tracar o grafico da velocidade
em funcdo do tempo, de um corpo que se move com aceleracdo constante. Para Boyer, quanto

ao trabalho de Oresme:

Tudo o que é mensuravel, escreveu Oresme, é imagindvel na forma de quantidade
continua; por isso ele tragcou um gréafico de velocidade-tempo para um corpo que se
move com aceleragdo constante. Ao longo da reta horizontal ele marcou pontos
representando instantes de tempo (ou longitudes), e para cada instante ele tracou
perpendicularmente a reta de longitudes um segmento de reta (latitude) cujo
comprimento representava a velocidade. As extremidades desses segmentos, ele
percebeu, jazem ao longo de uma reta; e se 0 movimento uniformemente acelerado parte
do repouso, a totalidade dos segmentos velocidade (que chamamos ordenadas)
preencherd um tridngulo retangulo (Boyer, 1996, p. 180).

Segundo Lima (2017), a teoria das latitudes das formas, um estudo das fungbes
temporais € um elemento de suma importancia, visto que essa teoria alcangcou um renome na
Franca, Italia e Espanha nos séculos XV e XVI. E ha quem diga que suas ideias provavelmente
influenciaram Descartes de forma direta ou indireta.

No periodo da idade moderna, Francois Viéte (1540-1603) apresentou uma nova
interpretacdo de funcionalidade, com a criacdo da algebra simbdlica. Essa criacdo introduziu a
nocdo de funcdo como relacdo entre dois conjuntos numéricos, iniciou-se assim, um novo
método analitico que introduzia fun¢des por meio de férmulas e de equacdes.

Galileu Galilei (1564-1642), trouxe contribui¢cdes para evolucdo da ideia de fungéo,
guando introduziu o tratamento quantitativo nas suas representacbes graficas. Enquanto
Descartes (1696-1650) introduziu a relacdo de dependéncia entre quantidades variaveis,
utilizando-se para isto de equagcdes em x e y.

As primeiras contribuicdes efetivas para a construcdo do conceito de funcéo surgiram
com os trabalhos de Isaac Newton (1642-1727) e GottFried Wilhelm Leibniz (1646-1716).
Newton estabeleceu pela primeira vez um termo especifico para funcfes ao utilizar o nome
“fluentes™ para representar alguns 1247 relacionamentos entre varidveis, descrevendo suas
ideias de fungdo ligadas a nogao de curva e a “taxas de mudancgas” de quantidades que variavam
continuamente. O termo “fun¢do” foi usado por Leibniz na década de 1670 para fazer referéncia

a “segmentos de reta cujos comprimentos dependiam de retas relacionadas a curvas”.
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Depois, esse termo foi utilizado para se referir a quantidades dependentes ou a
expressdes. A notagédo de funcdo mais aproximada da que se usa hoje foi “fX” e esta foi dada
por Jean Bernoulli (1667-1748), onde ele adota a terminologia de Leibniz para funcdo de x.
“Uma funcao de um valor varidvel ¢ uma expressao analitica, que ¢ composta de valor variavel
e valores constantes”.

Em 1718, Bernoulli faz a distin¢do entre funcdo e o valor da funcdo, mas nédo fala da
unicidade, sendo esta a primeira definicdo de funcédo; considerou fungcdo como uma expressao
formada de uma variavel e algumas constantes. Bernoulli experimentou varias notacdes para
uma fungdo, das quais “fX” € a que mais se aproxima da atualmente utilizada (Boyer, 1996).
Euller (1707-1783) apresentou uma interessante defini¢do de funcdo, além disto, destacou-se
por organizar o Célculo Diferencial e ampliar as ideias de Newton para a Analise Matematica.

Talvez o mais influente da nova geracdo de matematicos ativos em 1820 em Paris fosse
Joseph Fourier (1768-1830). A contribuicdo principal de Fourier foi a ideia, percebida por
Daniel Bernoulli, de qualquer funcéo y = f(x) pode ser representada por uma série da forma
conhecida na atualidade como série de Fourier. Tal representacdo fornece uma generalidade
muito maior que a série 1249 de Taylor, quanto ao tipo de funcbes que podem ser estudadas.
Mesmo que existam muitos pontos em que a derivada ndo exista ou em que a funcdo ndo é
continua a fungdo pode ter expansdo em série de Fourier (Boyer, 1996). O quadro 21 sintetiza
o desenvolvimento do conceito de fun¢do ao longo de toda a historia.

Quadro 21- Conceito de funcdo ao longo da histéria

ANO AUTOR CONCEPCAO
2000 a. C. Babilénios Matematicos babil6nios usavam tabelas sexagesimais, de quadrados
e de raizes quadraticas, de cubos e raizes cubicas, e outras tabelas
para calculos. Revelando assim “um instinto de funcionalidade”
Por volta de Pitagdricos Encontram-se formas de aparecimento de conceito de funcéo
400 a. C. determinando leis quantitativas de diversas quantidades fisicas.
Escola de Ptolomeu Construcdo de tabelas correspondentes as tabelas de seno. Tabelas
Alexandria construidas por métodos numéricos e de interpolacdo
Século XIV Oresme Teoria das latitudes e longitudes das formas, percussora da
representacdo gréfica. Teoria prestigiada no século XV e XVI
Século XVII Fermat e Concepcéo de fungdo como relagdo entre dois conjuntos de nimeros.
Descartes Introduz fungdo por meio de formulas e equaces, pelo método
analitico.
1637 Descartes Equacdo em X e y que mostra dependéncia
Final do século | Newton e Leibniz | Primeira vez que a palavra fungdo aparece em um manuscrito.
XVII
1670 Newton Quantidades relacionadas; fluentes expressos analiticamente.
1673 Leibniz Relacdo, quantidades geométricas que dependem de um ponto de
curva
1748 Euler Uma funcdo de uma quantidade variavel é uma expressao analitica
composta de qualquer modo que seja, desta mesma quantidade e
nimeros ou guantidades constantes. Expressdo analitica.
1755 Euler Dependéncia Arbitraria
1778 Condorcet Dependéncia Arbitraria
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1797 Lacroix Dependéncia Arbitraria

1797 Lagrange Expressao de calculo, expressao analitica

1821 Cauchy Resultados de operacdes feitas sobre uma ou varias quantidades
constantes e variaveis.

1822 Fourier Série trigonomeétrica; sequéncia de valores; ordenadas nao sujeitas a
uma lei comum.

1834 Lobatchevsky Expressao analitica; condicdo para testar nlimeros, dependéncia
arbitraria

1837 Dirichlet e Se uma variavel y € assim relacionada a uma variavel x, que sempre

Lobatchevsky um valor numérico é marcado com X, hd uma regra de acordo com a
qual o Unico valor de y é determinado, entdo y é considerado uma
funcéo da variavel independente x.

1837 Dirichlet Correspondéncia: para cada valor de x (abscissas), um Unico valor
de y (ordenada); funcéo definida por partes.

1870 Hankel Diz-se que y é uma funcdo de x se cada valor de x de um certo
intervalo corresponde um valor bem definido de y sem que isto exija
entretanto que y seja definido sobre todo intervalo pela mesma lei
em funcéo de, que y seja definido sobre todo intervalo pela mesma
lei em funcdo de, nem mesmo que y seja definido por uma expresséo
matematica explicita de x.

1888 Dedekind Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos, obedecendo
uma determinada lei.

Inicio do Cantor Subconjunto de um produto cartesiano, obedecendo duas condicdes.
século XX.

Fonte: Lima, 2017

Portanto, é perceptivel que o conceito de funcéo foi evoluindo com o decorrer do tempo

e para isto varios matematicos contribuiram neste processo até chegar ao conceito que

conhecemos atualmente.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trazem a contextualizacdo sociocultural

como uma grande competéncia, como uma forma de aproximar o aluno de sua realidade,

fazendo-o vivenciar e reconhecer a diversidade que o cerca, sendo capaz de interpretar e atuar

nessa realidade.

O estudo de fungdes, de acordo com as propostas do PCN, faz-se necessario para auxiliar

o0 aluno na interpretacdo da sociedade e sua atuacao nela.

O estudo das funcbes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem
das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagdes-
problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias conexdes
dentro e fora da propria matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes fungdes
deve estar no conceito de fungdo e em suas propriedades em relacdo as operacdes, na
interpretacéo de seus graficos e nas aplicacdes dessas funcgdes. (BRASIL, 1999, p. 118).

Ainda de acordo com os PCN, “o ensino pode ser iniciado diretamente pela nogdo de

funcdo para descrever situacfes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo a

partir de situagdes contextualizadas, descritas algébrica e graficamente” (BRASIL, 1999, p.
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118). Sendo assim, é preciso apropriar-se dos significados dos conceitos e procedimentos
matematicos para saber aplica-los em situagdes novas. Assim, é fundamental que tais conceitos
e procedimentos sejam trabalhados com total compreensao de todos os significados associados

aeles.

4.2 O conceito de Funcéo

A seguir, resumiremos algumas ideais essenciais sobre o conceito de funcéo, tomadas
de (Lima, 2013 p. 40). Se define uma funcédo f: X—Y (Ié-se “uma fungédo f de X em Y”’), onde
X e'Y sdo dois conjuntos, como uma regra (conjunto de instrugdes) que associa a cada elemento
xeX um unico elementoy =f(x)eY (lé-se y igual a f de x). O conjunto X denomina-se o dominio
e se denota por Dom(f). O conjunto Y, é o contradominio da funcdo f. Para cada xeX, o
elemento f(x)eY € dito a imagem de x pela funcdo f, ou, o valor assumido pela funcdo f no
ponto xeX. E importante destacar que uma funcdo f: X—Y est4 constituida por trés
componentes: dominio, contradominio e a correspondéncia x o f(x).

Outros textos, formalizam o conceito de funcéo a partir do conceito de relacdo binaria
entre os elementos de dois conjuntos. Se X e Y sdo dois conjuntos quaisquer, uma relacao
binaria, ou simplesmente uma relacdo entre os elementos de X e os elementos de Y, é qualquer
subconjunto do produto cartesiano X x Y = {(x,y) / xeXeyeY}.SeRc Xx Y e (x,y) € R, diz-
se que x esta na relacdo R com y e também pode denotar-se X R y.

Uma funcdo f de X em Y é uma relacdo f de X em Y tal que todo elemento do conjunto

X tem um Unico correspondente no conjunto Y. Simbolicamente, cumpre-se que:

1. Paratodo xeX existe yeY tal que (x, y)eR.
2. Se(x,y1)eRe (X, y2)eR, entdo y1 =Y.

Dada uma funcéo f: X—Y, y = f(x), a variavel x é denominada variavel independente e a
y, variavel dependente. Se X e Y sdo conjuntos numéricos, o conjunto dos pontos do plano (X,
y)e Rx R =R?2 tais que y = f(x), € chamado grafico da funcio f.

Desde o ponto de vista didatico é mais conveniente apresentar aos alunos o conceito de
funcdo como uma correspondéncia, do que mediante a formalizacdo por relacdes e pares

ordenados, que resulta de dificil compreensao.
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4.2.1 Gréafico de uma Funcéo

A representagao grafica de uma fungédo, descreve seu comportamento e facilita a sua
compreensdo. Segundo (Paiva, 2005) a linguagem grafica ¢ cada vez mais utilizada como meio
de comunicacéo, pois proporciona uma sintese de informagdes ¢ uma rapida leitura. O grafico
de uma funcdo no plano cartesiano, é dado pelo conjunto de todos os pontos (x, y), tais que y =
f(x). O grafico de algumas fungdes recebem nomes especiais, como ¢ o caso do grafico de uma
funcdo afim, denominado reta e do grafico de uma fun¢do quadratica, denominado pardbola.
Porém, nem toda curva no plano cartesiano representa uma funcdo. Teremos uma fungédo
quando qualquer reta paralela ao eixo Y intersectar a curva em um Unico ponto. Ou seja, se uma
reta paralela ao eixo Y intersectar a curva em mais de um ponto, essa curva nao representa
grafico de fungdo. Dessa forma, para analisar se uma curva representa grafico de uma fungéo,
basta tracar retas paralelas ao eixo Y, e analisar se essas retas cortam o grafico em um ou em
mais pontos.

O grafico de uma fungdo f :X —Y ¢ o subconjunto G(f) do produto cartesiano XxY

formado por todos os pares ordenados (X, ), onde x € um ponto qualquer de X e y = f(x).

G(f) = {(x, y) € Xx¥;y =1(x)} = {(x, f(x); x € X}

A fim de que um subconjunto G € XxY seja o grafico de alguma fungdo f :X —Y ¢
necessario e suficiente que G cumpra as seguinte condigoes:
e Paratodo x € X existe um par ordenado (x, y) € G cuja a mesma primeira coordenada é
X.
e Sep=(x,y)ep =(X, Y’) sdo pares pertencentes a G com mesma primeira coordenada
Xentdoy =y’ (isto &, p=7p’).
Poderiamos resumir estas condi¢des numa s, dizendo que para cada x € X existe um, e somente
um,y € Y tal que (x,y) € G.
Exemplo 1. A correspondéncia f de A em R, com A ={x € R | 0 <x <2}, representado na
Figura 7, é funcdo, pois toda reta vertical conduzida pelos pontos de abscissa x € A encontra

sempre o grafico de f num so6 ponto.
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Figura 7- O gréfico representa uma fungdo

Exemplo 2. A correspondéncia f de Aem R, em que A = {X € R |0 <x <2}, representado

na Figura 8, ndo é funcéo, pois ha retas verticais que encontram o grafico de f em dois pontos.

-

g -2

Figura 8- O gréfico ndo representa uma funcéao

4.2.2 Dominio, Contradominio e Imagem de uma funcao

Dada uma funcéo f de A em B, definimos:

1) Dominio: € o conjunto denotado por D(f), formado pelos elementos x pertencentes ao
conjunto A, para 0s quais existe um unico elemento y pertencente a B tal que f(x)=y. Portanto
D(f) = A.

2) Contradominio: é o conjunto denominado CD(f) e abrange todos os elementos do conjunto
B. Portanto, CD(f)= B.
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3) Imagem: € o conjunto Im(f), formado pelos elementos y pertencentes a B para 0s quais existe
um elemento x pertencente ao conjunto A tal que f(x)=y. A imagem de uma funcdo é um

subconjunto do contradominio.

4.2.3 Restricdo do dominio da funcéo.

Seja f: D —R uma funcéo dada por y = f(x) com dominio D. Se A é um subconjunto de
D, a fungdo g com dominio A e com mesma regra de f, y = f(x), é uma restricdo da funcéo f ao
conjunto A.

Exemplos:

1)f(x)= 2x+3, com D(f) = R e g(x)= 2x+3, com D(g) = [-2, 2] sdo fung¢des diferentes pois
apresentam dominios diferentes.

2) f(x) = x2— 25, com D(f) =[5, 5] e g(X) = x> — 25, com D(g) = [2, 8] sdo fungdes diferentes
pois apresentam dominios diferentes.

3) f(x) = 2x, com D(f) = [4, 0] e g(x) = 2x, com D(g) = [0, 2] sdo fungdes diferentes pois
apresentam dominios diferentes.

Muitas vezes, apresentamos uma funcéo dizendo apenas sua lei de formacgéo e nesse
caso, o dominio ndo esta explicito. Dessa forma, consideramos que o dominio D(f) é o conjunto
formado por todos os nimeros reais que podem ser colocados no lugar de x tal que a fungédo
f(x) represente um namero real. No plano cartesiano o dominio é representado no eixo X, o

contradominio pelo eixo Y e a imagem pela ordenada y tal que f(x)=y, conforme a Figura 9.

VY
5¢ -~ ?
magem s ' /\g/ranco def
14 - E POLTeN
y ! %
- Y CHESSSORENY - ~ s
-
dominio

Dff={x€R |2 =x=4) =2, 4]
Imf) ={x€RI| 1 =x=5)=[1], 5]

Figura 9- Dominio e imagem da funcéo no plano cartesiano
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4.2.4 Funcao injetora, sobrejetora e bijetora
Uma funcéo f de A em B é injetora quando todos os elementos distintos do dominio
possuem imagens distintas no contradominio. Ou seja, se para todo y € Im(f), existe um Unico

x € Atal que y = f(x). Observe a Figura 10 que corresponde ao grafico f: R — R.

Figura 10- Funcéo Injetiva

Note que para valores diferentes de x estdo correspondendo a valores diferentes de y = f (x), ou

seja, se x; # x, entdo f (x;) # f (x,). Note que 0 mesmo ndo ocorre na figura 11.

v

Figura 11- Funcéo ndo injetiva

Existem valores diferentes de x que possuem a mesma imagem, ou seja, existe x; # x,,
tal que f (x;) # f (x;). Se uma funcéo é so crescente ou s6 decrescente, valores diferentes de x
possuem imagens diferentes. Quando isso ocorre dizemos que a funcéo é injetora.
Em lugar de dizermos “f ¢ uma fungdo injetora de X em Y, podemos dizer “f € uma injecéo de

X em Y”. Assim, uma funcéo é dita injetora se:
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Para todo x; # x,, com xq, x, € X = f(x;) # f(x,), ou ainda, se f(x;) =f(x,) = x; = x,

Exemplo: A fungéo f : R — R definida por f(X) = x> — 1 ndo € injetora, pois;

* Para x = 1 corresponde f (1) = 0.

* Para x =—1 corresponde f (—1) = 0.

Observe que temos dois valores diferentes de x associados a um mesmo valor para a
funcdo, ou seja, f (1) =f(-1)=0.

Exemplo: A funcdo f: R — R definida por f(X) = 2x é injetora, pois faz corresponder a
cada namero real a seu dobro e ndo existem dois nimeros reais diferentes que tenham o mesmo
dobro.

Em algumas fungbes pode ocorrer a igualdade entre o conjunto imagem e o
contradominio. Esse fato motiva a seguinte definicdo: Uma fungdo f: X —Y ¢ sobrejetora se,
e somente se, 0 conjunto imagem é igual ao contradominio Y.

Em lugar de dizermos “f € uma fungéo sobrejetora de X em Y, podemos dizer “f € uma
sobrejecdo de X em Y”. Assim, Se a fungdo f :X —Y ¢ sobrejetora, entdo dado y € Y, existe X

€ X, tal que f(x) =y. A figura 12 € um exemplo de funcéo sobrejetora.

Figura 12- A funcdo f é sobrejetora (imagem igual ao contradominio)

Exemplo: A funcdo f de X={-1,0,1,2} em Y={0,1,4} definida pela lei de
correspondéncia f(x) = x2 é sobrejetora, pois, para todo elemento y € Y, existe 0 elemento x €
Xtal quey = x2.

Existem fung¢des que sdo, simultaneamente, injetora e sobrejetora. Uma funcéo f : X—Y

é bijetora se, e somente se, f for injetora e sobrejetora. Logo, a fungdo f: R— R definida por
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f(x) = 3x é bijetora, pois ela é simultaneamente injetora e sobrejetora; para cada nimero real do
contradominio R existe um, e somente um, correspondente do dominio R.

Exemplo: A fungdo f: R— R definida por f(x) = X, ndo é bijetora, pois, embora seja
sobrejetora, ela ndo € injetora. Note que para x = 3 e x = =3, por exemplo, temos f(3) = f(-3) =

9, ou seja, para valores distintos do dominio temos 0 mesmo correspondente associado no
contradominio.

4.2.5 Fungao Crescente e Decrescente

Um funcdo f é decrescente no intervalo I, se f é definida em I e f(x,) > f(x,), quando x;
e x, sao dois pontos de I, com x; < x, , isto é, se x; < x,, entdo f(x1) > f(x,).

Um funcéo f € crescente no intervalo | se f é definida em I e f(x;) < f(x,), quando x; e
X, S80 dois pontos de I, com x; < x, , isto é, se X1 < x,, entdo f(x;) < f(x;)

Nos graficos de fungdes crescentes e decrescentes na figura 13, podemos notar que:
[ ]

A funcéo f; esta definida V x € R, e que, aumentando o valor de x do dominio, o valor

daimagemy = f; (x) também aumenta; logo, a funcéo é crescente.
[}

A fungdo f, também esta definida V x € R, e que, aumentando o valor de x do dominio,
o valor da imagem y = £, (x) diminui, isto é, a funcdo é decrescente.

A funcdo f; também esta definida, V x € R. Mas para x < 0, a medida que nos

aproximamos de zero, o valor da imagem diminui; enquanto para X > 0, aumentando o

valor de x, o valor de y aumenta. Logo, a funcdo é decrescente para x < 0 e crescente
para x > 0.

Figura 13- Crescimento e decrescimento da funcéo.
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4.2.5 Valor Maximo e Minimo de uma Funcéo

Os extremos de uma funcéo, que sdo conhecidos como pontos de maximo e minimo de
uma funcao, sdo pontos do dominio onde a imagem pode ser maior ou menor em relacdo a
outros pontos da funcéo.

Analisando o grafico de uma funcdo, podemos observar propriedades e valores
importantes dela, como: para quais valores ela é positiva (f(x) > 0), para quais valores ela é
negativa (f(x) < 0), para quais valores ela se anula (f(x) = 0) e em quais valores assume um
valor méximo ou um valor minimo. Os valores de x para os quais f(x) = 0 sdo chamados zeros
da funcéo f. Para Bianchini e Paccola (2003, p.64):

e O valor médximo de uma funcéo é o maior valor que uma funcéo assume em todo seu
dominio. O ponto do grafico em que ocorre o valor maximo ¢ chamado de ponto de
maximo da funcéo.

e O valor minimo de uma funcédo é o menor valor que a funcdo assume em seu dominio.
O ponto do grafico em que ocorre 0 valor minimo é chamado de ponto minimo da
funcéo.

Segundo lezzi et al. (2010, p. 65), seja A um subconjunto do dominio de uma funcao f,
se para todo x pertencente a A, temos f(x) < f(x,), entdo x, e f(x,), Sdo respectivamente, 0
ponto de maximo e o valor maximo de f em A. Caso f(x) > f(x,), entdo x, e f(x,), séo
respectivamente, o ponto de minimo e o valor minimo de f em A. Tais valores sdo também
chamados de maximos e minimos relativos, ou locais, de f (relativos a alguma regido A do
dominio). Quando A ¢ igual ao dominio de f, estes valores sdo chamados de maximos e
minimos absolutos. A Figura 14 ilustra méximos e minimos relativos e também alguns zeros

de uma funcdo.

MINIAG

Figura 14- Méaximos, minimos e zeros de uma fungao
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4.3 Funcdo Afim

Denomina-se fungdo afim, toda fungdo polinomial do 1° grau f: R — R, a qual dados os
nameros reais a e b, com a # 0 temos que f (x) = ax + b. O coeficiente a que acompanha x, é
chamado de coeficiente angular ou taxa de variacdo e o coeficiente b, que € 0 termo

independente, ¢ chamado de coeficiente linear.

4.3.1 Determinacido de uma func¢ao afim

Para demonstrar tal situacdo, iremos considerar f: R — R tal que f(x) =ax+ b com x €
R em que f (x;) = y; ef(xy) =y,. Dessa forma, temos: f (x;) =ax; + bef (x;)=ax, +b.
Fazendo f (x,) — f (x;) temos:

Y2—y1=ax; +b—(ax; +b)=ax, +b-axy—b=a(x; —x) = y,—y1 = a(x; —x1) >

a= Y2—Y1

X2 — X1
Portanto, a = 22=2%
X2 — X1

Proposicao: Para obter os coeficientes a e b de f (x)= ax + b, basta conhecer os valores da
funcdo em dois pontos distintos, ou seja, saber os valores de f (x;) e f (x;), com x; # x5.

Para demonstrar tal situacdo, iremos considerar f: R — R tal que f(x) =ax + b com x €
R em que f (x;) =y; ef(xy)=1y,. Dessa forma, temos: f (x;) =ax; +bef(x;)=ax, +bh.
Fazendo f (x,) — f (x;) temos:

Y2—y1=ax; +b—(ax; +b)=ax, +b-axy—b=a(x; —x) = y,—y1 = a(x; —x1) >

a= Y2— Y1
X2 — X1
Portanto,
a= Y2— Y1
X2 — X1

Com isso, o coeficiente a € chamado de taxa de variagdo ou taxa de crescimento da funcédo afim.
Para encontrar o valor do coeficiente b, substituimos em uma das igualdades o valor de

a. Nesse caso, iremos substituir na primeira igualdade:

f(x1)=ax1+b=>y1=ax1+b=>y1:(u)x1+b:>y1 (u) _ (u)x1+b

X2 — X1 X2 — X1 X2 — X1

(% ):> Y1 (X2 =x1) = (2 = y1) X1 +b (2 = x1) = Y1X5 — y1X1 = Yox1— Y1X; + bx, —bxy
Y1X2 — Y2X1 )

= Y1, =ypx, b (xp ~xp) = b = (22

Portanto, b = ( S R a2 )

X2 — X1
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Desta forma, em algumas aplicagdes o coeficiente b é denotado valor inicial. Em geral,
b é denotado coeficiente linear.

4.3.2 Grafico de uma funcao afim

Paiva (2013, p. 151) diz que se numa funcdo y = f(x) as variagdes de x e y sdo
diretamente proporcionais, entdo o grafico de f é uma reta ndo vertical, consequentemente, f é
uma funcdo afim. Esse grafico pode ser obtido considerando dois pontos distintos da funcdo e

tracando a reta que passa sobre eles, como na Figura 15.

Figura 15- Grafico da fungdo afim f (x) = 3x — 4

4.3.3 Crescimento e decrescimento da fungdo afim

Definicdo: Sejam x; e x, numeros distintos.
0] Uma funcéao f:A—B é dita crescente quando para quaisquer x, € x,, pertencentes ao
dominio A da funcdo, tais que se x;< x, , entdo f (x;) < f (x,).
(1) Uma funcéo f:A—B ¢ dita decrescente quando para quaisquer x, € x, , pertencentes
ao dominio A da funcéo, tais que se x;< x5, entdo f (x;) > f (x,).
Proposicao:
(1) A funcdo afim f (x)= ax + b € crescente se, e somente se, o coeficiente angular a
for positivo.
(1) A funcéo afim f (x)= ax + b é decrescente se, e somente se, o coeficiente angular

a for negativo.
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Demonstracéo:
(1) Considerando f crescente, se x;< x,, entdo f (x;) <f (x, ). Assim para x; — x,<0, f

f(x1)— f(x2)
2

X1 —X

(x1) - (x3) <0. Pelaequacédo a = Como o numerador e o denominador da fragao

sd0 nimeros negativos, resulta em um ndmero positivo. Logo, o coeficiente a é positivo.
f(x1)— f(x2)

X1 = X2

Considerando a > 0 e que a = , S€ x;< x,, entdo x; — x,< 0. Como o

coeficiente a é positivo, f (x;) - f (x;) <0. Logo, f (x;) <f (x,). Portanto, se o coeficiente a é
positivo a funcdo afim é crescente.
(11) Considerando f crescente, se x;< x,, entdo f (x;) > f (x,). Assim para x; — x,<0, f
fx)-flx
X1 — X3

(x1) - T (xy) > 0. Pela equacéo 2) Como o numerador ¢ negativo e o denominador da

fracdo é um namero positivo, resulta em um numero negativo. Logo, o coeficiente a é negativo.
f(x1)— f(x2)

X1~ X2

Considerando a < 0 e que a = , Se x;< x,, entdo x; — x,< 0. Como o

coeficiente a é negativo, f (x;) - f (x;) > 0. Logo, f (x,) > f (x,). Portanto, se o coeficiente a é

negativo a funcdo afim é decrescente.

4.3.4 Taxa de variagao

Podemos ver a taxa de variagdo como uma medida da “velocidade” de crescimento de
uma funcdo. Em geral, essa taxa de variacdo depende de x, mas para funcdes afins ela é
constante. A taxa de variacdo de uma funcao afim indica a inclinagdo do grafico da fungdao em
relagdo a posicdo horizontal e é dada pela razdo entre a variagdo de valores de y e a
correspondente variacdo de valores de x.

Na geometria analitica, a equacdo reduzida de uma reta ndo vertical é dada por y = mx
+ g, com m chamado de coeficiente angular e g coeficiente linear da reta. Portanto, do ponto
de vista geométrico, b = q é a ordenada do ponto no qual a reta, que é o grafico da funcdo f(x)
= ax + b, intersecta 0 eixo y e a = m é responsavel pela inclinacdo da reta, ou seja, o coeficiente
angular da reta é exatamente a taxa de variacdo da funcdo afim, sendo que m é a tangente do
angulo formado entre o0 eixo x e a reta y = mx + g. Portanto, quanto maior o valor absoluto de

a mais a reta se afasta da posicao horizontal, conforme a Figura 16.
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a,<a,<a,

Figura 16- Gréfico da funcdo f(x) = ax + 0 e o valor absoluto de a

Quando a > 0, ou seja, quando a abscissa cresce, a ordenada respectiva y = f(x) cresce,
caracterizando assim uma funcéo crescente, conforme a definicdo. No entanto, quando a <0, a
abscissa cresce e a ordenada respectiva y = f(x) decresce, isto significa que a funcdo é
decrescente, conforme a figura 17.

Figura 17- Gréfico da fungdo crescente e decrescente

4.3.5 Zero ou raiz de uma funcio afim

Chamamos de zero ou raiz de uma fungdo afim, o nimero X tal que f (x) = 0. Como a
fungdo afim ¢ da forma f (X) = ax + b, para determinar o zero de uma fungdo afim, devemos
resolver a equacdo ax + b =0 = ax=—b = x =—-b/a. Geometricamente, 0 zero de uma funcéo
afim € o ponto de intersecc¢ao do grafico da fungdo com o eixo X.

Exemplo: Encontrar o zero da funcéo f(x) = x— 4. Dada a fungdo afim f(x) = x — 4, o zero dessa

funcdo é dado por: x —4 =0 = x = 4. Logo, 0 zero dessa fungdo é x = 4.
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Figura 18- Gréfico da funcdo f(x) = x - 4

4.3.6 Estudo do sinal de uma funcao afim

O estudo do sinal de uma fungdo afim, consiste em verificar em quais intervalos a func¢ao
f(x) = 0 (nula), f(x) > 0 (positiva) e f(x) < 0 (negativa). Para fazer o estudo do sinal de uma
func¢do afim, devemos considerar dois casos: a fungdo ser crescente ou decrescente. Quando o
coeficiente a de uma fungdo € positivo, a fungao € crescente e o seu grafico é da seguinte forma,

conforme a figura 19.

'

_+

" (Zero da funcéo) A
/ o

'

Figura 19- Estudo do sinal de uma fung¢do afim crescente.

Nesse caso, temos que:
f(x) =0, para x = —b/a;
f(x) > 0, para x > —b/a;

f(x) <0, para x < —b/a;

Ja quando o coeficiente a € negativo, a fungdo afim ¢ decrescente e seu grafico pode ser

dado conforme a figura 20:
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- \’
(Zero da funcéo) :

Figura 20- Estudo do sinal de uma fung¢do afim decrescente.

Agora temos:

f(x) = 0, para x =—b/a;
f(x) > 0, para x < —b/a;
f(x) <0, para x > —b/a.

4.3.7 Funcgéo Linear

E afuncio f: R — R tal que f(x)= ax com a € R e a #0, para todo x € R. Em particular,
se o coeficiente a for igual a 1, temos a fungao f(x) = x para todo x € R. Nesse caso, a funcéo
passa a ser conhecida como funcéo identidade.

Exemplos:
a) f(x) = —2x
b) f(x) = 4x
c) f(x) = 0,8x
d) f(x)= x (funcdo identidade).
Observagdo: Note que uma fungao linear ¢ um caso particular da fungao afim f(x)= ax+b,
onde a # 0 e b =0. O grafico de uma fung¢ao linear é uma reta, ndo perpendicular ao eixo X € que

passa pela origem do plano cartesiano, apresenta-se assim as Figuras 21 e 22.

Figura 21-Grafico de uma fungo Linear crescente  Figura 22-Grafico de uma func¢do Linear decrescente
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4.3.8 Fungéo constante

E a funcdo dada pela regra f(x) = k, onde k é um nimero real qualquer. Ou seja, uma
funcdo f de A em B é constante, se cada x € A associa sempre ao mesmo elemento k € B. Na
funcdo constante f(x)= k, temos que o dominio de f € R e o conjunto Imagem é Im(f)={k}. O

grafico desse tipo de funcao ¢ uma reta paralela ao eixo x e passa pelo ponto de coordenadas

(0,K).

Figura 23- Grafico de uma fungéo constante com k > 0.

4.4- Didatica do Ensino da Matematica

No contexto atual do processo de ensino aprendizagem da Matematica, nos anos finais
do Ensino Fundamental, a maioria das praticas docentes tem se efetivado a partir de atividades
pedagdgicas voltadas, em grande parte, para o treino excessivo de algoritmos e memorizagdo
de técnicas e formulas como forma de fazer com que os alunos aprendam os conhecimentos
matematicos.

Essa postura quando assumida pelo professor faz com que grande parte dos alunos
tenham aversdo a Matematica, pois passa a encarad-la como uma disciplina dificil,
desinteressante e sem conexdo com a realidade, consequentemente isso faz com que néo
entendam a importancia e a necessidade dos conhecimentos bésicos desta ciéncia para a
resolucéo de diversas situagdes-problemas presentes no cotidiano.

O que também se observa em termos escolares é que muitas vezes os conteldos
matematicos sdo tratados isoladamente e sdo apresentados e exauridos num dnico momento.
Quando acontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de aprofundamento,
apoiando-se N0S Mesmos recursos), é apenas com a perspectiva de utiliza-los como ferramentas

para a aprendizagem de novas no¢Ges. De modo geral, parece ndo se levar em conta que, para
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o0 aluno consolidar e ampliar um conceito, é fundamental que ele o veja em novas extensdes,
representagdes ou conexdes com outros conceitos.

Enfatiza-se também, a importancia de levar em conta o conhecimento prévio dos alunos
na construcdo de significados, isso é geralmente desconsiderado na pratica docente. Na maioria
das vezes, subestimam-se os conceitos desenvolvidos no decorrer das vivéncias praticas dos
alunos, de suas interacdes sociais imediatas, em favor de um tratamento escolar, de forma
esquematica, privando os alunos da riqueza de contetidos proveniente da experiéncia pessoal.

A sala de aula deve ser um espaco onde os estudantes possam expor opinides, tanto o
educador guanto os educandos devem assumir o papel de participantes na aprendizagem, sendo
a preparacao para o exercicio da cidadania o foco principal. “A matematica, por sua vez, deve
ser trabalhada como um instrumento de analise das caracteristicas criticas de relevancia social”
(Jacobini; Wodewotzki, 2006).

A relagdo entre professores e alunos precisa ser dialégica, sendo o aluno convidado a
ser um cidad&o critico. A importancia do dialogo é destacada por Freire (1970), que ressalta
uma pedagogia emancipadora que defende a pratica do didlogo entre professor e aluno,
garantindo, assim, uma troca de saberes e, portanto, um aprendizado mutuo. Entdo, os dois
lados podem tanto ensinar como aprender, uma vez que 0 processo de interagdo garante que
ambos os lados se beneficiem por serem seres com uma bagagem de conhecimento propria.
Dessa forma, por meio da aprendizagem, professor e aluno podem desenvolver diferentes
posturas, atuando diretamente no crescimento intelectual dos dois lados.

O papel do educador ¢ possibilitar aos estudantes a critica e 0 questionamento, e isso s6
vai ser despertado se o aluno participar da construcdo de seu conhecimento. O professor deve
assumir o papel de auxiliador, e ndo de transmissor de conteldo, visto que, enquanto escuta e
permite que o aluno contribua com suas colocacdes, também aprende. Tudo deve acontecer de
forma reciproca, conforme citou Paulo Freire, o “professor-dos-estudantes” e os “estudantes-

do-professor”, nessa troca de experiéncias, crescem cada vez mais.

4.4.1 Proposta de uma sequéncia didatica baseada na teoria da aprendizagem
significativa.

Segundo Moreira & Masini (2016), o problema principal da aprendizagem consiste na
aquisicdo de um corpo organizado de conhecimentos e na estabilizagcdo de ideias inter-
relacionadas que constituem a estrutura desse conhecimento. Um dos maiores trabalho do
professor consiste, entdo, em auxiliar o aluno a assimilar a estrutura da matéria de ensino e a

reorganizar sua propria estrutura cognitiva, mediante a aquisi¢cdo de novos significados que
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podem gerar conceitos e principios (Moreira & Masini, 2016, p. 47). No entanto, podemos
destacar como variaveis importantes na facilitacdo da aprendizagem significativa, na qual os
autores, ressaltam que a manipulacdo deliberada de atributos relevantes da estrutura cognitiva

para fins pedagogicos é levada a efeito de duas formas:

1.Substantivamente, com propdsitos organizacionais e integrativos, usando os conceitos
e proposi¢oes unificadores do conteddo da disciplina, que tém maior poder explanatério,
inclusividade, generalidade e viabilidade no assunto. E importante selecionar as ideias
bésicas, para ndo sobrecarregar o aluno de informacdes desnecessarias, dificultando a
construcdo de uma estrutura cognitiva adequada. A coordenacdo e integracao do assunto
em diferentes niveis também € importante. 2. Programaticamente, empregando
principios programéticos adequados a ordenacdo da sequéncia do assunto, partindo do
estabelecimento de sua organizacgdo e logica interna e, sucessivamente, planejando a
montagem de exercicios praticos (Moreira e Masini, 2016 p. 47-48).

Sendo assim, € necessario que o professor, ao planejar a sua instrucao, faca uma analise
conceitual do conteudo para identificar as propriedades essenciais do conceito e como eles estdo
estruturados, buscando a melhor maneira de relaciond-los aos conhecimentos prévios
especificos e relevantes da estrutura cognitiva do estudante, utilizando os principios da
diferenciacdo progressiva (partindo dos conceitos mais gerais e inclusivos do contetdo e
diferenciando em termos de detalhe) e a reconciliacdo integradora explorando relagdes entre
ideias apontando similaridades e diferencas importantes. A Figura 24 propde um modelo de

instrucdo de ensino, levando em consideragdo a hierarquia conceitual do contetdo a ser

ensinado.
Estabelecer os objetivos de
ensino e determinar a - —
estrutura conceitual do ¢ Aprendizagem significativa;
contetido - crescimento cognitivo (e
Elaborar uma Ensino, levando em [ | afetivo) do aluno; o sujeito se
sequéncia didatica conta os apropria do objeto
+ organizando o conhecimentos
conteldo, levando prévios dos
em conta sua estudantes,
Diagnosticar os estrutura utilizando a
conhecimentos > conceitual, P> resolucéo de
dos estudantes utilizando a problemas como
diferenciacéo metodologia de
progressiva, a ensino.
rgc;)ncn:jagao ¢ Avaliagio da aprendizagem e da
integradora 4 instrugio
T retroalimentacdo
|

Figura 24- Um modelo para planejar a instrucdo de ensino consistente com a teoria de Ausubel. Adaptado
de (Moreira, 2016, p. 49)
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Deste modo, as aulas serdo direcionadas de modo a colaborar para que o aluno obtenha
na primeira etapa da aplicagdo da sequéncia didatica a compreensao do contetdo de fungéo, por
meio dos problemas aplicados no teste diagndstico, de forma que o estudante expresse
verbalmente as ideias conceituais de funcéo, e generalize o conceito por meio da aplicacdo em
outras situagdes propostas no teste final. A estratégia de resolucdo de problemas (ERP) em
funcdo é constituida por cinco momentos e o processo de assimilag&o serd dirigido por quatro
etapas, que serdo explicadas a seguir:

O primeiro momento € definir o objetivo de ensino relacionado com atividade
cognoscitiva que se deseja formar ou elevar seu nivel. Ao definir o objetivo de ensino, deseja-
se que o0 objeto a ser assimilado pelo estudante passe de um estado inferior a outro superior, ou
seja, ficar no mesmo estado significa que ndo existiu uma aprendizagem efetiva (Mendonza e
Tintore 2016).

O segundo momento € a programacao do contetdo. O professor deve organizar o
contetdo de ensino observando a hierarquica conceitual, no qual Ausubel argumenta que para
0 uso na aprendizagem significativa verbal e na retencdo, pode ser maximizada ao tirar-se
partido das dependéncias sequenciais naturais existentes na disciplina e do fato de que a
compreensdo de um topico pressupde, frequentemente, o entendimento prévio de algum topico
relacionado (Moreira, 2016, p. 48).

Do ponto de vista de Ausubel et al. (1980), o desenvolvimento de conceitos ocorre da
melhor maneira quando os elementos mais gerais, mais inclusos, de um conceito séo
introduzidos em primeiro lugar e, entdo, o conceito € progressivamente diferenciado em termos
de especificidades e detalhes, sendo assim, a partir da definicdo de funcdo € necessario que se
estabeleca as propriedades essenciais do conceito de fun¢éo, organizando o contetdo de ensino
de forma hierarquica.

O terceiro momento é averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes, relacionando
com o objetivo de ensino. De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, onde devemos
partir do que o aluno sabe, e se necessario utilizar-se dos organizadores prévios como uma
estratégia elaborada pelo educador, no qual o conteldo € apresentado com o objetivo de formar
subsuncores na estrutura cognitiva do estudante, para que sirva de ponte para o0 novo conceito
a ser aprendido. Sendo assim, o professor deve organizar, criar situacdes que leve o estudante
a externalizar seu conhecimento prévio, no qual a partir da anélise desse conhecimento, 0
professor ira elaborar os materiais potencialmente significativos e fard o planejamento da

sequéncia didatica buscando estratégias de ensino.
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O quarto momento é direcionar o estudante no processo de assimilacéo, o professor
deve realizar o planejamento considerando os subsuncores dos estudantes, nesta pesquisa
optou-se pelo processo de assimilagcdo subordinada.

A primeira etapa do processo de assimilacdo € a aquisicdo do significado, onde sera
apresentado o conceito de funcdo e suas propriedades essenciais. Nesta etapa, o professor
prepara uma atividade a partir de situagOes-problema, de forma que haja a interacdo do
conhecimento prévio, com a ideia nova (no caso conceito de funcdo), produzindo assim um
novo significado. Posteriormente o professor verifica se o estudante compreendeu o que lhe foi
ensinado (retroalimentagdo) e faz as corregdes necessarias para iniciar a etapa seguinte.

Na segunda etapa, retencdo inicial, o professor aplica o principio da diferenciacdo
progressiva dando énfase as ideias mais gerais para as mais particulares. O professor elabora e
escolhe situacdes-problema que permitam ao estudante ampliar seus conhecimentos sobre o
assunto estudado, estimula-os a desenvolverem estratégias para a solugdo dos problemas.
Entretanto, é necessario que o professor atenda os alunos em suas dificuldades, colocando-se
como interventor e questionador, acompanhando a evolucdo dos estudantes no uso da
linguagem matematica; conceitos relacionados e técnicas operatdrias.

A terceira etapa € a retencdo posterior, nesta etapa, a linguagem é importante como um
facilitador da aprendizagem significativa, aumentando a manipulacdo dos conceitos e
proposicOes tornando mais precisos e transferiveis. Como citado anteriormente, Ausubel et
al.(1980), enfatiza que ndo se pode deixar de salientar a importancia da linguagem na resolucéo
de problemas, pois esta desempenha um papel importante na verbalizacdo de conceitos ou
proposicles que resultam das operaces de transformacdo envolvidas no pensamento, é 0
momento em que o estudante comeca a explicar os conceitos envolvidos apropriando-se da
linguagem matematica.

Nesta fase ha uma perda gradual da dissociabilidade das ideias novas ja modificadas
pelo processo de interacdo. O estudante comeca a esbocar alguma inferéncia e relacionar
informacdes. A assimilacdo e retencdo dos novos significados sdo obtidas a partir da
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora, onde devem ser incluidos casos tipicos
para obter a generalizacdo das a¢fes. Com isso, € importante que o professor trabalhe em um

nivel de complexidade maior, como enfatiza Moreira:

Retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que efetivamente se pretende
ensinar), do contetido da unidade de ensino, em nova apresentacgao, porém em nivel mais
alto de complexidade em relagéo a primeira apresentacéo; as situacdes-problema devem
ser propostas em niveis crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar
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semelhancas e diferencas relativamente as situagdes e exemplos ja trabalhados, ou seja,
promover a reconciliacdo integradora; apds esta segunda apresentacdo, propor alguma
outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente, negociando
significados, tendo o professor como mediador (Moreira, 2016, p.144-145).

Na quarta etapa, assimilacdo obliteradora, as acGes comegam a reduzir-se e
automatizar-se rapidamente. As ideias novas e as estabelecidas deixam de ser dissociavel e a
menos estavel se reduz a mais estavel. Aqui nesta fase acontece a assimilacédo obliteradora, o
estudante é capaz de compreender e expressar a ideia mais geral do conceito de funcéo, o
conhecimento se estabiliza e se automatiza. Os problemas se tornam mais abstratos e mais
complexos, transferindo-o0s para outros contextos.

O quinto momento € a retroalimentacdo e correcdo, no qual o professor faz a
observacao direta e descricao do evento, reflexdo sobre 0 método das aulas préaticas e a execugédo
das atividades na resolugcdo dos problemas, deve-se enfatizar a necessidade de controle
individual em cada operacdo e nunca apenas o produto final. A corregdo, identificacdo das
falhas por meio das operac@es da ERP, retomadas dos pontos criticos da assimilagdo com énfase
nos objetivos das aulas praticas e vinculacdo sequencial das aulas.

Segundo Ausubel (2003), a correcdo deve-se a retroalimentacdo que é procedente dos
exames que identificam as areas que requerem mais explicacGes, atencdo, revisdes e
esclarecimentos, sendo muito util para diagnosticar dificuldades de aprendizagem. O quadro 22

apresenta o planejamento de cada etapa do processo de assimilagcdo do conteudo de funcéo.

Quadro 22-Etapas do processo de avaliacdo do contelido de funcdo
PROCESSO DE ASSIMILACAO AUSUBELIANA DO CONTEUDO DE FUNCAO

Na avaliacdo diagndstica foi solicitado que os estudantes escrevessem a
palavra FUNCAO (Matematica) no centro da folha. Em seguida,
escrevessem tudo que compreendiam sobre o que é uma funcdo em
Avaliacdo Diagnéstica Matemaética. Posteriormente os estudantes realizaram uma atividade com
trés problemas. O objetivo nesta etapa é diagnosticar os conhecimentos
prévios dos estudantes.

Nova ideia E importante lembrar que o “processo de assimilacio de conceitos ocorre
potencialmente | quando lhes sdo apresentados os atributos essenciais de um novo conceito.
significativa | (AUSUBEL, 1978, p.106). A nova ideia potencialmente significativa foi
proporcionado por uma aula expositiva, a partir de problemas, onde o
Aquisi¢do professor ao longo de cada atividade foi desenvolvendo o conceito
do (Conceito de funcdo, a nogcdo de funcdo via conjuntos, dominio,
significado contradominio e imagem).
Produto Os estudantes responderam novamente a questdo: O que é funcdo em
interacional matematica? Com o objetivo de A interagdo do conhecimento ja existente
na estrutura cognitiva com a ideia nova produz um novo significado neste
processo

Nesta etapa foram realizadas aula expositiva onde o professor aplica o
principio da diferenciagdo progressiva dando énfase as ideias mais gerais
para as mais particulares. Também utiliza a reconciliacdo integradora
enfatizando as diferencas e semelhancas entre os exemplos. Nesta etapa

Retencéo Inicial
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foram desenvolvidas atividades a partir de situacdes-problema, nos
seguintes conteldos:

Estudo do dominio de uma fungdo real;

Grafico de uma funcgéo;

Funcéo par e funcéo impar;

Funcéo crescente e fungdo decrescente;

Funcdo injetora, sobrejetora e bijetora.

Funcdo composta e inversa

Nesta etapa o professor continua trabalhando a diferenciacéo progressiva
e a reconciliacdo integradora elaborando e escolhendo situagdes
Retencéo Posterior problemas que permitam o estudante ampliar seus conhecimentos sobre o
assunto estudado. Entdo, se vai gradativamente apresentando problemas
diferentes e aumentando o grau de complexidade

Nesta fase foi realizado um pds-teste, com trés problemas, no qual o
Assimilacdo Obliteradora objetivo é verificar a transferéncia em outros contextos. Posteriormente
0s estudantes elaboraram um mapa conceitual.

ANA NN NN

Fonte: elaborado pelo autor

4.4.2 Sequéncia didatica da Estratégia de Resolucédo de Problemas em Funcéo

A metodologia adotada baseia-se na teoria da aprendizagem significativa e na estratégia
de resolucdo de problemas (ERP) no conteudo de funcéo e funcdo afim, para os estudantes da
12 série do ensino medio. O grupo experimental foi submetido a esta sequéncia metodologica,
0 grupo controle sobre 0 modelo de ensino tradicional, com aulas expositivas e resolugéo de
exercicios no final do contetdo. As atividades sdo baseadas na exposicdo participativa, visto
que, serdo lancadas contradi¢fes que exercem a funcdo de incentivar os estudantes na busca de
resultados, abrindo espaco para discussfes e exposi¢des de suas ideias. Como mencionado
anteriormente, a resolucdo de problema pode ser estudada de trés formas: em que se ensina
sobre resolucdo de problema, a resolver problema e matematica por meio da resolucdo de
problema. Quando o professor ensinar através da resolucdo de problema esta torna-se uma
metodologia na aprendizagem.

Segundo os PCN’S a resolug@o de problemas no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica tem como principio que a situacdo-problema é o ponto de partida da atividade
matematica e ndo a definicdo, sendo assim, nesta pesquisa utilizou-se os problemas como ponto
de partida aos conteudos ministrados. O planejamento do Quadro 23 foi criado levando em
consideracdo os seguintes elementos contetdos, objetivos, tipo de aula e caracterizacdo das

etapas.

Quadro 23- Resumo do Plano de Ensino para o0 Desenvolvimento do contetdo de Funcéo

PLANO DE ENSINO- 12 SERIE DO ENSINO MEDIO
DISCIPLINA Matemética
ASSUNTO Funcéo
OBJETIVO Compreender o conceito de funcéo, associando a representagdes grafica e/ou
GERAL algébrica e transferindo para diversos contextos.
Contetdo Objetivo | Etapa Mental
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» Fungdo inversa

de fungdes;

Os estudantes devem ser capazes de: v Andlise dos conhecimentos prévios;

» Explorando v Introducdo do conceito de funcdo, mais
intuitivamente a v Compreender e formalizar o inclusivo e menos estavel, e formagéo do
nog¢éo de funcéo. conceito de funcéo; produto iterativo.

» Nocéo de funcdo v' Identificar relagGes entre duas v’ Orientacdo do sistema de agdes da ERP a
via conjunto grandezas; partir de problemas de fungdes.

v Verificar a nogao de funcéo por v A agdo compreender o problema,
meio de exemplos praticos e solucionar o modelo e interpretar a
resolucdo de problemas; solucdo estdo vinculadas com o objetivo
v Determinar a lei de formacéo de do problema.
uma funcao;
v Reconhecer uma funcdo em
situacdes cotidianas
v Determinar a imagem e o v’ Sé&o introduzidas uma sequencias de
o dominio de uma fungéo; ideias aj+1,ai+2, ... para a retencdo e
> Dominio, v' Determinar a imagem de um aperfeicoamento dos significados, a
contradominio e elemento através do diagrama, partir da diferenciagéo progressiva.
Imagem através da lei y = f(x). v O estudante deve praticar (etapa mental)
> Estudo do o sistema de a¢des tomando como base
dominio de uma os problemas propostos.
funcdo R. v O professor deve exercer o controle do
sistema de acdes e corrigir se for
Necessario.

> Gréficodeuma | v° Compreender o sinal de uma v’ A partir da diferenciagdo progressiva de

funcéo funcéo a partir do seu grafico, ideias am+1, am+2, ... devem ser

» Funcdo pare conhecidas as abscissas dos resolvidos conflitos através do processo

funcdo Impar pontos de intersec¢do com o eixo de reconciliacdo integradora.
X. v O professor deve exercer o controle do

» Funcdo Crescente Determinar os intervalos em que sistema de agdes e corrigir se for

e decrescente uma funcdo € crescente, necessario.
decrescente ou constante
» Funcdo composta) v* Definir e exemplificar a inversdo |v* Aplicar as fung¢Ges na resolugéo de

problema em novos contextos
(transferéncias)

Fonte: a autora

4.4.2.1- 12 Etapa: diagndstico inicial

Objetivos:

v"Identificar e analisar os conhecimentos prévios dos estudantes;

v Verificar a nocdo de funcéo por meio da resolucéo de problemas;

v" Orientar o estudante na resolucdo de problemas explicando as acGes e operacdes da ERP

que devem ser seguidas para resolver o problema;

v Avaliar o desempenho dos estudantes na resolucdo de problemas

DIAGNOSTICO INICIAL

Escreva a palavra FUNCAO (Matematica) no centro da folha. Em seguida, escreva tudo que

vocé compreende sobre 0 que é uma Fungdo em Matematica. Escreva o que vocé entende, pode

citar exemplos ou até mesmo desenhos.
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FUNCAO

Avaliacéo diagndstica pré-teste

Problema 1. Marcia ligou seu computador a rede internacional de computadores, internet. Para
fazer uso dessa rede, ela paga uma mensalidade fixa de R$ 30,00 mais 15 centavos por cada
minuto de uso. Quanto gastard Marcia se, durante 0 més, utilizar a internet por 10h? O valor a
ser pago por Méarcia no final do més depende de qué?

Quadro 24- Pardmetros do Problema 1-Pré-teste de funcédo

Categoria Operacdes e Parametros para Analise do Problema 1

Ler e extrair os elementos desconhecidos: a) determinar que 15 centavos

Compreender o problema | igual a R$ 0,15 b) Observar que deve converter 10h em minutos e c)

Observar que R$ 30,00 é uma taxa fixa.

Construir o modelo Determinar e nominar as variaveis e incdgnitas: y= 30 + 0,15x, sendo que
matematico “x” é equivalente ao tempo de uso e “y” o valor a ser pago.

Solucionar o modelo: converter 10h em minutos = 600min e substituir no
modelo y= 30 + 0,15 . 600 = 120.

Resposta ao objetivo do problema: O valor a ser pago por 10h de uso é de
Interpretar a solucéo R$ 120,00. O valor a ser pago depende do tempo de uso, e mesmo sem ser
utilizado ha uma taxa fixa de R$ 30,00.

Solucionar o modelo

Problema 2. Camila precisa ir ao CME para o auldo de Matemaética, para ndo chegar atrasada
decidiu ir de taxi. A corrida de taxi custa R$ 4,80 a bandeirada, mais R$ 0,40 por quilémetro
rodado. A distancia percorrida da casa de Camila até o CME foi de 15km, quanto ela vai pagar

pela corrida? Este problema representa uma fungdo? Justifique sua resposta.

Quadro 25- Pardmetros do Problema 2- Pré-teste de funcéo

Categoria Operacdes e Parametros para Andlise do Problema 2
Compreender o Compreender as variaveis dependentes e independentes. Entender que R$ é uma
problema taxa fixa.
y=0,40x + 4,80

Construir o modelo
matematico

Solucionar o modelo y=0,40.15+ 4,80 =R$ 10,80
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Interpretar a solucéo

Ela vai pagar pela corrida R$ 10,80. Sim é uma func&o, pois, a cada quilémetro
percorrido existe um Unico valor.

Problema 3. Em Fisic

a, chamamos de movimento uniforme aquele em que a velocidade de

um movel é constante. Consequentemente, o espaco percorrido em intervalos de tempos iguais

é sempre 0 mesmo. A funcéo horaria desse movimento é dada pela lei s(t) = so + v.t, na qual s

¢ a posicdo (em metros)

do movel no instante t (em segundos), So, a posi¢éo inicial, quando t =

0, e v, a velocidade constante (em m/s).

Considerando o texto acima e que a equacdo horaria de certo mével em movimento uniforme

seja dada por s(t) = 15 +

a) Qual é a variavel de

5t, responda:

pendente e independente?

b) Apds quantos segundos o mével estard a 48 m da posicdo inicial?

c) Apdbs 2,5 minutos, em que posicao se encontrara o movel?

Quadro 26- Parametros do

Problema 3- Pré-teste de funcdo

Categoria OperacOes e Parametros para Anélise do Problema 3
Compreender o Elaborar os dados do problema. Compreender que a vaiavel dependente é a
problema posicdo do mével (s). Compreender que a variavel independente é o tempo (t)
Construir o modelo 48 =15 + 5t
matematico

Solucionar o modelo

(28 —4f5zzlgt+ o c) 2,5.60=150s
33 = 5t S(150) =15+ 5. 150
t=6,6s S(150) = 15 + 750

S(150) = 765m

Questdes exploratdrias

Apbs os alunos terem resolvido as questfes a professora vai questionando a respeito da

atividade.

a) Que conceitos da matematica estdo envolvidos no problema?

b) Existem informacdes adicionais?

c) Quais séo as condig0es e limitaces do problema?

d) Quais operagdes
e) Qual a maior difi

matematicas sdo necessarias para resolver as questdes?

culdade nessa questdo?

f) H& uma expressdo que possa representar a questdo 1?
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Avaliacéo do resultado
Como foi o desenvolvimento discente?
O estudante participou das discussdes em sala?

Fez questionamentos? Contribuiu com ideias?

4.4.2.2 28 Etapa: Estratégia da Resolucao de Problemas em funcao- Fase Formativa

E importante lembrar que o “processo de assimilacio de conceitos ocorre quando lhes s&o
apresentados os atributos essenciais de um novo conceito. (Ausubel, 1978, p.106). A nova ideia
potencialmente significativa foi proporcionada por uma aula expositiva, a partir de problemas,
onde o professor ao longo de cada atividade foi desenvolvendo o conceito de funcdo. Nesta
etapa, aplicou-se o principio da diferenciacdo progressiva dando énfase as ideias mais gerais
para as mais particulares. Também utiliza a reconcilia¢do integradora enfatizando as diferencas
e semelhancas entre os exemplos. As atividades foram desenvolvidas a partir de situacdes-
problema, nos seguintes conteudos:

v Estudo do dominio de uma funcao real;

v Grafico de uma funcdo;

v" Funcdo crescente e funcdo decrescente;

v" Funcéo par e fungdo impar;

v Funcdo injetora, sobrejetora e bijetora;

v Funcdo inversa e funcdo composta.

Objetivo: Que os estudantes sejam capazes de:
v Compreender o conceito de funcdo e suas propriedades essenciais;
Identificar relagbes entre duas grandezas;
Verificar a nocdo de funcéo por meio de exemplos praticos e resolucdo de problemas;
Determinar a lei de formacéo de uma funcéo;

Determinar a imagem e o dominio de uma funcéo;

NN

Realizar analises dos graficos de uma funcéo.

Procedimentos: A aula iniciard com a leitura da entrevista em quadrinhos (no qual os alunos
vao conhecer os significados da palavra fungéo), sera discutido em sala de aula com o intuito
de contextualizar e formalizar o conceito de funcdo, logo apds os alunos assistirdo a um video
sobre nogdes de fungcdo (Novo Telecurso https://www.youtube.com/watch?v=rvxipLzboxw),
finalmente, pedir aos alunos que explique/escrevam, o que compreenderam sobre fungéo, apds

assistirem ao video. Apos as respostas dos alunos a professora realiza uma aula expositiva,
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enfatizando o conceito de funcdo e suas propriedades essenciais sanando as duvidas e
dificuldades dos alunos, a Figura 27, é uma atividade que foi analisada com os estudantes, cujo
0 nome dessa atividade é a entrevista.

A ENTREVISTA

Bom dial

oI, \ [ Por que procurou | ( Soube que, aqul, ha |
Pedrol Vim concorrer & | nossa empresa? grandes chances de
Sente-se fungdo de \ crescimento
Em que secretario profissional
posso /
ajudala? J

[ Pretendo me |

A promogio A & empenhar : Tenho
acontece em a0 maximal 7 Devera organizar a certezal

7 "":19""’ "'0 O““‘]:"?'e‘,"" a documentagio, a \"ﬂ;‘"‘-‘
esempenho e A | correspondéncia e :
Interesse do ~ fungdo? ) ;

recepcionar 0s
funclondrio clientes. Serd capoz
de Cumprir com esses

\ COMPromissos?

\
) Seu saldrio serd
Quanto | [ variavel, em p Aceltol
recelxerc’el fungdo das Receberd ) VOUV
por més? J horas extras R% 1.200,00 fixos comegar
trabalhadas ), mals RS 7,50 por amanhd
. hora extro mesmo

trabalhada
\_ Aceita?

Figura 25- A entrevista

Discussao sobre o texto:
a) Vocé observou que a palavra fungdo foi usada algumas vezes nesse quadrinho com
significados diferente, cite quais significados voce observou no texto?
b) Analisando o texto, qual o significado de funcdo em Matematica?
c) Como se explica o valor depende de outros valores, e o salario citado no texto?
Discussao do video:
a) Atraves do video assistido, o que é uma funcdo? Qual o conceito de funcdo em
Matemaética?
b) Funcdo é um conceito importante na Matematica e outras ciencias? Qual seu ponto de
vista?

c) Cite exemplos onde voce estabelece alguma relagdo com fungéo no seu dia a dia ?

Ap0s a discussao do video a professora introduz o contetdo de funcdo a partir de situagdes

problemas e posteriormente segue formalizando o conceito e suas propriedades essenciais
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através de aulas expositivas dialogada, seguindo da resolucdo de exercicios para que possa

haver a consolidagdo. O quadro 27 nos traz algumas atividades proposta.

Quadro 27- Sequéncia de atividades proposta.

Enunciado

Obijetivo: Que o0 aluno seja capaz de:

1) A professora Rocicléa resolve fazer uma pesquisa com seus
alunos, colocando no quadro trés paisagens: praia, fazenda e
montanha. Em seguida, pediu para que cada um dos 30 alunos
escolhesse sua paisagem preferida. Seja A o conjunto formado
pelos alunos e B o conjunto formado pelas trés paisagens,
determine, em cada situacdo abaixo, se a relacdo f: A —»B é uma
funcdo, justifique sua resposta.

a) todos os alunos escolheram praia.

b) dez alunos escolheram praia, dez alunos escolheram montanha
e dez alunos escolheram fazenda.

c) todos os alunos escolheram sua paisagem preferida, com
excecdo de Jodozinho que disse ndo gostar de nenhuma.

d) todos os alunos escolheram sua paisagem preferida, com
excec¢do de Jodozinho que disse gostar das trés de maneira igual.

Analisar se os alunos se apropriaram do
conceito de funcdo, fazendo uma relagéo
entre os alunos e a escolha da paisagem,
construir o diagrama e a partir dele se
identifica se é ou ndo uma funcdo,
justificando cada item

2) Para responder as questes propostas, considere A o conjunto
formado por todas as escolas do Ensino Médio de sua cidade e B o
conjunto formado pela quantidade de professores de sua escola.
a) Podemos dizer que existe uma funcdo de A e B?
Justifique.
b) Podemos dizer que existe uma funcdo de B em A?
Justifique.

Reconhecer uma funcéo.

3) A tabela abaixo é o cronograma de atividades em uma academia
durante a sexta-feira nos turnos da manh e da tarde. A academia
fica fechada para o almogo del0 horas até as 14 horas.

Aﬁnmx:o Auvidade
600 as 0700 JUMP
7-00 as 08-00 CROSSFIT
1900 as 10,00 ZUMBA (ADULTO)
14:00 as 15:.00 ZUMBA (KIDS)
15:00 as 16:00 CAPOEIRA
T T16004s 1700 | TJUMP ]
17:00 as 18:00 CROSSFIT

Considerando o conjunto A, formado pelos horarios de atividades,
e 0 conjunto B, formado pelas atividades oferecidas pela academia
na sexta-feira. Podemos afirmar que a situacdo dada representa
uma fungdo do conjunto A para o conjunto B? Justifique sua
resposta:

Perceber a relacdo de dependéncia entre
0s conjuntos representados em uma tabela
e identificar essa relacdo como sendo uma
funcéo ou néo.

4) Dados os conjuntos A={ -3, -2, 0} e B={-5, -1, 2, 4} e a funcéo
f: A— B, definida po f(x) = x2 - 5, responda:

a) Represente essa funcdo por meio de diagrama.

b) Qual o dominio da fungdo? E o contradominio?

¢) Qual o conjunto imagem da funcéo?

Identificar o dominio, contradominio e
imagem de uma funcéo.

5) Considerando que o grafico a seguir representa uma funcéo,
responda aos itens:

Identificar o dominio e imagem de uma
funcgdo representagcdo por um gréafico no
plano cartesiano. Além disso, perceber se
ap6s aplicagdo das atividades 0s
estudantes identificam as varidveis
continuas.
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by

Qual a imagem da funcdo? Qual o dominio da fun¢do?

Grafico de uma funcéo

Dando sequéncia as atividades, a professora projetou um grafico na parede juntamente
com as respectivas informacdes apresentadas:
Acompanhe a representacao grafica na situacédo a seguir:
O grafico mostra a evolucao da producao industrial, em porcentagem sobre 0s trés meses
anteriores, comparando os mercados emergentes com o G3 (EUA, zona do euro, Japdo) no

periodo de 2006 a 2009.
Produg3o industrial mundial

Em porcentual sobee o tris meses anteriones

2 2 7 (
- G3 = Morcados emorgontes

) 2007 (LD My
2006 2007 2008 2000

Fonte: Folha de S. Paulo, 5 de Julho de 2009

No gréafico, notamos que a producdo industrial dos paises emergentes e a do G3
apresentam um comportamento de crescimento e de quedas semelhantes. Nos dois grupos, a
crise de 2008 provocou acentuada diminuic¢do da producao. No inicio de 2009 vemos sinais de
recuperagdo com crescimento maior nos emergentes.

O grafico é analisado juntamente com os alunos onde o professor enfatiza que assim
como foi verificado o comportamento desse grafico, podemos verificar o comportamento das

variaveis de uma fungdo, por meio da andlise da representagdo gréfica da funcdo, ou seja,
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analisar o crescimento e decrescimento da funcéo para os valores do dominio. O objetivo da
atividade foi instigar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do tema, para que se
pudesse posteriormente ancorar as defini¢des formais de fungéo crescente e funcao decrescente.
Logo, a partir das questdes levantadas e discussdes propostas, pode-se estabelecer as definicdes
de funcéo crescente e fungéo decrescente.
Podemos expressar que uma funcéo f: X — R, com X c R, chama-se:
e Crescente quando x; < x,— f(x1) < f(x);
Quanto maior o valor de x maior seré o valor correspondente y = f(x).
v’ Graficamente significa que se um ponto (x,y) sobre a funcéo se move para a direita sua
ordenada y se move para cima.
e Decrescente quando x; < x, — f(xq) > f(x3).
Quanto maior o valor de x menor serd o valor correspondente y = f(x).
v Graficamente significa que se um ponto (X,y) sobre a funcdo se move para a direita sua

ordenada y se move para baixo.

Problema proposto: O reservatorio A perde agua a uma taxa constante de 10 litros por hora,
enguanto o reservatorio B ganha agua a uma taxa constante de 12 litros por hora. No grafico,
estdo representados, no eixo y, os volumes, em litros, da dgua contida em cada um dos
reservatorios, em funcdo do tempo, em horas, representado no eixo x. Determine o tempo x,,

em horas, indicado no gréafico. Identifique qual é funcéo crescente e decrescente e justifique.

y A
720 -, = v
N /
Y /
N P 4
e /
.
/s N
' WA
/'/ N
60 - \

>
1

Quadro 28 -Pardmetros do problema proposto.

Categoria Operacdes e Parametros para Andlise do Problema
Compreender que no reservatdrio A, é uma funcdo decrescente e no B uma
funcéo crescente. Interpretar o gréafico, observar que em x, € 0 momento que
0s dois reservatorios estdo com o mesmo volume.

Construir o modelo VA(x,) = VB(x,)
matematico - 10x, + 720 = 12x, + 60z

-10x, + 720 = 12x, + 60

Solucionar o modelo | 22x, =660

xo = 30 horas.

Compreender o
problema
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Observar que em 30h € 0 momento em que 0s dois reservatorios estdo com o
mesmo volume, onde o ponto x, é exatamente o ponto de equilibrio dos dois
reservatorios, pois ele intercepta exatamente o ponto de intersecdo das duas
retas. Justificar que no reservatorio A como perde agua entdo a < 0, logo é
uma funcdo decrescente, no B como ganha entdo a > 0, sendo uma funcéo
crescente.

Interpretar a solugéo

Problema proposto (ENEM 2008): O quadro apresenta a producdo de algoddo de uma
cooperativa de agricultores entre 1995 e 1999.

Safra
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Producéo (em mil 30 40 50 60 80
toneladas)
Produtividade em 1.500 | 2.500 | 2.500 | 2.500 | 4.000
Kg/hectare

O grafico que melhor representa a area plantada (AP) no periodo considerado €:

art AP Y AP
") \/\ (®) (© ,,/
85 OF 97 32 0O ¥ B5 08 97 98 Db g 65 4 OF g& o *
art ART
(0] / | | '
'!'5‘955-?‘9-3'3‘9.. QEHETE\GH‘

No primeiro momento, os estudantes leram o problema com o intuito de identificar os
dados que sdo informados na tabela: produgdo (em mil toneladas) e produtividade (em
kg/hectare). Depois o professor questionou sobre o que se pede no problema: O grafico que
melhor representa a area plantada ao longo dos cinco anos considerados. Os estudantes devem
observar as informacGes da tabela para calcular a area plantada, observando as unidades das
grandezas. De acordo com a estratégia, podemos pensar na relacdo produtividade =
producdo/area plantada e, portanto, area plantada = producdo/produtividade. Assim 0s

estudantes devem criar uma nova tabela.
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1995 1996 1997 1998 1999
30.000/1.500 =20 | 40.000/2.500=16 | 50.000/2.500=20 | 60.000/2.500=24 | 80.000/4.000 =20
hectares hectares hectares hectares hectares

Analisando os valores da area plantada, percebemos que de 1995 a 1996 ela é
decrescente, de 1996 a 1998 ela é crescente, e de 1998 a 1999 é novamente decrescente.

Alternativa a é a resposta correta.

Ampliando o problema.

a) Qual seria a area plantada em 1998 se a produtividade fosse 3000 kg/hectare, 4000
kg/hectare e 5000 kg/hectare, respectivamente.
b) Aproveitando os resultados da alternativa a, analise o que ocorre com a &rea plantada
de uma plantacdo quando se aumenta a produtividade mantendo-se a mesma producéo.
c) Seaumentarmos a produtividade mantendo a mesma area plantada, o que ocorrera com
a producao?
Problema proposto: O gréfico abaixo relaciona o fluxo liquido de investimentos por trimestre

(em bilhdes de dolares) nos paises emergentes entre 1995 e 2000.

Figura: Investimentos nos paises emergentes
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Fonte: O Estado de SP, 21 de Agosto de 2006

Observando o grafico identifique:
a) Os intervalos nos quais o fluxo de investimentos foi crescente;
b) Os intervalos nos quais o fluxo de investimentos foi decrescente;

¢) Os intervalos nos quais o fluxo de investimento foi positivo;
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d) os intervalos nos quais o fluxo de investimento foi negativo;
e) os fluxos de investimentos maximo e minimo.
Atividade proposta: Em cada caso, construa o grafico de uma fungéo f de R em R tal que:
a) seja positiva em todo seu dominio;
b) seja negativa em todo seu dominio;
c) afuncdo f tenha um valor méximo no 1° quadrante;
d) afuncéo f seja crescente em ] - oo, Q];
e) afuncéo f seja decrescente em [ 2, 4].
f) Para quais valores de x a funcdo f(x) = 2x +1 € nula? Explique sua resposta.

g) Paraquais valores de x a funcdo h(x) temy = 0? Explique sua resposta.

Funcdes injetivas, sobrejetivas e bijetivas

As funcdes injetivas, sobrejetivas e bijetivas, foram introduzidas a partir de problemas,
para que assim pudéssemos chegar ao seu conceito.

Exemplo 1: A altura de uma crianca depende de sua idade. Quanto maior a idade, maior
a altura, sendo que essa altura tende a se estabilizar, ou seja, a ficar constante a partir de uma
certa idade. A experiéncia mostra que criancas saudaveis crescem alguns centimetros por ano e
gue esse crescimento se estabiliza com o tempo, determinando a altura final do adulto. Se a
idade for medida em anos e a altura em centimetros, e o intervalo de tempo for, por exemplo,

de 0 a 10 anos, podemos construir uma tabela de alturas para a crianga em questao:

Idade (anos) Altura (cm)
0 48
73
86
95
102
108
113
119
125
131
139

OV |g|~WiIN|(F-
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Como idades diferentes correspondem a alturas diferentes, a funcdo f, dada pela tabela
acima, que associa a cada idade a altura de nossa crianca, € injetiva.

Exemplo 2. A pressdo atmosférica varia com a altitude, sendo que, quanto maior é a
altitude, menor é a pressao atmosférica. A seguir, exibimos uma tabela com a relagéo entre

algumas altitudes e suas respectivas pressdes atmosfeéricas.
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Altitude (em cm) | Pressdo (mmHg)
0 760
1000 674
2000 596
3000 526
4000 462
9000 231

Vemos que a altitudes diferentes correspondem pressdes atmosféricas diferentes. Logo,
a funcdo que fornece a pressdo atmosférica para cada altura também € injetiva. Dizemos que
uma fungdo f: A — B ¢ injetiva, ou injetora, se elementos diferentes do dominio estdo
associados a elementos diferentes do contradominio.

Nesses dois exemplos, podemos nos perguntar: o que acontece nos intervalos entre 0s
nlimeros que estdo na tabela? De outro modo: se uma crianca tem 86 cm de altura aos 2 anos e
95 cm de altura aos 3 anos, que altura ela tera aos dois anos e meio? E como varia a altura da
crianga de um dia para o dia seguinte? Neste periodo de 1 ano em que a crianga cresceu de 86
cm para 95 cm, houve um instante em que ela teve altura exatamente igual a 30n? Esses
guestionamentos sdo levantados, discutidos e resolvidos com a mediacdo do professor e a
participacdo dos estudantes.

Exemplo 3 (O carteiro). Seja A um conjunto de cartas e seja B um conjunto de casas.
Podemos pensar no conjunto A como a bolsa de um carteiro e B como o conjunto de casas
dentre as quais estdo aquelas que serdo visitadas pelo carteiro. Se cada casa de B receber pelo
menos uma carta, entdo a funcdo f: A — B ¢é sobrejetiva. Se alguma casa do conjunto B nao
receber cartas, entdo a funcdo f: A — B ndo € sobrejetiva. Dizemos que uma funcéo é
sobrejetiva, ou sobrejetora, se a sua imagem é igual ao seu contradominio, isto €, se cada
elemento do contradominio é imagem de algum elemento do dominio. Dizemos que uma funcéo
é bijetiva, se ela for injetiva e sobrejetiva a0 mesmo tempo.

A partir dos exemplos o professor vai formalizando o conceito dessas fungdes, trazendo
outros exemplos a partir de graficos conjuntos e problemas, para que assim haja a consolidagéo

do contetido, no quadro 29 segue as atividades que foram realizadas pelos estudantes.
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Enunciado

Objetivo: Que o aluno seja capaz de:

1) Patricia é nova em sua escola e acabou de conhecer trés meninas:
Alexandra, cujo signo de Aries; Beatriz, cujo signo é Virgem; e
Cintia, cujo signo é Ledo. Considerando o conjunto A formado pelas
novas colegas de Patricia e o conjunto B dos 12 signos do zodiaco,
classifique em verdadeiros ou falso justificando sua resposta:

a) A — B ¢ injetiva.

b) A — B ¢ sobrejetiva.

c) A — B ¢ bijetiva.

Identintificar e por meio da linguagem,
justificando quando uma funcéo € injetiva,
sobrejetiva e bijetiva.

2) Em uma biblioteca, todos os livros sdo catalogados pelo titulo,
além de outros identificadores, e ha titulos com mais de um
exemplar. A funcéo f cujo dominio e o conjunto de todos os livros
catalogados e o contradominio e o conjunto dos titulos dos livros
catalogados dessa biblioteca é injetiva? Justifique

Compreender o que é uma funcao bijetiva.

3) Construa o grafico das seguintes funcdes e classifique-as em
injetiva, sobrejetiva ou bijetiva.
a) f:{1,2,3,4} >R
x — f(x) =3x — 4.
b) f:{1,2, 3,4} - {-1,2,5,8}
x — f(x) =3x — 4.
c) f:R—>R
x — f(x)=3x-4

Construir o grafico das fun¢des dadas,
classificando-as.

4.42.3 Pbs-teste

Nesta fase foi realizado um pds-teste, com trés problemas, no qual o objetivo é verificar

a transferéncia em outros contextos. Posteriormente os estudantes elaboraram um mapa

conceitual.

Problema 1: (UFPB-2012) O gréfico a seguir representa a evolucao da populacdo P de uma

espécie de peixes, em milhares de individuos, em um lago, ap6s t dias do inicio das observacdes.

No 150° dia, devido a um acidente com uma embarcacdo, houve um derramamento de 6leo no

lago, diminuindo parte significativa dos alimentos e do oxigénio e ocasionando uma

mortandade que s6 foi controlada dias apds o acidente.

P (milhdes)
A

16

11 oo i

i §
3 5

Interhas?

3060 120150 210
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Com base no gréafico e nas informacdes apresentadas, julgue os itens a seguir, justificando sua
resposta.

a) A populacdo P de peixes é crescente até o instante do derramamento de 6leo no lago;

b) A populacédo P de peixes esta representada por uma funcéo injetiva no intervalo [150, 210]?
c) A populagdo P de peixes atinge um valor maximo em t =150?

d) A populacdo P de peixes, no intervalo [120,210], atinge um valor minimo em t =120?

e) A populacdo de peixes tende a desaparecer, apos o derramamento de 6leo no lago?

) Expresse sua compreensao do problema analisando o enunciado e o gréafico.

Quadro 30- ParAmetros do Problema 1- Pés-teste, funcdo

Categoria OperacOes e Parametros para Anélise do Problema 1
Compreender o Interpretar o gréfico, compreender que cada elemento da imagem esta associado
problema a um Unico elemento do dominio.

Construir o modelo
matematico

a) Analisando o grafico, observa-se que a linha cresce de 11 até 16 milhdes.

b) Nao, pois para valor de t temos um valor P, logo a funcdo neste intervalo é
bijetora.

¢) Sim, no instante em que p = 16.

d) Nao, pois o valor de p (210) < p (120). A linha pontilhada que passa por 120
é maior que a linha que passa por 210.

e) Nao, veja que a populacéo fica constante em p = 12, portanto, ndo podemos
afirmar gue a populacdo vai acabar.

Interpretar a solucdo A interpretacdo das situacGes é pessoal de acordo com a respostas da letra f.

Solucionar o modelo

Problema 2: Suponha que o nimero de individuos de uma determinada populacéo seja dado
pelafuncéo f: R, —R,, f (t)=a- 272t onde a variavel t é dada em anos e a e b sdo constantes.
Se a populacdo inicial (t = 0) e 1024 e ap6s 10 anos seja a metade da inicial, determine:

a) os valores de a e b.

b) o tempo minimo para que a populagdo se reduza a 1/8 da populacao inicial.

c) se essa funcdo e injetiva, sobrejetiva ou bijetiva.

Quadro 31- Parametros do Problema 2

Categoria Operacdes e Parametros para Andlise do Problema 2
Compreender o Relacionar os dados do problema, distinguir as fungdes injetiva, sobrejetiva e
problema bijetiva.
—b0
Construir o modelo a) a-27""=1024

matematico b) 1024 - 27t =128

a) a- 2720 = 1024, donde temos a = 1024. Depois de 10 anos, ficamos com
Solucionar o modelo | 1024 - 271% = 512, que simplificando, chegamos a b = 1/10.
b) 1024 - 27 = 128, donde temos t = 7 anos.
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¢) Como a populagdo é decrescente, mas nunca negativa, iniciando em 1024, a
fungdo nédo pode ser sobrejetiva, pois CD # Im. Agora, se tomarmos f(t,) = f(t,),
temos que 1024 - 27%/10 = 1024 . 27%2/1% o que implica em t, = t,, ou seja, a
funcéo f é injetiva.

Interpretar a solucéo

Problema 7: A fabula A lebre e a tartaruga, do escritor grego Esopo, foi recontada utilizando-

se 0 gréafico abaixo para descrever os deslocamentos dos animais.

Distancia A
(em metros)

200 3 oo, i o o o o e 0 e et e e A
1501
1004

50-~-

-
>

]
1
1
5 240 245 Tempo (min.)

Suponha que na fabula A lebre e a tartaruga apostam uma corrida em uma pista de 200
metros de comprimento. As duas partem do mesmo local no mesmo instante. A tartaruga anda
sempre com velocidade constante. A lebre corre por 5 minutos, para, deita e dorme por certo
tempo.

Quando desperta, volta a correr com a mesma velocidade constante de antes, mas, quando
completa o percurso, percebe gue chegou 5 minutos depois da tartaruga. Considerando essas
informacodes,

a) Determine a velocidade média da tartaruga durante esse percurso, em metros por hora.

b) Determine apds quanto tempo da largada a tartaruga alcancou a lebre.

c) Determine por quanto tempo a lebre ficou dormindo.

d) Escreva a funcdo que determina o tempo percorrido em fungéo da velocidade da lebre e

0 da tartaruga.

Quadro 32 -Pardmetros do Problema 3- Pds-teste, funcéo.

Categoria Operac@es e Parametros para Analise do Problema 3
Compreender o problema fazendo a anélise do gréfico, observando o
Compreender o problema tempo que a lebre parou, observando que o tempo gasto estd em

funcéo da velocidade.
Y = 50x para a tartaruga
Y = 10x para a lebre

Construir o modelo
matematico

a) Observe que a tartaruga completou os 200 metros em 240 minutos, ou seja,

Solucionar o modelo em 4 horas. Portanto, sua velocidade média foi de 200/4 = 50 metros por hora.
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) A equacdo que determina a quantidade de metros percorrida pela tartaruga
em funcéo do tempo é f(t) = 200/ 240 = f(t) =5/6t . Pelo grafico a tartaruga
alcanca a lebre quando atinge 50m do seu percurso.

Se f(t) = 50 = 5/6t = 50 = t = 60min = 1h.
c) A lebre percorreu 50m em 10min, logo sua velocidade média foi de 10 metros
por minuto. Para percorrer 200, ela deveria gastar 20 min, como gastou 245,
entdo ela dormiu 245 - 20 = 225 min.
d) y = 50x tartaruga

y = 10x lebre

Compreender o problema fazendo a andlise do gréfico, observando o tempo
gue a lebre parou, observando gue o tempo gasto esta em funcdo da velocidade.

Interpretar a solucéo

4.4.3 Sequéncia Didatica da Estratégia de Resolucéo de Problemas em Funcédo Afim

A funcdo afim nos favorece uma interessante gama de aplica¢Ges que motiva o estudante
a mostrar, através de exemplos, como um conceito matematico pode ser usado para resolver
problemas variados no nosso dia-a-dia. Sendo assim, apresentamos uma sequéncia didatica
baseada na resolucgéo de problemas, fundamentada na teoria da aprendizagem significativa, com
0 objetivo de desenvolver a aprendizagem dos conceitos relacionados a este contetido. Essa
sequéncia didatica foi desenvolvida com os estudantes do grupo experimental, os estudantes do
grupo controle foram submetidos a metodologia tradicional seguindo o livro didatico e
resolvendo os exercicios do final do capitulo.

Os problemas foram proposto aos estudantes (lembrando que o inicio do contetdo é
sempre a partir de um problema), no qual os mesmos faziam a leitura individual do problema e
depois a leitura em coletivo, durante a aula o professor desenvolvia um dialogo instigando e
incentivando os alunos. Eles registraram as solugdes na lousa, defenderam as conclusdes
obtidas, e discutiram até o consenso sobre os resultados corretos. O professor apresenta a
formalizacdo do contetdo estruturada em linguagem matematica, e propde novos problemas

para avaliar e ampliar a construcao dos conceitos.

4.4.3.1 Avaliacao Diagnéstica: Pré-teste

Como ja foi mencionado, Ausubel et al. (1980, 2003) enfatiza que a variavel mais
importante € analisar os conhecimentos prévios dos estudantes, logo realizamos um teste
diagnosticos com as quatro turmas, no qual este teste € uma prova de lapis e papel que contém
trés problemas, que tem como objetivo:

v Averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes;
v Verificar a nocado de fun¢do afim por meio da resolugdo de problemas;

v Avaliar o desempenho dos estudantes na resolucédo de problemas



147

Problema 1: Uma empresa de telefonia movel oferece um plano no qual o cliente paga um
valor fixo de RS 50,00 por um pacote de 75 minutos mensais, mais R$ 0,75 para cada minuto
adicional. Considerando a situacao descrita, determine o que se pede:
a) O valor que um usuario vai pagar, sabendo que ele consumiu 120 minutos num més.
b) Se o valor da conta de um cliente desse plano for R$ 106,25, qual o tempo, em
minutos, consumido por ele?
c) Escreva a lei de formacdo que expressa o preco da conta telefénica em funcéo do

tempo, em minutos, que excede o pacote.

Quadro 33- Pardmetros do Problema 1, funcao afim

Categoria Operacdes e Parametros para Analise do Problema
Compreender o Elaborar os dados do problema, observar as unidades de medidas. Verificar a
problema relacdo entre as grandezas envolvidas.

c)f(x) =50 + 0,75x, em que X representa 0s minutos adicionais do més. Para

0 caso de consumos menores ou iguais a 75 minutos, a pessoa vai pagar

somente a taxa minima do plano.

a- 120 - 75 =45 minutos adicionais. Logo, 45 . 0,75 = R$ 33,75.
Portanto, o valor a pagar sera 50 + 33,75 = R$ 83,75.

b- 106,25 —50,00 = 56,25. Logo, 56,25: 0,75 = 75 minutos adicionais.
Portanto, o consumo foi de 150 minutos.

Construir o modelo
matematico

Solucionar o modelo

Problema 2: Um representante comercial recebe mensalmente um salario composto de duas
partes: uma parte fixa, no valor de R$ 1.500 e uma variavel, que corresponde a uma comisséo
de 6% sobre o total das vendas efetuadas durante 0 més.

a) Qual o salario mensal desse representante em funcéo de total de vendas?

b) Quanto recebera no més que vender R$ 5.000?

c) Quanto devera vender por més para ter um saléario de R$ 3.000?

d) Quanto recebera caso ndo consiga vender nada?

e) Escreva a lei de formacdo da funcdo do salario mensal desse representante?

Quadro 34 -Pardmetros do Problema 2, funcéo afim

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema
Compreender que parte fixa do salario (independente das vendas) R$ 1.500,00
Compreender o valor de b.
problema O percentual sobre as vendas € 6% (0,06) valor de a.

Varidvel do problema; valor de venda efetuada durante 0 més (x).
Lei de formacdo do salario mensal: f(x) = 0,06x + 1500

Construir o modelo
matematico

a) Y =0,06.5000 + 1.500 = R$ 1.800, portanto ele recebera R$ 1.800 no
més que vender R$ 5.000

b) 3.000=0,06x+1.500 = x =25.000, logo ele tera que vender RS 25.000
para ter um salario de R$ 3.000

c) Parte fixa do salario independente das vendas, no caso R$ 1.500

d) f(x) =0,06x + 1500

Solucionar o modelo
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Problema 3: Em um parque de diversdes, cada bilhete da direito a utilizar apenas um
brinquedo, uma Unica vez. Sdo duas opg¢des de pagamento;
Opcéo 1: R$ 5,00 por bilhete
Opcao 2: valor fixo de R$ 40,00 por dia, acrescido de R$ 2,00 por bilhete.
a) Escreva as funcdes para as duas opc¢des de pagamento.
b) Se uma pessoa tem R$ 50,00 para gastar no parque, qual das opgGes Ihe permite
comprar a maior quantidade de bilhetes?

c) Em que condigdes a opgdo 2 é a mais vantajosa?

Quadro 35-Pardmetros do Problema 3, funcéo afim

Categoria Operagdes e Parametros para Anélise do Problema
Compreender o Elaborar os dados do problema, extraindo os elementos conhecidos e
problema desconhecidos, compreendendo a lei de formagao que envolve as duas fungdes. =
Construir o modelo Opgado 1: T (x) = 5x
matematico Opgédo 2: f (x) = 40 + 2x

B) Opcéo 1: f (x) =5x =50 =5x = x =10

Opcéo 2: f(x) =40 + 2x = 50 =40 + 2x = x =5. A opcdo 1 é mais vantajosa
Solucionar o modelo para quem quer gastal’ apenas 50 reais.
C) 5x > 40 + 2x = 3x > 40 = x > 13,3333... Logo, a partir de 14 bilhetes, a
opc¢do 2 é mais vantajosa

4.4.3.2 Introducdo a fun¢do afim-fase formativa.

As situagOes-problema exigem a transferéncia da linguagem de uma situacao real para
a simbdlica, no qual o professor elabora e escolhe situagcdes-problema que permitam ao
estudante ampliar seus conhecimentos sobre o assunto estudado, estimula-os a desenvolverem
estratégias para a solucdo. Entretanto, é necessario que o professor atenda os alunos em suas
dificuldades, colocando-se como mediador, acompanhando a evolucdo dos estudantes no uso
da linguagem matemaética, conceitos relacionados e técnicas operatdrias.

Nesta etapa, aplicou-se o principio da diferenciacdo progressiva dando énfase as ideias
mais gerais para as mais particulares. Também utiliza a reconciliacdo integradora enfatizando
as diferencas e semelhancas entre os exemplos. As atividades foram desenvolvidas a partir de
situacOes-problema, nos seguintes contedos:

v" Definicdo de funcao afim;

v" Casos particulares importantes na funcéo afim f(x) = ax + b;

v' Caracterizacdo de uma funcéo afim;

v' Gréfico de uma fungdo afim;
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v Funcdo afim crescente e decrescente;

v' Zero ou raiz da funcéo afim;

v" Estudo do sinal da funcéo afim.
Objetivos: Associar situacdes do teste diagnostico, introduzindo assim o conceito de funcéo
afim e seus casos particulares.
Conteudos a serem abordados: funcédo afim, caracterizacéo da funcéo afim, gréafico da funcéo
afim, funcdo linear, funcdo constante, funcédo identidade.
Orientacdes ao professor: Através de dialogos e aulas expositivas, o professor utiliza as
respostas dos alunos para reforcar o conceito de funcdo, introduzir a funcdo afim, linear,
constante, identidade. O professor inicia um didlogo com os alunos a partir da atividade
diagnostica, de modo que os alunos observem as func@es envolvidas no problema. A partir do
dialogo, o professor de forma expositiva formaliza o conceito de funcéo e 0s casos particulares.

O professor introduz o conteddo com um problema simples, porém nesta etapa o
professor € mediador, instigando e indagando os estudantes com perguntas com o intuito de
formalizar o conceito de funcéo e analisar de forma mais detalhada a situacéo problema.
Situacdo 1: José Roberto toma um taxi comum que cobra R$ 4,80 pela bandeirada e R$ 2,30
por quilémetro rodado. Ele quer ir & casa de um amigo que fica a 10Km dali. Quanto José
Roberto vai gastar de taxi?

A resolugdo do exercicio é simples, mas encontrar somente o resultado ndo levaria os
estudantes a questionarem e, muito menos, a perceberem que o exercicio é uma atividade de
funcdo afim. Entdo, antes de deixa-los buscar a resposta do problema, deve-se fazer junto com
eles algumas perguntas, tais como:

a) Todos sabem o que € uma bandeirada?

b) O que se quer resolver no problema?

¢) Quanto mais quilémetros andar, o que acontecera com o valor da corrida?

d) Quanto ele vai gastar a mais para percorrer do terceiro ao quinto quilébmetro? E do quarto
ao sexto?

e) A partir do primeiro quildmetro, ao andar distancias iguais, o valor pago sera sempre igual?
f) Existe alguma quilometragem que possua dois pregos diferentes?

g) Se ele andasse o dobro do percurso, ele iria pagar o dobro pela corrida?

Ap0s a resolucdo do problema e das perguntas feitas pelo professor, os estudantes irdo
construir uma tabela para que eles percebam o padrao de variagdo de preco da corrida de acordo
com a quilometragem (Tabela 3). Veja:

Tabela 3: Relacéo do valor pago com os quildmetros rodados
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Quilémetros rodados(x) Valor pago(y) x,y)
1 4,80 +1.2,30 (1;7,1)
2 4,80 +2. 2,30 (2;9,4)
3 4,80 +3. 2,30 (3;11,7)
4 4,80 +4. 2,30 (4:14)
5 4,80 +5. 2,30 (5;16,3)
6 4,80 +6. 2,30 (6;18,6)
Q 4,80 +x. 2,30 (x; 4,80 + x. 2,30)

O uso da tabela ajudara também na generalizacdo da funcéo afim, o professor enfatiza
aos estudantes que o valor a ser pago esta em funcdo da quantidade de quildmetros rodados
mais um valor fixo, ou seja, a bandeirada f(x) = 4,80 + x. 2,30. Neste momento o professor
formaliza o conceito de fungdo afim: uma funcdo f: R - R chama-se funcdo afim quando
existem numeros reais a e b tal que f(x) = ax + b, para todo x € R. No caso do problema, tem-
se f(x) € o prego a pagar, b é a bandeirada e a é a taxa por quildmetro rodado. A tabela facilitara
na observacdo dos padrdes nesse contexto e na construcao de gréaficos.

As perguntas servem para nortear o trabalho feito pelo docente e para estimular o
discente. Como mencionado anteriormente, Ausubel et al. (1980) enfatiza que ndo se pode
deixar de salientar a importancia da linguagem na resolugdo de problemas, pois esta
desempenha um papel importante na verbalizacdo de conceitos ou proposicdes que resultam
das operacdes de transformacdo envolvidas no pensamento, € 0 momento em que o estudante

comeca a explicar os conceitos envolvidos apropriando-se da linguagem matematica.

Caracterizagédo da Fungdo Afim

Geralmente uma das perguntas que costumamos ouvir quando se esta estudando é:
Como saber se determinada situacdo problema é uma func¢éo afim? Para iniciar este contetdo,
o professor propde duas situacoes problema, onde faz a leitura com os estudantes e vao surgindo
0s questionamento de forma que os estudantes venham interagir durante todo o processo,
posteriormente o professor formaliza o conteddo. Vale a pena analisar um caso extraido da
prova do Enem (2010).

Situacédo 2 (ENEM 2010). Um experimento consiste em colocar certa quantidade de bolas de
vidro idénticas em um copo com &gua até certo nivel e medir o nivel da agua, conforme
ilustrado na figura a seguir. Como resultado do experimento, concluiu-se que o nivel da agua

é funcdo do nimero de bolas de vidro que séo colocadas dentro do copo.
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O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.

Numeros de bolas (x) | Nivel de agua (y)
5 6,35cm
10 6, 70 cm
15 7,05cm

Qual a expressao algébrica que permite calcular o nivel da d&gua em funcdo do nimero de
bolas?

O que o aluno deve perceber para resolver essa questdo, é que quantidades de bolas de
vidro iguais fardo com que o nivel da dgua suba uma quantidade (y) em centimetros também
igual. Dizendo de outra maneira, a medida que a &gua vai subir quando se aumentarem 0s
nameros de bolinhas de 20 para 23 serd a mesma quantidade que o nivel vai subir quando se
aumentarem os numeros de bolinhas de 27 para 30, isto &, sabendo-se que é um caso de fungédo
afim, pois para cada x bolinhas colocadas no cilindro, o nivel de 4gua subird o0 mesmo nivel.
Né&o se pode deixar de citar que as bolinhas de vidro tém formato esférico e mesmo volume.
Além disso, o formato do copo de vidro é um cilindro. Assim, como todas as bolinhas de vidro
tém o mesmo volume, o nivel de 4gua subira exatamente a mesma quantidade para cada bolinha.

Logo, precisa-se apenas de dois pontos para determinar a funcéo afim na forma f(x) =
ax + b. Sabe-se, pela tabela, que, quando ha cinco bolas de vidro na jarra, a medida sera 6,35 e
que, quando héa dez bolas de vidro na jarra, a medida da jarra sera 6,75cm, isto €, x; =5 teremos
f(x,)= 6,35cm e, quando se tiver x,= 10 teremos f(x,)= 6,75cm. Usando a férmula para o
coeficiente a:

Para f(5), tem-se: f(5) =6,35=a.5+D

Para f(10), tem-se: f(10) =6,75=a.10+b
Destacam-se essas duas relagdes de igualdade:
6,75=a.10+b
6,35=a.5+Db
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Se subtrair uma igualdade da outra, obtém-se o0 seguinte resultado: a é igual a 0,05.
Descobre-se assim, o valor de um dos coeficientes. Para encontrar o outro, basta substituir o
resultado em uma das igualdades. Aqui, sera utilizada a segunda:

Como a = 0,07, tem-se 6,35 = 0,35 + b. Assim, obtém-se b = 6.
Como f(x) =ax + b e a=0,07 e b =6, essa funcdo, para f(5) = 6,35 e f(10) = 6,75, serd a
seguinte: f(x) = 0,07x + 6.

A lei de formacao desta funcdo, dara a altura em centimetro em funcgéo da quantidade
de bolas de vidro depositadas no recipiente, ou seja, 0 nivel que a agua ira subir depende apenas
da quantidade de bolas que serdo colocadas no cilindro, isto é, para cada bola colocada no
cilindro, a variacdo do nivel da 4gua sera sempre igual ( nessa questdo, o professor introduz o

conceito de taxa de variacdo da funcao afim). Conforme se pode ver na Figura 28.

Figura 26- Relagdo entre a altura da agua(m) e a quantidade de bola(h).

Situacdo 3: Numa sapataria um vendedor determinava o nimero do sapato de seus clientes
medindo o seu pé com uma escala na qual, em vez de centimetros, estavam marcados 0s
nameros ... 36, 37, 38... Sabendo que esses nimeros estdo igualmente espagados e que um pé
de 20 cm corresponde ao tamanho 32 na escala da sapataria e 28 cm a 42. Qual a lei que

relaciona o comprimento em cm do pé com o numero do sapato? (LIMA, 2013).

O fato mais importante que os estudantes devem perceber nesta questdo é que esses
nameros estavam igualmente espacgados, isto é, a distancia entre cada um deles era constante.
Isto quer dizer que acréscimos iguais no tamanho do pé correspondem a acréscimos iguais no
numero do sapato. Dito de outro modo: se um certo pé crescer h centimetros para passar do

tamanho 33 ao 34, precisara crescer 0s mesmos h centimetros para passar do 38 ao 39.
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A afirmacdo de que os numeros da escala estdo igualmente espagados, nos diz que
acréscimos sofridos na escala s@o proporcionais aos acréscimos dado no pé do cliente. Assim,
pela caracterizacao da funcéo afim, temos que f(x) = ax + b, onde x € o valor em cm do pé do
cliente e f(x) o nimero do sapato. Como x; = 20, implica f(x;) = 32 e x, = 28 a f(x,) = 42,
obtém-se:

_ f(x2)— f(x1)
T (- (x0)
_ 42-32
T 28-20

Assim, f(x)=2x +b.
Substituindo x = 20 e f(x) = 32, obtemos b = 7. Consequentemente, a expressdo que
relaciona o tamanho do sapato f(x) ao tamanho do pé x é dado por f(x)= %x +7.

A caracterizacdo da funcdo afim Seja f: R — R uma funcdo mondtona e injetiva. Se o
acréscimo f(x + h) — f(x) = ¢(h) depender apenas de h, mas ndo de x, entdo f € uma funcdo afim.
Observacdo: A hipotese de que f(x + h) — f(x) ndo depende de x as vezes se exprime dizendo
que “a acréscimos iguais em X correspondem a acréscimos iguais em f(x).” Outra maneira de se
exprimir esta hipétese consiste em dizer que os acréscimos sofridos por f(x) sdo proporcionais
aos acréscimos dados a x.

O professor segue a partir do problema apresentado a aula expositiva formalizando o
conteido, posteriormente os alunos irdo resolver em dupla a atividade do quadro 36 para que
haja a consolidagéo.

Quadro 36- Atividades proposta
Enunciado Objetivo: Que o0 aluno seja capaz de:
1) Em certa cidade o valor cobrado por uma corrida de taxi é de | Assimilar o conceito de funcéo afim
quinze reais fixos mais oitenta centavos por cada quildmetro | associando a situa¢6es do cotidiano.
rodado.
a) Expresse a fungéo, definida nos reais positivos, que relaciona o
preco P a ser cobrado por uma corrida de acordo com o nimero X
de quilémetros rodados.
b) Percorrendo 17 km nesse taxi, quanto deveremos pagar pela
corrida?
c) Qual sera o valor maximo de quildmetros que poderemos
percorrer nesse taxi tendo R$ 50,00 para pagar?
2) Em certa cidade, a assinatura residencial de uma linha telefénica | Assimilar o conceito de fungéo afim
custava R$ 34,50 e dava direito & utilizagdo de 100 minutos. Caso | associando a situagdes do cotidiano.
o0 consumidor excedesse 0s 100 minutos, ele pagaria R$ 0,08 por
minuto excedente.
a) Quanto o consumidor pagaria por sua conta se utilizasse 82
minutos em um més? E se utilizasse 300 minutos?
b) Um consumidor pagou R$ 52,90 por sua conta telefénica.
Quantos minutos esse consumudor usou?

¢) Qual a lei de formacdo da funcdo que representa essa situacao.
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Se, em uma residéncia dessa cidade, havia trés linhas telefonicas,
qual era o valor minimo gasto com telefone em um més?

construcao do gréafico da funcéo afim

Nesta etapa o estudante a partir de problemas ira esbocar graficos e analisa-los.
Compreender quando a funcéo é crescente e decrescente, intersec¢do nos eixos X e y, zero da
funcéo e taxa de variagao.
Objetivo: Aplicar diferentes valores de x na fungéo, localizar os pares ordenados no plano
cartesiano e reconhecer que o grafico de uma funcgéo afim é uma reta.
Conteudos abordados: grafico da funcdo afim, zero da funcao, funcéo crescente e decrescente.
Orientacdes ao Professor: A partir dos problemas que foram discutidos em sala de aula, 0
professor faz levantamento de questdes e hipdteses para que posteriormente ocorresse as

defini¢bes dos contetidos a serem abordados.

Questdo 1. O ano de 2015 esté sendo atribulado para todos os setores da economia brasileira,
isto ndo é novidade. Especialistas afirmam que a tormenta deve permanecer durante o resto
deste ano e comecar a amansar no ano de 2016. Enquanto isto, muitas empresas do comércio
ndo estdo aguentando trabalhar no vermelho e, sem enxergar saida, fechando as portas. Com
isso, montar um negdcio nos tempos de hoje ndo é simplesmente ter dinheiro em caixa e
pronto.

Independente do tipo de negdcio que vocé deseja montar € muito importante fazer um
planejamento. Portanto, a primeira coisa a ser feita € pesquisar que tipo de negdcio seria
interessante para a sua regido e que vocé tenha afinidade e aptidao para trabalhar. A partir
dai € possivel comecar a tomar as outras providéncias para montar a empresa.

Marcos possui uma pequena fabrica de fogéo. Ele percebeu que tem uma despesa
fixa (aluguel da fabrica, salarios etc.) de R$ 6.000,00 por més. O custo para a fabricacdo de
um fogdo é de R$ 450,00 e o preco de venda é de R$ 1.050,00.

a) Escreva o custo mensal (C), a receita (R) e o lucro (L) em fun¢do do numero
x de fogdes vendidos.

b) Determine o ponto de equilibrio, ou seja, o nimero de fogdes que devem ser
vendidas para que o custo e a receita se equilibrem, isto é, o valor de x para
que L = 0. Qual sera o lucro da fabrica se produzir e vender 25 fogdes por

més?
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c) Suponha que a fébrica reduza o preco do fogdo para R$ 950,00. Quantas
fog0es a fabrica tera que produzir e vender por més para ter lucro?

O professor faz a leitura do problema juntamente com os estudantes e faz algumas
perguntas: O que vocés entendem por custo? O que é receita? O que € lucro? O professor
aguarda um tempo para que os alunos respondam e analisa as respostas juntamente com 0s
estudantes enfatizando que na economia as fungdes afins aparecem em varias aplicagdes, 0
professor segue explicando o que € custo, receita e lucro.

A funcdo custo total, ou simplesmente funcdo custo C(x) de um certo produto, é aquela

que descreve uma relagdo entre o custo total, custos fixo ¢ € custo variavel ¢, (x), ou seja, a

funcdo custo é C(x) = ¢f + ¢, (x). Entende-se por custo fixo Cr, aquele que ndo depende da
quantidade produzida tais como aluguel, seguros, manutencdo do prédio entre outros. O custo
fixo ¢f , pode ser entendido como uma fungéo constante e desta forma seu grafico ¢ dado por
uma semirreta paralela ao eixo horizontal. A parcela correspondente ao custo variavel, é a que
depende dos custos de produgdo propriamente ditos tais como aquisicdo de matéria-prima,
pagamento de mao de obra, energia gasta etc.

O custo variavel ¢, (x), é assim chamado pelo fato de ser uma funcéo da quantidade

produzida. Seu grafico comega na origem, pois ndo se tem gastos com a produgdo quando nada

é produzido. Verifica-se também que para x variando dentro de um certo intervalo, o custo

variavel ¢, (x), € em geral igual a uma constante k que recebe a denominag&o de custo variavel

por unidade multiplicada por x e que pode ser escrita por ¢, (x) =k . x

Ja a funcao receita, o valor recebido pela venda de x unidades de um certo produto ao
perco p, pode ser dado pela fungéo receita expressa por R(x) = p . x. Entretanto, a funcéo lucro
é dada pela diferenca entre a funcéo receita e a funcéo custo. L(x) = R(x) — C(x).

A partir da resposta do item b, o professor ira propor valores aos estudantes para que
eles encontrem outros resultados, e se ele vender 8 fogdes, 9, 11 e 12. Esboce o grafico com as

respostas encontradas e fagcamos uma analise.
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Analisando o grafico, observe que:

R(x) > ¢; (x) = teremos lucro positivo
R(X) < c¢(x) = teremos lucro negativo

R(x) = ¢¢ (x) = teremos lucro nulo

Denomina-se ponto critico ou ponto de nivelamento ao ponto em que R(X) se iguala a
C(x).

Neste momento o professor introduz o conteddo. Observe a situacéo e analise que 0 zero

da funcdo afim f(x) = ax + b € o valor de x que anula a funcéo e é dado por _Tb No gréfico da

~ . . . -b
funcdo, o par ordenado do ponto em que a reta intersecta o eixo x € sempre (7, 0). De acordo

com o problema, o zero da fungéo é o ponto (10,0), onde encontra-se o ponto de equilibrio, ou
seja, 0 numero de fogdes que devem ser vendidas para que o0 custo e a receita se equilibrem,
isto €, o valor de x para que L = 0, em outras palavras, vendendo 10 fogbes ele ndo tera nem
lucro, nem prejuizo, sendo assim, se vender mais de dez tera lucro, se vender menos de dez
teré prejuizo. O professor segue o assunto iniciando o estudo de sinal da funcéo afim, pondo de
interseccdo dos eixos X ey, segue revisando quando a funcdo é crescente e decrescente.

Posteriormente os alunos resolvem em duplas a atividade proposta para que consolidem o

conhecimento. Quadro 37 ilustra as atividades proposta aos estudantes.

Quadro 37- Atividades proposta
Enunciado Obijetivo: Que o0 aluno seja capaz de:

1) Movimento uniforme é caracterizado pelo fato de a velocidade | v* Relacionar o contetido com a fisica
do mével ser constante e diferente de zero. Por esse motivo, o0 | v' Encontrar a lei de formacéo da funcéo
espaco percorrido em intervalos de tempos iguais é sempre o | v’ Identificar o dominio e imagagem da
mesmo. Assim, a funcdo horaria desse movimento é dada pela lei funcéo;
s(t) = sy + v . t, em que s(t) é a posicdo (em metros) do mével no | v* Analisar e interpretar o grafico.
instante t (em segundos); s, € 0 espaco inicial quandot=0s;eva
velocidade constante (em m/s).
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a) Qual é afuncédo horaria do movimento correspondente ao
gréfico?

b) Quais sdo o dominio e o conjunto imagem dessa fungdo?

c) Qual sera a posicdo do mével ap6s 10 segundos?

d) Ap6s quanto tempo o movel estard na posicdo 120
metros?

2) Quando uma loja vende um determinado produto po R$ 50,00,
consegue vender em média 80 unidades por semana. Entretanto, se
0 pre¢o de venda for R$ 60,00, vende em média 75 unidades
semanais.

a) A funcdo é crescente ou decrescente?

b) Calcule a taxa de decrescimento do ndmero semanal de
unidades vendidas para 0 aumento de R$ 1,00 no preco de
venda.

c) Escreva a lei de formacéo dessa funcdo.

v'Identificar e reconhecer a partir do
grafico, quando uma funcéo é crescente
ou decrescente.

v'Compreender a taxa de variagdo de uma
funcéo.

3) Imagine que, uma coldnia de bactérias, o crescimento é linear e
que o nimero y de bactérias passa de 16 para 24 em um intervalo
de tempo x de 2 horas. Qual a taxa de crescimento dessa colnia
por hora.

v'Compreender a taxa de variagdo de
uma fungéo.

4) O lucro de uma empresa, em determinado més, foi representado
pela funcéo L(d) = 12d — 204, em milhares de reais, em que d € 0
dia (do 1° ao 30° dia). Considerando o Ultimo dia do més anterior
como sendo d = 0.

a) Calcule o lucro dessa empresa quando:

I d=0
. d=12
M. d=25
V. d=30

b) Represente o grafico dessa fung¢do no plano cartesiano.
c) Determine o dia em que o lucro € igual a zero e marque a
abscissa desse ponto no plano cartesiano.

v'Representar a fungdo no plano

v Encontrar o zero da fungdo e interpretar
sua importancia na questao.

v Encontrar os pontos de intersec¢do do
eixoxey.

Observacao: A situacdo problema que serd apresentada a seguir, tem o intuido de enfatizar a

consolidacdo do conhecimento, de modo que através desses problemas o professor trabalhe o

conteddo utilizando a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integradora essas duas

situagdes 0s estudantes se reuniram em trio para resolvé-las.

Situacao-problema 1 (Cunha, 2017)

Um turista estrangeiro, viajou para a cidade do Rio de Janeiro, e necessitou da utilizacéo

de um transporte para a locomogdo do hotel em que estava hospedado até a praia. Para isso,

verificou que a distancia entre o hotel e a praia eram 8 quildometros e, que naquele trajeto os

veiculos mantinham velocidade constante de 1 quilometro por minuto. Primeiramente, o

estrangeiro conversou com um taxista que estava proximo ao hotel e este lhe disse que o preco
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da corrida seria cobrado a partir da soma de um valor fixo de R$5,00, chamado bandeirada mais

R$2,50 por quilometro rodado. Mas, na tentativa de escolher o meio de transporte mais

econdmico, o estrangeiro resolveu pesquisar o preco que seria cobrado por um Uber e, verificou

que o valor a ser pago era dado pela soma de uma tarifa base de R$6,00 com R$0,25 por minuto

gasto na viagem mais R$1,20 por quilometro rodado, e além disso era cobrada uma taxa fixa

R$0,75 para cobrir custos operacionais. Baseado nas informag6es do texto acima responda:

a) Qual sera o valor pago pelo turista se ele optar pelo taxi?

b) Qual sera o valor pago pelo turista se ele optar pelo Uber?

c¢) Qual dos dois transportes sera mais vantajoso para o estrangeiro?

d) Qual é a regra da funcdo que relaciona o preco pago pelo estrangeiro dado por f(x) com a
distancia em quilémetros (x) a ser percorrida se ele optar pelo taxi?

e) Qual é a regra da funcdo que relaciona o preco pago pelo estrangeiro dado por g(x) com a
distancia em quilémetros (x) a ser percorrida se ele optar pelo Uber?

f) Construa o grafico da fungao f(x).

g) Construa o grafico da fungao g(x).

h) Qual valor sera pago pelo estrangeiro se ele resolver ir em outra praia que fica 12 quildometros
do hotel se ele optar pelo Uber? E se ele optar pelo taxi?

i) Existe algum momento em que utilizar o taxi e o Uber serd o0 mesmo valor?

J) Verifique em que momento é melhor utilizar o taxi, construindo os grafico das fungdes f(x)

e g(x) no mesmo plano cartesiano.

Ampliando o conhecimento

A partir das fungbes encontradas na atividade anterior, foram propostas as seguintes

questoes:

a) Determine o dominio de f(x).

b) Determine o dominio de g(x).

) Determine o ponto de intersec¢@o do grafico de f(x) com o eixo y.

d) Determine o ponto de intersecg¢do do grafico de g(x) com 0 eixoy.

e) Para quais valores de X, a funcdo h(x) é positiva? E para quais valores é negativa?

f) Para quais valores de x, a funcéo i(x) € positiva? E para quais valores € negativa?

g) Suponha que o estrangeiro tenha encontrado com outro taxista e que o taxista Ihe disse que
para ir até a praia que estava a 8 quildmetros o preco cobrado seria R$ 22,00 e, para ir a praia
que estava a 12 quilémetros o preco seria R$ 30,00. Nesse caso, qual seria o valor da

bandeirada? Qual seria o valor cobrado por quilémetro rodado?
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4.4.3.2 P6s-Teste

Problema 1: Para cercar um terreno com arame, Elen obteve dois or¢camentos:
1° Taxa de entrega de R$ 140,00 e R$ 12,00 o metro de arame.
2.° Taxa de entrega de R$ 20,00 e R$ 14,00 o metro de arame.
a) Represente o custo de cada opgao para x metros de arame.
b) Qual das duas op¢bes é mais vantajosa para cercar com trés voltas de arame um terreno de
140 metros de perimetro?
c) Para qual medida de arame os dois orgamentos tém o mesmo valor? Que significado tem essa

medida se desenharmos os graficos das duas fun¢des em um mesmo plano cartesiano?

Quadro 38- Parametros do Problema 1, funcédo afim- Pos-teste

Categoria Operacdes e Parametros para Analise do Problema 1
Compreender o Compreender as unidades de medidas envolvidas, observar que para que tenha o
problema mesmo valor, as funcBes terdo que ser igualadas.
Construir o modelo | 1°0pgao: ¢; (x) = 140 + 12x
matematico 2% op¢do: ¢ (x) = 20 + 14x

b. c1(3.140) =140+ 12.3.140=5180

. C2(3.140) =20 + 14 . 3.140 = 5900, logo a opgao 1 é mais vantajosa.
Solucionar o modelo

C. C1(X) = C2(X) = 140 + 12x = 20 + 14x = 2x = 120 = x = 60

Para 60 metros de arame, os dois or¢camentos séo iguais. Esse valor € a abscissa

Interpretar a solucéo .
P ¢ do ponto em que as duas retas se intersectam.

Problema 2: O comprimento de um fio metalico varia em fungéo da sua temperatura e, dento
de certos limites, essa é uma funcao afim. No caso de um fio de cobre que tem 25 metros de
comprimento a 0° C, o comprimento a uma temperatura t, de 0° C a 100° C, é dado pela funcgéo
L(t) =0,0017 + 25.

a) Qual é a taxa de variacdo dessa funcdo? Escreva uma frase explicando o que significa essa
taxa de variagdo.

b) Qual serd o comprimento desse fio quando aquecido a 40° C.

c) Para qual temperatura 0 aumento no comprimento do fio serd de 17 cm?

Quadro 39 - Parametros do Problema 5, funcdo afim- Pés-teste.

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 5
Compreender o Compreender o que é a taxa de variacdo envolvida no problema, observar as
problema transformacdes da unidade de medida.
Construir o modelo | L(t) =0,0017t + 25
matematico

b. A taxa de variacdo é 0,0017. L(t) = 0,0017t + 25 = L(48) = 0,0017 . 48
+25 = L(48) = 25,0816 cm

c. 17cm=0,17m
L(t) =0,0017t + 25

Solucionar o modelo
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25+ 0,17 =0,0017t + 25

0,17 =0,0017t

T=100 logo, a 100 °C, o comprimento do fio aumentara 17 cm.
A frase deve fazer referéncia ao aumento de 0,0017m no comprimento do fio
Interpretar a solugdo | de cobre para cada grau Celsius de aumento na temperatura.

Problema 3: O grau Fahrenheit (simbolo: °F) é uma escala de temperatura proposta por Daniel
Gabriel Fahrenheit em 1724. Nesta escala, o ponto de fusdo da dgua (0°C) é de 32°F e o ponto
de ebulicdo da agua (100°C) é de 212°F. Sabendo que a temperatura na escala Fahrenheit é dada
por uma funcao afim da escala Celsius, determine em qual temperatura na escala Celsius ambas

assinalam o mesmo valor numérico.

J(' '_i!_'
100 212
Te I
0 32

Quadro 40- Pardmetros do Problema 3, funcdo afim- pos-teste

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 3
Compreender o problema fazendo a interpretacdo das escalas, nomear as varidveis
“f (x)” € o grau Fahrenheit associado ao grau Celsius “x”, substituindo os valores.

Compreender o
problema

Se “f (x)” € o grau Fahrenheit associado ao grau Celsius “x”, podemos concluir
que f (0) = 32 e f (100) = 212. Substituindo esses valoresem f (x) =ax + b
teremos:

{ 32 =ax.0+b

212 = ax.100 + b

Resolvendo o sistema, obtemos b =32 ea=1, 8. Assim
f(x) =1, 8x +32. Se f (x) = x temos
f(x)=1,8x+32
Solucionar o modelo | x =1, 8x + 32
0,8x=-32
x = -40° C.

Ou seja, -40° C = -40°F.

Construir o modelo
matematico
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CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSOES
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CAPITULO 5- RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta e discute os resultados das fases da pesquisa. Para tanto, foram
considerados como dados os registros dos alunos no desenvolvimento das atividades propostas,
teste de associacdo de palavras, mapa conceitual e as provas de l&pis e papel. Desse modo, a
medida que ia ocorrendo o processo, buscou-se meios para melhorar e compreender alguns
dados, organizando, corrigindo as falhas para que assim, possamos avancar no intuito de que o
aluno aprenda de forma significativa.

Os dados foram analisados de forma qualitativa e quantitativa, o primeiro topico,
demonstra as analises dos resultados das trés fases da coleta de dados para avaliagdo, subdividas
pelos sub topicos: conhecimentos prévios (teste diagnostico); desempenho da assimilacéo
subordinada da fase formativa e mediadora e verificar a assimilacdo dos conceitos (pos-teste).

A andlise dos conhecimentos prévios teve o intuito de averiguar 0s subsuncores dos
estudantes em relacdo ao conceito de funcdo, que obteve uma explanacdo com relagdo aos
organizados prévios dos estudantes, os quais implicaram na retroalimentacdo inicial do
contetdo de funcdo. Em seguida, apresenta-se a analise descritiva dos conhecimentos prévios
do grupo controle e do grupo experimental, que resultou na explicacdo dos dados conforme as
caracteristicas do método de solucdo de problemas utilizando a ERP.

A anadlise dos resultados do desempenho da fase formativa e mediadora, foram
construidos com base nas caracteristicas das acdes, no desenvolvimento dos estudantes do
grupo experimental durante a aplicacdo da sequéncia didatica das etapas qualitativas.

Os resultados do teste final (pos-teste), foram analisados visualizando a formacdo dos
conceitos gerais estudados durante o periodo da aplicacdo do método da ERP no grupo
experimental e o método tradicional no grupo controle. Posteriormente, apresenta-se 0s
resultados e andalise dos resultados quantitativos dos estudantes no pré e pos-teste, no qual foi

utilizado métodos estatisticos fazendo a comparacdo dos resultados dos dois grupos.

5.1 Avaliacdo da Fase Diagnostica no Conteudo de Funcéo

Foram analisados 0s conhecimentos prévios de 84 estudantes da 12 série do ensino
médio, em relacdo as agdes e operacOes da estratégia de resolucdo de problemas como
metodologia de ensino, com o intuito de verificar se 0s estudantes possuem subsungores que
possam interagir com o conteudo de funcdo e averiguar o desempenho e a habilidade dos
mesmos para resolver problemas.

Inicialmente a professora pediu que os estudantes escrevessem a palavra Funcdo no

centro da folha do caderno. Depois, pediu para que escrevessem palavras que expressassem a
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nogdo que eles tém de fungdo em matematica. O resultado da anélise da ideia de fungéo néo foi
satisfatorio, 26,6% dos estudantes (grupo experimental e controle) escreveram uma parte do
conceito de funcdo dizendo que “é a dependéncia entre duas coisas e algo que tem a ver com
gréafico”, os outros 73,4% escreveram palavras como “funcao ¢é: trabalhar, obrigacao, tarefas de
casa, calculo”, onde muitos associam fun¢do a obrigagdes e calculos matematicos. As Figuras
27, 28, 29 e 30 mostram o resultado das palavras expressas pelos alunos A-08 e A-13, A15e

A 02, sobre o conceito de funcao.

<
: ;\\ "i‘\\— .‘\‘_ .,i‘\:/
Figura 27 expresséo do aluno A-08 Figura 28 expressdo do aluno A-13
Figura 29 expressdo do aluno A-15 Figura 30 expressao do aluno A-02

Portanto, verificou que os estudantes necessitam apropriar-se da linguagem matematica
para definir o conceito, alguns tem ideias do que é uma funcéo, pois este conteudo € ministrado
no 9° ano do Ensino Fundamental (mas somente a nogédo de fungéo), ou seja, um ano anterior
ao que eles estavam cursando, porém verificou que os estudantes ndo utilizam da linguagem
para expressar-se ou utilizam parte dela, outros tém a nocéo de que funcdo é uma dependéncia

entre uma coisa e outra, ndo se apropriando das propriedades essenciais do conceito de fungéo.



164

5.1.1 Andlise dos Mapas Conceituais de Funcao na Fase Diagnostica.

A construcdo do primeiro mapa mediante o conceito chave Funcéo, teve o objetivo de
sondar quais conhecimentos prévios que os estudantes possuiam ou ndo, com relacdo a este
conteddo. Para isso, na construcdo deste mapa ndo foram fornecidos aos estudantes os conceitos
que deveriam ser mapeados e, também, ndo foi permitida a consulta a cadernos ou livro
didatico, apenas foi lhes fornecido o conceito chave, Funcdo. Os dois grupos, tanto
experimental quanto o controle elaboraram individualmente um mapa conceitual na fase
diagndstica. Para a andlise, escolhemos trés mapas de estudantes do grupo experimental e trés
mapas de estudantes do grupo controle.

O mapa conceitual foi mais um instrumento importante para analise da aprendizagem
dos estudantes, nosso intuito é a de entendé-los como um mecanismo para a negociacdo de
significados, 0 que é importante para a observagdo da ocorréncia da aprendizagem significativa
e para o compartilhamento de conhecimento entre professor e aprendiz (Moreira, 2006, p. 69).

No entanto, na analise atraves de mapas conceituais € importante verificar o que o aluno
sabe em relacdo a maneira como seu conhecimento esta disposto em sua estrutura cognitiva, ou
seja, como ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona e integra conceitos de niveis
diferentes ou de diferentes areas do conhecimento (Moreira, 2006, p. 55). Os critérios basicos
recortados da teoria da aprendizagem significativa que baseiam a analise dos mapas sdo trés: o
principio da organizacdo hierarquica das estruturas cognitivas do aprendiz, o principio da
diferenciacdo progressiva dos conceitos na estrutura cognitiva e o principio da reconciliacdo
integradora entre conceitos de niveis ou grupos de conhecimentos diferentes (Moreira, 2006, p.
55). As Figuras 31, 32 e 33 sdo os mapas conceitual que foi elaborado pelo estudante do grupo

experimental.

Figura 31 Mapa conceitual do aluno A-08 Figura 32 Mapa conceitual do aluno A-13
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Figura 33 Mapa conceitual do aluno A-01

Observa-se nos mapas que 0s estudantes ndo conseguem relacionar o conceitos de
funcdo, e tem apenas a nogdo de que funcdo é quando uma coisa depende de outra. O Quadro

41 apresenta a analise dos mapas elaborados pelos estudantes do grupo controle.

Quadro 41- Anélise dos mapas conceituais dos estudantes A01, A08 e A13- Fase diagndstica

Estudante A 01
Conceitos Bésicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacao
Progressiva Integradora
O mapa do estudante ndo | Ndo apresenta hierarquia | N&o apresenta indicios de | N&o apresenta indicios de
tem nenhum conceito | conceitual diferenciacdo progressiva | reconcilia¢do integradora
bésico
Estudante A 08
Conceitos Bésicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacdo
Progressiva Integradora
O mapa do estudante ndo | N&o apresenta hierarquia | N&o apresenta indicios de | N&o apresenta indicios de
tem nenhum conceito | conceitual diferenciacdo progressiva | reconciliacdo integradora
bésico
Estudante A-13
Conceitos Bésicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacdo
Progressiva Integradora
No mapa do estudante ja | Ndo apresenta hierarquia | N&o apresenta indicios de | Nao apresenta indicios de
aparece a palavra | conceitual diferenciacdo progressiva | reconciliacdo integradora
dominio e imagem;
variavel dependente e
independente, porém néo
se Vvé relagdo entre os
conceitos

Fonte: o autor

As figuras 34, 35, 36 sdo os mapas conceituais elaborados pelos estudantes A02, A07 e
A15. Em seguida o Quadro 42 ¢ a analise dos mapas elaborados pelos estudantes do grupo

experimental na fase diagnostica.



Figura 34 Mapa conceitual do aluno A-07

Figura 36 Mapa conceitual do aluno A 15
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Figura 35 Mapa conceitual do aluno A 02.

Quadro 42 -Andlise dos mapas conceituais dos estudantes A02, A07 e A15- Fase diagndstica

Estudante A 02

Conceitos Basicos

Hierarquia

Diferenciacao
Progressiva

Reconciliacao
Integradora

O mapa do estudante ndo

N&o apresenta hierarquia

N&o apresenta indicios de

N&o apresenta indicios de

tem nenhum conceito | conceitual diferenciacdo progressiva | reconciliacdo integradora
basico, o estudante

apenas enfatiza que

funcdo expressa uma

relacio  entre  duas

grandezas

Estudante A 07
Conceitos Basicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacdo

Progressiva

Integradora

O estudante expressa
parte do conceito de
funcdo

N&o apresenta hierarquia
conceitual

N&o apresenta indicios de
diferenciacdo progressiva

Né&o apresenta indicios de
reconcilia¢do integradora

Estudante A-15

Conceitos Basicos

Hierarquia

Diferenciacao
Progressiva

Reconciliacdo
Integradora

O estudante escreve parte
do comportamento da
reta no gréfico de uma

N&o apresenta hierarquia
conceitual

N&o apresenta indicios de
diferenciacdo progressiva

Né&o apresenta indicios de
reconcilia¢do integradora
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funcéo; funcdo é
crescente quando é maior
que zero e decrescente
quando é menor gue zero.

Analisando os mapas de ambos os grupos, enfatizando que o restante trouxeram
informacdes parecidas, verificamos que embora esses estudantes ja passaram por situacdes de
ensino sobre nogdes de funcdo no ano anterior, eles ndo se apropriaram do conceito de fungéo
em sua estrutura cognitiva, praticamente 80% dos mapas traziam a informacéo de que funcéo é
qguando uma coisa depende de outra, ou aparecia alguma palavra como “tem dominio,
“imagem” ¢ crescente ou decrescente. Nenhum dos mapas enfatizou rela¢éo entre os conceitos,
logo nédo ocorreu a diferenciacdo progressiva e nem a reconciliagdo integradora em nenhum dos
mapas analisados. Sendo assim, podemos concluir que os estudantes ndo tém a formalizacéo
como proposi¢do do conceito de fungdo, o significado que ha em sua estrutura cognitiva é a
relacdo entre duas grandezas.

O que pode ser constatado em uma andlise imediata, é que esses mapas selecionados
apresentam proposigdes que indicam conhecimento superficial dos conceitos mapeados. Como
nosso objetivo nesse primeiro mapa foi obter informacdes sobre os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre Funcdo, 0s mapas nos revelaram que esses alunos passaram por situacdes de
ensino desse contetdo, porém hd um conhecimento prévio muito vago.

Posteriormente, 0s estudantes responderam ao pré-teste que contou com trés problemas,
denominados P-01, P-02, P-03. As aplicacdes quanto a metodologia da ERP nos problemas do
teste diagnostico foram analisadas segundo a execucdo das acdes e das caracteristicas das
operacdes realizadas. As acOes desenvolvidas foram analisadas de forma qualitativa e
quantitativa, descritas das respostas dos estudantes mediante as agdes da ERP.

Problema (P-01- diagnoéstico): Marcia ligou seu computador a rede internacional de
computadores, internet. Para fazer uso dessa rede, ela paga uma mensalidade fixa de R$ 30,00

mais 15 centavos por cada minuto de uso. Quanto gastara Marcia se, durante o més, utilizar

a internet por 10h? O valor a ser pago por Marcia no final do més depende de qué?

O problema 1 tem como objetivo: Compreender o problema, convertendo as unidades
de medida de tempo, observar a transformac&o de 15 centavos em R$ 0,15 e interpretar que 0
valor a ser pago depende do tempo de uso e mesmo néo utilizando, paga uma taxa fixa. Reporta-

se a descrever o entendimento de nogdes de funcao.
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Serdo observados o0s aspectos fundamentais sobre a aplicacdo dos conceitos
matematicos necessarios para a introducdo do conteudo de funcGes, conforme os parametros

descritos no quadro 43.

Quadro 43- Pardmetros do Problema 01- pré-teste de funcéo.
Categoria Operacdes e Parametros para Andlise do Problema 1-Pré-teste
Ler e extrair os elementos desconhecidos: a) determinar que 15 centavos
igual a R$ 0,15 b) Observar que deve converter 10h em minutos e c)
Observar que R$ 30,00 é uma taxa fixa.
Construir o modelo | Determinar e nominar as variaveis e incognitas: y= 30 + 0,15x, sendo que
matematico “x” é equivalente ao tempo de uso e “y” o valor a ser pago.

Compreender o
problema

Solucionar o modelo: converter 10h em minutos = 600min e substituir no
modelo y= 30 + 0,15 . 600 = 120.

Resposta ao objetivo do problema: O valor a ser pago por 10h de uso é de
Interpretar a solugdo | R$ 120,00. O valor a ser pago depende do tempo de uso, e mesmo sem ser
utilizado ha uma taxa fixa de R$ 30,00.

Solucionar o modelo

Os resultados foram descritos na tabela de analise de desempenho, iniciando pela coluna
de categorias, onde se determina a sequéncia das acfes, na coluna analises do desempenho
qualitativo encontra-se a descri¢ao das acOes realizadas pelo aluno, na sequéncia o desempenho
quantitativo determinado pelo indicador essencial da agédo qualitativa.

Analisando os resultados, foi observado que os estudantes construiram o modelo por
tentativa de ensaio-e-erro, desses, 88% dos estudantes apresentaram um desempenho 6timo,
respondendo corretamente a todas as acdes do problema 01. Eles converteram 10h em minutos,
interpretaram que 15 centavos é igual a R$ 0,15 e realizaram as operacGes corretamente.
Observou também que os mesmos dao resposta ao problema, interpretando que o valor
encontrado equivale as horas que Marcia utilizou mais uma taxa fixa, atingindo assim o objetivo
do problema. Dentre o desempenho dos alunos analisados, demonstra-se na tabela 3, a analise

do A-01 no problema 1.

Tabela 3-Anélise de Desempenho do (A-01) no Problema 1. Pré-teste de funcdo

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O aluno compreende o problema, determina que 15 centavos é 5
problema igual a R$ 0,15, converte 10h em minutos e observa que R$
30,00 é uma taxa fixa.
Construir o modelo O aluno constroi o modelo por ensaio e erro, multiplicando 5
matematico 0,15 . 600, depois soma com 30.
Solucionar o O aluno soluciona corretamente, convertendo 10h em min = 5
modelo matematico  600min e resolvendo a operagdo citada acima.
Interpretar a O aluno interpreta a solucdo, dando resposta ao problema, 5
solucdo interpretando que R$ 120,00 é o que Marcia iria pagar por 10h

de uso e analisando que o valor a ser pago depende do tempo
de uso mais uma taxa fixa de R$ 30,00.
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O aluno A-02 comete alguns erros na 3?2 acdo (solucionar o modelo), observou que o
estudante tinha duvidas na operagdo com numeros decimais e o deslocamento da virgula. Em

seguida na tabela 4, apresenta-se um pequeno recorte da analise da 3% acao do aluno A-02.

Tabela 4-Anélise de Desempenho do A-02 no Problema 1. Pré-teste de funcéo.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Solucionar o O aluno comete pequenos erros na solucdo, na operagcao com 3

modelo matematico  nimeros decimais.

600 . 0,15 = 90, o aluno néo desloca a virgula corretamente,
0 que levou o aluno a interpretar 900 centavos como R$ 9,00

Ja o estudante A-03 comete um pequeno erro. Ele soluciona o modelo, convertendo 10h
em min = 600min, multiplica por 15 encontrando 9000 centavos, porém ele interpreta que 9000
centavos é igual a R$ 9,00 reais, ndo chegando ao resultado correto.

O A-07 teve um desempenho insuficiente no problema 1, ele ndo compreende o
problema, faz as transformacdes das unidades de medida de tempo de forma incorreta, logo ele
ndo consegue construir o modelo matematico corretamente e consequentemente nao soluciona
corretamente. Segue na tabela 5, a analise o aluno A-07.

Tabela 5- Analise de Desempenho do A-07 no Problema 1, pré-teste de funcéo.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo

Compreender o O aluno compreende parcialmente o problema, determina
problema gue 15 centavos igual a R$ 0,15, porém converte 10h em 2
599 minutos e ndo observa que R$ 30,00 é uma taxa fixa.
Construir o modelo O aluno néo constréi o modelo matematico corretamente,
matematico ele multiplica 15 . 599. 1

Solucionar o modelo O aluno nédo soluciona o modelo corretamente.
matematico 1
Interpretar a solugdo O aluno n&o respondeu

De acordo com a analise dos resultado do P-01 do pré-teste, como ja foi mencionado,
os alunos construiram o modelo matematico por ensaio e erro, alguns alunos sentiram
dificuldade na conversdo da unidade de medida de tempo, operagdes com numeros decimais,
transformar 15 centavos na linguagem matematica R$ 0,15, sendo necessario realizar um
trabalho com estes alunos para que os mesmos possam avancar e sanar suas dificuldades em

grandezas e medidas.
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Segundo os PCN’s, na vida em sociedade, as grandezas e as medidas estdo presentes em
quase todas as atividades realizadas. Desse modo, desempenham papel importante no curriculo,
pois mostram claramente ao aluno a utilidade do conhecimento matematico no cotidiano (1998,
p.52).

Problema P-02 (pré-teste): Camila precisa ir ao CME para o auldo de Matematica, para ndo
chegar atrasada decidiu ir de taxi. A corrida de taxi custa R$ 4,80 a bandeirada, mais R$ 0,40
por quilémetro rodado. A distancia percorrida da casa de Camila até o CME foi de 15km,
quanto ela vai pagar pela corrida? Este problema representa uma fungdo? Justifique sua

resposta.

As acOes empregadas para este problema serdo compreender o problema, construir o
modelo matematico, solucionar o modelo e interpretar a solugdo, desempenham o objetivo:
Compreender a relagdo entre as variaveis dependente e independente, e observar que o valor a
ser pago pela corrida esta em funcao do quilémetro rodado mais uma taxa fixa. O quadro 44

traz informacGes dos parametros e descritores do P-02.

Quadro 44- Pardmetros do Problema 2- pré-teste de funcéo

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 2-Pré-teste
Compreender o Compreender as variaveis dependentes e independentes. Entender que R$ 4,80 € uma
problema taxa fixa.
y=0,40x + 4,80

Construir o modelo
matematico

Solucionar o modelo | y=0,40.15 + 4,80 =R$ 10,80
Ela vai pagar pela corrida R$ 10,80. Sim é uma funcéo, pois, a cada quilémetro
percorrido existe um Unico valor.

Interpretar a solu¢do

Analisando o P-02, onde o resultado foi satisfatério, todos os estudantes apresentaram
um bom desempenho resolvendo todas as acdes, porém, verificou que alguns alunos ainda
cometem erros ao fazer a multiplicacdo de nuimeros decimais ou na ordem da expressao
numerica. Alguns alunos construiram o modelo por ensaio e erro, mas resolveram corretamente,
chegando ao resultado esperado, dando resposta ao problema. Na tabela 6 segue o desempenho
do A-01.

Tabela 6-Andlise de Desempenho do A-01 no Problema 2, pré-teste de funcéo.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O aluno compreende o problema observando que valor a ser 5
problema pago pela corrida esta em funcéo do quilémetro rodado mais

uma taxa fixa
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Construir o modelo O aluno constréi o modelo matematico por ensaio e erro 5
matematico
Solucionar o modelo pagar pela corrida? 7/ e 5
matematico ; Uy
{ O, 00
4 < / \
A
Interpretar a e 5
Solucéo ’ ) , . o

O aluno A-02, compreendeu todas as informacGes do problema, construiu 0 modelo
matematico corretamente, inclusive observa-se que ele utiliza o termo f(x), porém, néo
solucionou o modelo corretamente, o0 estudante primeiro fez a soma para depois realizar a
multiplicacdo. O estudante deu resposta ao problema corretamente enfatizando que “sim, € uma
funcéo pois hd uma relagéo entre duas grandezas.” Segue na Figura 37 a resposta do aluno A-
02

| (&) 430 D40 .45 'S,&\o
| Y,S
{11 50,88 e
f ()= 4'000
(x) - 98 00 ?U"S.OO

Figura 37- Resposta do aluno A-02

Na figura 38 observou a justificativa do aluno A-07, o estudante perpassou por todas
as etapas do problema com éxito, porém ndo utiliza da linguagem matematica para justificar

sua resposta.

resposta  Jiom, RO LOOO- LOV20- LSTOL 20

{ ' ’Q‘CLL(/* AL WQ)QSG .@V\/ JQQ—%U‘:J\\

Figura 38- Resposta do aluno A-37
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Problema 03(pré-teste): Em Fisica, chamamos de movimento uniforme aquele em que a
velocidade de um movel é constante. Consequentemente, o espaco percorrido em intervalos
de tempos iguais é sempre 0 mesmo. A fungdo horéria desse movimento é dada pela lei s(t)
= sp+ V.t, na qual s é a posi¢do (em metros) do mével no instante t (em segundos), so, a
posicao inicial, quando t = 0, e v, a velocidade constante (em m/s).

Considerando o texto acima e que a equacao horaria de certo mével em movimento uniforme
seja dada por s(t) = 15 + 5t, responda:

d) Qual é a variavel dependente e independente?

e) Ap0s quantos segundos o mdvel estara a 48 m da posicao inicial?

f) Apds 2,5 minutos, em que posicao se encontrara 0 movel?

As acles empregadas para este problema sdo compreender o problema, construir o
modelo matematico e solucionar o modelo, o objetivo do problema é que o estudante
compreenda que a vaiavel dependente é a posicdo do mdvel (s). Compreender que a variavel

independente é o tempo (t). As caracteristicas deste problema estdo descritas no quadro 45.

Quadro 45 -Pardmetros do Problema 3, pré-teste de funcéo

Categoria OperacOes e Parametros para Anélise do Problema 3
Compreender o Elaborar os dados do problema. Compreender que a vaiavel dependente é a
problema posicdo do mével (s). Compreender que a variavel independente é o tempo (t)
Construir o modelo 48 =15 + 5t
matematico
AT ¢) 2,5.60 = 150s
Solucionar o modelo 33 =5t S(150) =15+5 . 150
t=66s S(150) = 15 + 750

S(150) = 765m

No P-03, 87% dos estudantes tiveram um 6timo desempenho, respondendo todas as
acOes corretamente, compreenderam a relacdo de dependéncia entre as variaveis. Os outros
13%, cometeram pequenos erros na solugdo. De modo geral, observou que os estudantes
resolveram o problema pois tinha um modelo (férmula) que foi dado no problema, porém a
compreensdo do contexto do problema em relacgéo a fisica ndo ficou claro.

Os resultados foram bem satisfatorios nas a¢6es da estratégia de resolugéo de problemas,
no entanto, o aluno A-07 apresentou uma dificuldade na compreensdo do contexto do P-01,
pelo fato de ndo haver compreendido, o estudante ndo conseguiu chegar a solugéo.

Pode-se destacar que compreender o objetivo do problema esta diretamente relacionado

com a elaboragdo do modelo matematico e consequentemente o modelo matematico
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identificado, pode solucionar corretamente o problema, porém alguns alunos cometem erros na
solucgéo na hora de realizar as quatro operacdes. Mas, observou ainda que apesar de cometerem
pequenos erros, poucos ndo conseguiram interpretar a solugéo.

Através dos resultados da avaliacdo diagnostica, identificou que alunos alcancaram
indice satisfatdrio nas habilidades para resolver problemas relacionados a nog¢Ges bésicas de
funcéo, 20% dos alunos resolveram os problemas sem saber que se tratava de nogdes de funcéo,
logo conclui-se que eles possuem conhecimentos prévios vagos para a introducao do conceito
de funcéo.

Outra observacao importante, se destaca a habilidade da execucéo das agdes, quando
0s modelos apresentam-se elaborados, ou seja, deduz-se que os alunos realizardo os calculos
corretamente, mas estdo cometendo pequenos erros de calculo que precisam ser corrigidos.
Observou também que poucos estudantes utilizaram a notacao f(x), podemos dizer que nédo
houve uma articulacdo entre a forma que a funcéo foi apresentada (expressdes algébricas) e o
conceito de funcéo.

Nesta perspectiva, alguns estudantes demonstraram dificuldades para elaborar os
modelos matematicos, pois 0s mesmos ndo possuiam o habito de resolver problemas por ndo
ser trabalhado em sala de aula e nas séries anteriores.

Apos a avaliagdo diagnostica, a professora corrigiu os problemas na lousa, levantando
questionamentos para haver um momento de interagéo e reflexdo com o intuito de observar o
desempenho dos alunos no acompanhamento da resolucdo dos problemas e sanar as davidas
em relacdo as questdes.

As observacOes e identificacdo das dificuldades demonstradas pelos alunos foram
observadas através da aula realizada pela professora e pesquisadora, contemplando a
retroalimentacdo da avaliacdo diagndstica que se iniciou com a resolucdo da mesma, destacando
0s pontos onde os alunos expuseram suas davidas e também responderam aos questionamentos
feitos pela professora.

Os estudantes foram bem participativos na correcdo da atividade expondo suas
dificuldades e modo como chegaram ao resultado. A professora solucionou as questfes
utilizando as ac¢des da ERP, onde observou com mais detalhes as dificuldades dos alunos,

sanando-as e dando énfase na elabora¢do dos modelos matematicos.

5.1.2 Analise da Estratégia da Resolucdo de Problemas em funcéo- Fase Formativa

Apbs o resultado do diagndstico, foi elaborado uma sequéncia didatica que contemplou

como metodologia de ensino a ERP em fungéo, e foi dividida em etapas em concordancia com



174

a teoria da aprendizagem significativa, levando em consideragao o objetivo de desenvolver nos
estudantes a capacidade de ler e interpretar as informacdes do problema, compreender os dados
que serdo apresentados e apropriar-se do conceito de funcéo e suas propriedades essenciais.
Na primeira etapa, aquisicdo do significado, a professora apresentou o video “A Noc¢édo
de Fungao”, de modo que a partir da aquisi¢do do significado do conceito de fungdo, o aluno
possa ampliar os conhecimentos adquiridos, criando oportunidades para a aplicacdo desse
conhecimento. Apos o video foi realizado um dialogo com os estudantes, com o intuito de
averiguar o que tinham observado. O quadro 46 nos traz as respostas de cinco estudantes

referente a pergunta: Analisando a situagdo, o que vocé entende por funcdo em matematica?

Quadro 46-Respostas dos estudantes.

Estudante Respostas
A-17 “Funcdo ¢ algo que depende de coisas varidveis”
A-05 “Quando o elemento do dominio possui uma unica imagem no contradominio”
A- 22 “Funcdo ¢ quando cada elemento tem sua imagem, ou seja, seu resultado”
A-08 “Fungdo é uma lei que determina que um elemento do conjunto A possui apenas
uma imagem no conjunto B”
A-11 “Funcdo ¢ quando associa cada elemento, a um {inico elemento

Esta etapa foi desenvolvida através de aulas expositivas, atividades em grupos e
individuais, na qual a nova informacgéo (conceito de funcdo e suas propriedades essenciais)
foram transmitida aos estudantes, assim como 0s mesmos receberam orientacfes baseadas na
ERP, para ler o problema, extrair os elementos conhecidos e desconhecidos, estuda-los e
compreendé-los como por exemplo, uma frase ou palavra que ndo conhece o significado, e
determinar os objetivos do problema. Durante o processo da primeira etapa, a construcao do
conceito foi trabalhada em suas especificidades e detalhes para que assim 0s alunos possam
assimilar o conceito de funcéo.

Durante a etapa de aquisicdo do significado, foram realizadas diversas atividades e
exercicios a fim de avaliar se o aluno apropriou do conceito de funcdo e suas propriedades
essenciais, pois para Andrade e Saraiva (2012), a apreensdo do conceito de funcdo deve visar a
coordenacdo entre as suas diversas formas de representacdo, ou seja, a grafica, a tabelar, a

algébrica e a verbal. Apresenta-se uma das atividades aplicada em sala de aula durante a etapa.
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A professora Rocicléa resolve fazer uma pesquisa com seus alunos, colocando no quadro trés
paisagens: praia, fazenda e montanha. Em seguida, pediu para que cada um dos 30 alunos
escolhesse sua paisagem preferida. Seja A o conjunto formado pelos alunos e B o0 conjunto
formado pelas trés paisagens, determine, em cada situacdo abaixo, se a relacdo f: A —-B ¢

uma funcao, justifique sua resposta.

a) todos os alunos escolheram praia.

b) dez alunos escolheram praia, dez alunos escolheram montanha e dez alunos escolheram
fazenda.

c) todos os alunos escolheram sua paisagem preferida, com excecdo de Jodozinho que disse
nédo gostar de nenhuma.

d) todos os alunos escolheram sua paisagem preferida, com excec¢do de Jodozinho que disse

gostar das trés de maneira igual.

O objetivo desta atividade é analisar se o0s estudantes se apropriaram do conceito de
funcdo, fazendo uma relagdo entre os alunos e a escolha da paisagem, constrdi-se o diagrama e
a partir dele identifica se é ou ndo uma funcdo, justificando cada item como na solu¢éo abaixo:
Solucéo
a) E funcdo, pois cada aluno (elemento do dominio) escolheu uma tnica paisagem (elemento
do contradominio).

b) E funcdo pelo mesmo motivo do item a. Como 0 conjunto imagem possui 0S Mesmos
elementos do conjunto contradominio.

c¢) Como Jodozinho nédo escolheu paisagem, temos elemento do dominio sem imagem, ou seja,
ndo é funcdo.

d) Como Jodozinho escolheu as trés, temos elemento do dominio com mais de uma imagem,
ou seja, ndo € funcao.

Analisando os resultados, 88% dos estudantes responderam corretamente a questao,
representaram cada situagdo em forma de diagrama, fizeram as correspondéncias corretamente
e justificaram a resposta utilizando todas as propriedades essenciais do conceito de fungéo. 12%
dos alunos, responderam a questéo representando em forma de diagrama, cita-se como exemplo

a resposta do aluno A-09 na Figura 39.
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Figura 39- Resposta do estudante A-09

A professora, ao observar, as resposta em forma de diagrama, sem a justificativa, pediu
que os alunos comentassem suas respostas para ter mais clareza do entendimento dos alunos,
pois 0s mesmos ndo especificaram se era funcdo ou ndo, sendo assim, relata-se aqui a resposta
do aluno A-09 que comentou que “dividi a letra a) de 10 em 10 porque nao quis escrever 30
elementos do dominio para fazer a correspondéncia, mas entendi que os 30 alunos escolheram
praia, entdo é uma funcéo, na letra b) professora, também é uma funcdo porque cada grupo de
10 escolheu uma paisagem, ou seja, cada elemento do dominio corresponde a um Unico
elemento da imagem, na letra c) ndo € funcdo porgue sobrou um elemento no dominio e na letra
d) ndo é fungdo porque ndo pode partir trés setas de um mesmo elemento”.

O aluno A-07 representou as respostas em forma de diagramas. Os itens a, b, c e d, ele
deixou em branco. O aluno A-04 respondeu os itens a, ¢, e d corretamente, usando as
propriedades essenciais do conceito, porém no item b, sua justificativa foi: “é fungdo porque
estabelece uma relagdo entre dois conjuntos”. O aluno A-05 respondeu os itens b, ¢ e d
corretamente, porém no item a, o aluno ndo consegue interpretar a pergunta e responde que
“ndo ¢ fungdo porque nao pode partir duas setas do mesmo elemento do conjunto dominio”. Os
alunos A-08 e A-11, responderam apenas o item b, e suas respostas estavam corretas. A
professora percebeu que aparecia bastante a palavra “relacdo”, entdo a professora perguntou
aos estudantes: Toda fungdo € uma relagdo? Justifique. As respostas dos estudantes foram

descritas no Quadro 47.

Quadro 47- Resposta dos estudantes. Toda funcdo é uma relacdo? Justifique

Estudante Respostas
A-07 “Nao, pois nem sempre uma relagdo estd nos padrdes de uma fungio.”
A-01 “Nao, pois toda fun¢do é uma relagdo, mas nem toda relagdo € uma fungdo.”
A-24 “Nao, porque quando ¢é puxado uma seta para sua imagem, o mesmo X N0 pode
ser usado para ser “setado” em dois y”’




177

A-02 “Nao, porque no conceito de funcio explica que um elemento do conjunto A s6
pode ser associado a um Unico elemento do conjunto B, na relacdo essa regra ndo
se aplica, pois um elemento do conjunto A pode ser associado a mais de um do
conjunto B.”

Analisando a resposta dada pelos estudantes, verificamos que eles j& diferenciam a
funcdo de uma relacdo, porém alguns estudantes ainda ndo se apropriaram da linguagem
matematica, sentindo dificuldade de expressar verbalmente suas ideias, no qual ao longo da
intervencéo, a professora vai sanando as davidas e dificuldades do estudante. Vergnaud (1993),
enfatiza que a formacgdo de um conceito na estrutura cognitiva do estudante depende de uma
grande variedade de situacdes-problemas através das quais o aluno possa perceber
regularidades em termos dos atributos criteriais deste conceito.

A fim de analisar o raciocinio e as percepcdes prévias dos alunos frente a anélise e
interpretacdo de graficos a professora prop6s-lhes um problema extraido do Exame Nacional
do Ensino Médio.

Problema proposto (ENEM 2008): O quadro apresenta a producdo de algoddo de uma
cooperativa de agricultores entre 1995 e 1999.

Safra
1995 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Produgéo (em mil 30 40 50 60 80
toneladas)
Produtividade em 1500 | 2.500 | 2.500 | 2.500 | 4.000
Kg/hectare

O grafico que melhor representa a area plantada (AP) no periodo considerado é:

ar¥ ap AP
(%) \/\ (8) ( ,//
85 N6 97 3= 04 * RS 08 97 98 Db * BS 949 WF 98 oe *
(o) / ® | - :

85 SE 97 oH =% 05 S BT 5 99
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A maioria dos alunos disseram néo ter ideia para resolver o problema, exceto por um
aluno que afirmou que a resposta correta estava representada no item b, justificando a afirmacao
pelos valores da segunda linha da tabela, os quais comecam com um valor minimo, permanecem
constantes por um periodo e posteriormente assumem o valor maximo. Porém quando
questionados se os valores da segunda linha da tabela representavam a area plantada, os alunos
perceberam que esta grandeza ndo estava explicita na tabela. A professora verificou a
dificuldade dos estudantes na compreensdo do problema, e comecou a mediar a situagéo,
questionando os estudantes para que assim encontrem caminhos para a solucéo.

Logo o estudante A 02 pergunta: “Professora, se os dados ndo estdo explicitos na tabela,
entdo para encontrar a produtividade eu tenho que fazer a divisdo da producdo pela area
plantada”™? A professora respondeu que sim, logo os estudantes comecaram a perceber que a
produtividade = producdo/area plantada, e a area plantada= producdo/produtividade. Os
estudantes a partir das informacGes que chegaram através da mediacdo com o professor,
passaram a construir a tabela com novos valores. O quadro 48 apresenta o dialogo entre a

professora e 0s estudantes.

Quadro 48 - Aula Expositiva (Problema proposto 1).
Fase Formativa Professora: Qual a dificuldade no problema?

Comentarios dos alunos:

A-01: Professora esta dificil, nem sabemos por onde comecar.

A-09: analisando a tabela eu acho que a resposta € a letra b, os valores da tabela
comegam com um valor minimo, permanecem constantes por um periodo e
posteriormente assumem o valor maximo

A-03: Professora, coloca qualquer conta ai no quadro que resolvemos, agora
quando vém problemas parece que fica mais dificil, nossos professores
Perguntas  sobre o | anteriormente trabalhavam muito pouco assim.

problema (P-01). A-07: As vezes pensamos em respostas mirabolantes, e por falta de interpretagdo
ndo conseguimos resolver.

Professora: Qual € a relagdo entre as grandezas apresentadas no problema?

A-02: Professora, se 0s dados ndo estdo explicitos na tabela, entdo para encontrar a
produtividade eu tenho que fazer a divisdo da producdo pela area plantada
Professora: Isso mesmo? E como encontra a area plantada?

A-03: Dividindo a producéo pela produtividade

A-01: Entdo teremos que construir uma nova tabela?

Professora: isso mesmo.
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Com a mediacdo da professora, 70% dos estudantes responderam os calculos
corretamente, construindo a nova tabela com novos valores, os outros 30% ndo chegaram ao
valor corretamente, pois ndo se atentaram na transformacdo da unidade de medida, nédo
observaram que tinham que escrever valores da producdo em quilos, ou seja 1 tonelada = 10°
quilos. Logo, de acordo com os valores encontrados os estudantes responderam corretamente
analisando que de 1995 a 1996 é decrescente, de 1996 a 1998 ¢ crescente, e de 1998 a 1999 ¢
decrescente. Logo a funcéo atinge o valor maximo em 1998 e o valor minimo em 1996. Neste
problema, os estudantes consolidaram funcdo crescente e decrescente, valor médximo e minimo
de uma funcdo, a partir da anélise gréafica e a interpretacdo de tabelas. Percebeu-se que 0s
estudantes ainda tém dificuldades quanto a analisar os dados do problema e observar o que se
pede.

O problema apresentado a seguir, também fez parte dessa fase da pesquisa, no qual
verificou se aluno aplica o conhecimento adquirido em diversas situacdes. O problema tem
como objetivo verificar se o aluno faz a anélise do grafico, observando que no ponto dado os
dois reservatorios estardo com o mesmo volume, logo terdo que igualar as funcGes, averiguar
se 0 aluno identifica qual é a funcdo crescente e decrescente e se ele utiliza os conceitos e

linguagem matemaética para justificar sua resposta.

Problema da fase formativa. O reservatorio A perde agua a uma taxa constante de 10 litros
por hora, enquanto o reservatorio B ganha agua a uma taxa constante de 12 litros por hora.
No grafico, estdo representados, no eixo y, os volumes, em litros, da 4gua contida em cada
um dos reservatorios, em funcdo do tempo, em horas, representado no eixo x. Determine o

tempo x,, em horas, indicado no gréafico. Identifique qual € funcdo crescente e decrescente

e justifique.
YA
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Quadro 49- Parametros do Problema 1 da fase formativa.

Categoria

Operac0es e Parametros para Anélise do Problema da fase formativa.

Compreender o
problema

Compreender que no reservatdrio A, é uma funcdo decrescente e no B uma funcéo
crescente. Interpretar o gréafico, observar que em x, € 0 momento que os dois
reservatorios estdo com o mesmo volume.

Construir o modelo
matematico

VA(x,) = VB(xo)
- 10x, + 720 = 12x, + 60

-10x, + 720 = 12x, + 60

22x, = 660

%o = 30 horas.
Observar que em 30h é o momento em que os dois reservatorios estdo com o
mesmo volume. Justificar que no reservatorio A perde agua entdo a < 0, logo é
uma funglo decrescente, no B como ganha entdo a > 0, sendo uma funcdo
crescente.

Solucionar o modelo

Interpretar a solucéo

Ao analisar os resultados, observou-se que 72% dos alunos tiveram um desempenho
6timo, alcancando todos os objetivos do problema, transferindo todo conhecimento adquirido,
analisando que em um determinado tempo os reservatérios teriam o mesmo volume de agua,
igualando as func@es, apropriando-se adequadamente da linguagem matematica para justificar
suas respostas. A tabela 07, encontra-se o resultado da analise do aluno A-12, cujo o

desempenho foi satisfatorio.

Tabela 7-Andlise de Desempenho do Aluno (A-12) no Problema da fase formativa.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O aluno compreende o problema, identificando que no 5

problema reservatério A ha uma perda de agua, logo ax é <0, e no
reservatorio B ele ganha, logo ax > 0. Compreende também que
no tempo x, eles tém o mesmo volume.

VA=VB 5

Construir o modelo

matematico - 10x, + 720 = 12x, + 60

Solucionar o modelo O aluno soluciona o modelo corretamente, encontrando x,, = 30h S
matematico

Interpretar asolugdo O aluno d& resposta ao problema, analisando que 30h é o 5

momento que 0s dois reservatérios estdo com o mesmo volume.
O aluno justifica que no reservatério A como perde agua entéo a
< 0, logo € uma func¢do decrescente, no B como ganha entéo a >
0, sendo uma func¢do decrescente.

Por outro lado, aluno A-04 resolveu o problema de forma intuitiva, por ensaio-e-erro,
ndo determinando as variaveis. Calcula que 660/22 = 30, chegando ao resultado correto, poréem
ndo soube explicar qual o significado daquela resposta. O aluno ndo identificou se a funcéo é
crescente ou decrescente e 0 porqué. Observa-se aqui a dificuldade do aluno na interpretacdo
do grafico, na apropriacdo dos conceitos e linguagem matematica, ndo conseguindo
compreender as informacdes do problema.

De modo geral, pode-se observar que os alunos demonstram um bom desempenho na
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resolugdo de problemas, atendendo aos objetivos de aprendizagem, 72% dos alunos
demonstraram habilidades e competéncias no contetdo transmitido, o que se confirma durante
as aulas, através da participag@o na linguagem verbal e escrita. Observou também que 16% dos
alunos apropriaram-se do conhecimento, mas cometeram erros na solu¢do. Essas dificuldades
foram sanadas no momento das corre¢des, quando a professora enfatizava as diferengas e
semelhancas entre os exemplos, eliminando as contradi¢gdes e conflitos. Apenas 12% alunos
tiveram dificuldades em assimilar o contetido e apropriar-se da linguagem matematica. Estes
alunos foram atendidos em horario oposto para que fosse reforcado o contetido com o intuito
de que os alunos apreendessem e assimilassem o que lhes foi transmitido.

Chegou-se a conclusdao de que nesta fase da pesquisa, os alunos avangaram
gradativamente conforme as etapas foram sendo trabalhadas, onde se observou que a maioria
da turma teve um 6timo desempenho, identificando o que ¢ ou ndo uma fung¢ao, apropriando-

se de seu conceito ¢ suas propriedades essenciais, esbogando e fazendo interpretagdes de

graficos e transferindo o conteudo de fungdes em diversas situagdes.

5.1.3 Analise do Resultado da Avaliacdo Final (pos-teste)

O objetivo do pos-teste foi verificar o desenvolvimento do discente ap6s a sequéncia
didatica, ou seja, verificar a contribuicdo da estratégia de resolucdo de problemas em funcéo,
promovendo a aprendizagem significativa.

O pos teste foi realizado através de trés atividades que foram realizados no diagnadstico,
com o intuito de verificar que avanco houve na aprendizagem dos estudantes apos a
intervencdo. Logo, o pos teste foi realizado por trés instrumentos: o teste de associacdo de
palavras, mapas conceitual e a prova de lapis e papel contendo trés problemas. Os problemas
realizados pelos alunos no teste final do conteudo de funcéo (provas de lapis e papel) foram
analisados conforme a aplicacdo do conteldo em outras situacdes e averiguar se 0 aluno
apropriou-se da definicdo conceitual de funcédo e suas propriedades essenciais, pois na fase da
assimilacdo obliteradora, as ideias particulares reduzem-se a uma ideia mais geral, 0 conceito

de funcéo se estabiliza e se automatiza.

5.1.3.1 Teste de Associacao de Palavras

O teste de associacdo de palavras foi realizado novamente com o objetivo de averiguar
se 0s estudantes do grupo experimental e controle obtiveram uma evolugdo conceitual apds a
realizacdo das intervencdes. Além dos estudantes escreverem os significados em relagdo ao

conceito de funcdo, a professora fez uma pergunta: O que vocé entende por fungdo? Qual o
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significado de fungdo em matematica. As figuram 40, 41, 42 e 43 trazem as respostas dos
estudantes A 01, A 08, A 13 e A 23, todos do grupo controle.

FUNCAO Pyl FUNCAO
Figura 40- Expresséo.do aluno A-08 Figura 41- Expresséo do aluno A-13
FUNCAO - FUN(;AO f'
Figura 42 Expresséo do aluno A-01 Figura 43 Expressdo do aluno A-23

Lembrando que os estudantes do grupo controle foram exposto ao método de ensino
tradicional, seguindo a sequencia do conteudo do livro didatico e respondendo os exercicios
de final de cada assunto abordado. Analisando a resposta dos estudantes, verifica-se que 0s
estudantes ja associam “fun¢do em matematica” com palavras ou representagdes algébricas e
gréficas, que fazem parte do conceito de funcéo, tais como: y = ax + b, dominio, imagem,
contradominio, relacdo entre duas grandezas. Logo, observamos que os estudantes atribuem
significados relacionados ao conceito de funcdo. As figuras 44, 45, 46 e 47, trazem as respostas

da pergunta: O que voce entende por funcdo? Qual o conceito de funcdo em Matematica?
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Figura 44-Resposta do aluno A-08

1= O qug voce entende por fungio? Qual onceito de funcd m Matemiiig

Figura 47- Resposta do aluno A-23

Analisando a resposta dos estudantes do grupo controle, percebe-se que eles nédo
utilizam da linguagem matematica para descrever o conceito de funcdo. Para Andrade e Saraiva
(2012), o conceito de funcdo muitas vezes esta ligado ao conceito de férmula, e, as vezes, os
alunos associam o conceito de funcao ao processo grafico, onde uma férmula é necessaria para
desenhéa-lo, mas a propria capacidade dos alunos para manipular os simbolos, e operar com eles,
ndo é suficiente para a compreensdo estrutural de uma funcdo. Outra dificuldade da
aprendizagem do conceito de funcéo é referente a memorizagao sem compreensao que os alunos

fazem, esta dificuldade é relatada em um estudo de Saraiva & Teixeira (2009), referem que:

A definicdo de funcéo foi memorizada por alguns alunos, mas a maior parte deles ndo
foi capaz de associar as palavras que escreveram, como ... a um objeto corresponde a
uma sO imagem” ... com representacdo grafica de uma funcdo — escolhendo
representacdo grafica que nao representavam uma funcdo... Assim, € evidenciada a
existéncia de um conflito cognitivo que os alunos tém entre o conceito defini¢do e o
conceito de imagem (Andrade & Saraiva 2012, p. 142).
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Assim como em outros estudos, podemos averiguar que o ensino de forma tradicional,
s6 com a memorizagdo do conteudo, ndo contribui para uma aprendizagem significativa, como
enfatizou Saraiva & Teixeira (2009) em relacdo a memorizacao do contetdo, “é evidenciada a
existéncia de um conflito cognitivo que os alunos tém entre o conceito definicdo e o conceito
de imagem?”, 0s estudantes ndo tem uma compreensao e ndo conseguem definir uma funcéo. As
figura 48, 49, 50 e 51, trazem informacdes dos estudantes do grupo experimental no teste de

associacdo de palavras.

FUNCAO . ] . FUNCAO
a3 A
Figura 48- Resposta do aluno A-07 Figura 49- Resposta do aluno A-02
FUNCAO ¢ ~ FUNCAO
§ 5
Figura 50- Resposta do aluno A-15 Figura 51- Resposta do aluno A-20

Os estudantes do grupo experimental tiveram como metodologia de ensino a estratégia
de resolucdo de problemas fundamentado na teoria da aprendizagem significativa, no qual os
conceitos foram construidos por meio de problemas, no qual os estudantes puderam relacionar
as funcdes de forma contextualizada. Analisando a resposta dos estudantes do grupo
experimental no teste de associagdo de palavras, verifica-se que eles associam “fungdo em

matematica” com palavras ou representagdes algébricas, graficas e tabelas, que fazem parte do
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conceito de fungdo, tais como: y = ax + b, dominio, imagem, contradominio, relacdo entre duas
grandezas, suas respostas sao semelhantes as respostas dos estudantes do grupo controle, sendo
assim, percebemos a evolucdo dos dois grupos neste teste, comparando com a resposta do
diagnostico onde os estudantes relacionavam a uma dependencia de uma coisa ou outra, ou a
deveres do dia a dia. Segundo Santarosa (2016), para uma aprendizagem significativa do
conceito funcdo, nosso objeto matematico em questdo, é necessario saber representa-lo por
meio de figuras, graficos, escritas simbolicas, lingua natural, etc.... Logo, observamos que 0s
estudantes atribuiram significados relacionados ao conceito de funcgéo. As figuras 52, 53, 54 e
55, trazem as respostas da pergunta: O que voce entende por fun¢do? Qual o conceito de fungéo

em Matematica?

1- O que voceg entende por funcio? Qual o conceito de fungio em Matemitica

Figura 52- Resposta do aluno A-07- O que é funcédo

I- O que vocé entende por fungdo? Qual o conceito de fungiio em Matemitica?

Taombho dan comiunien o ‘lgv'- ~,../: o, eoNInD - .0 o
Yk cmm; o2 MOJ, U umue dlim ;,'Tp AL Mo y,u*
1\*&“\\ win LG u Ot TN\ 8 oY 'L"{f.r,. AD (LG OYIN0- d o1y ws

Figura 53- Resposta do aluno A-02- O que é funcédo

- O que vocE entende por funcdo? Qual o conceito de fungio em Matemitica?
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Figura 54- Resposta do aluno A-15- O que é funcéao

1- O que vocé cn'c“de por funcdo? Qual o cdneeito de fungio em \h\en‘anca
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Figura 55- Resposta do aluno A-20- O que é fun¢do
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Observando as respostas dadas pelos estudantes do grupo experimental, observa que 0s
estudantes utilizaram da linguagem matematica, e escreveram 0 conceito de funcao
corretamente, ou parte de suas propriedades essenciais. Segundo Vinner, para se adquirir um
conceito ndo basta o conhecimento da definicéo, pois tal ndo garante a sua compreensao e, para
atingir, é preciso ter um conceito imagem. Logo, observamos que no teste de associagdo de
palavras os estudantes trouxeram representacdes do conceito de funcéo, e quando a professora
fez a pergunta, os estudantes expressaram este conceito e utilizaram a linguagem matematica

para se expressar.

5.3.1.2 Andlise dos Mapas Conceituais P6s-teste

Nesta fase, o objetivo principal desta atividade estava relacionado a identificacdo de
evolucdo conceitual no que se refere a assimilagdo de significados aos conceitos relacionados
ao conteido de Funcgdo. Assim, nosso intuito foi averiguar indicios que possam apontar se 0
aluno foi capaz de estabelecer relacdes entre as novas informacdes, e 0s seus conhecimentos
anteriores, e como estas novas relacdes se reorganizaram na sua estrutura cognitiva. As figuras
56, 57 e 58 sdo 0s mapas conceituais produzido pelos estudantes A 01, A 08 e A 13, séo 0s

mesmos estudantes da analise do mapa realizado no teste diagndstico.

Figura 56 -Mapa conceitual do aluno A-08
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Figura 57- Mapa conceitual do aluno A-01

Figura 58- Mapa conceitual do aluno A-13.

Podemos observar que os estudantes do grupo controle tiveram uma pequena evolucao
em relacdo ao mapa realizado no teste diagndstico. No teste diagnéstico, os estudantes apenas
relacionavam funcdo como a dependéncia de alguma coisa, ndao havia relagcdo entre os conceitos
e nem indicios de diferenciacédo progressiva e reconciliacdo integradora. Como observamos nos
resultados do teste realizado anteriormente, os estudantes do grupo controle ndo conseguem
formalizar o conceito de funcdo e nem suas propriedades essenciais. Nos mapas conceituais
realizados no pos-teste, ja surgem alguns conceitos, como a classificacdo das funcGes em
injetiva, sobrejetiva e bijetiva, ou 0 que € o dominio e o contradominio. O Quadro 50 apresenta

a analise dos mapas elaborados pelos estudantes do grupo controle.



Quadro 50- Analise dos mapas conceituais dos estudantes A01, A08 e A13- Pds-teste
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Estudante A 01

Conceitos Basicos

Hierarquia

Diferenciacao
Progressiva

Reconciliacao
Integradora

O estudante ndo define o
conceito de funcéo, néo
utiliza a  linguagem
matematica e nem as
propriedades essenciais
do conceito, faltando
alguns elementos, pois os
Gnicos elementos que
surgem é funcéo injetiva,
sobrejetiva e hijetiva.

Apresenta  apenas a
classificagdo das fungoes.

N&o apresenta indicios de
diferenciacdo progressiva

Néo apresenta indicios de
reconciliagdo integradora

Estudante A 08

Conceitos Basicos

Hierarquia

Diferenciacao
Progressiva

Reconciliacao
Integradora

O estudante conceitua
parcialmente o que é uma
funcdo, e apresenta como
outros  elementos no
mapa: dominio e
contradominio.

N&o apresenta hierarquia
conceitual

N&o apresenta indicios de
diferenciacdo progressiva

N&o apresenta indicios de
reconcilia¢do integradora

Estudante A-13

Conceitos Basicos

Hierarquia

Diferenciacao
Progressiva

Reconciliacao
Integradora

No mapa do estudante o
conceito ndo esta correto,
e a relacdo entre as
palavras e conceitos nédo
tem sentido.

N&o apresenta hierarquia
conceitual

Né&o apresenta indicios de
diferenciacdo progressiva

Né&o apresenta indicios de
reconciliacdo integradora

Logo, concluimos que os estudantes do grupo controle, ndo tiveram uma assimilacédo

conceitual de forma significativa. As figuras 59, 60 e 61, sdo 0s mapas conceitual produzidos

pelos estudantes do grupo experimental.

~

Figura 59- Mapa conceitual do aluno A-02

v
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Figura 60- Mapa conceitual do aluno A-15

3- Esboce um mapa conceitual de fungao.

N » [ - e

Figura 61- Mapa conceitual do aluno A-07

Em relacdo ao grupo experimental, tivemos um resultado satisfatorio, 40% dos
estudante, esbocaram o mapa semelhante ao mapa do estudante A 02, onde surgiu 0 conceito
de funcdo, dominio, contradominio, imagem, funcdo crescente e decrescente, funcéo par e
fungéo impar, funcéo injetiva, sobrejetiva e bijetiva, relacionando assim com os conceitos de
cada particularidade, utilizando a linguagem matematica para defini-los. O mapa dos estudante
A-02, observamos que ele relaciona corretamente 0s conceitos gerais com o0s particulares,
porém em seu mapa falta algumas informacgdes como funcdo crescente e decrescente, em
relacdo ao mapa inicia no teste diagndstico, o estudante A02, teve uma grande evolucéo.

O mapa do estudante A 15, teve uma pequena evolucéo, traz informacdes de partes do

conceito de funcédo e apenas quando a funcéo é crescente e decrescente, o que deixou a desejar
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faltando outros conceitos, no qual 20% dos estudantes esbogaram um mapa semelhante ao do
estudante A 15, ou seja, com pouca ou quase nenhuma informacéo. J& o estudante A 07, também
teve uma boa evolugdo em relacdo ao mapa inicial, em seu mapa, traz conceitos como funcéo
injetiva, bijetiva e sobrejetiva, funcdo par e funcdo impar, porém faltou alguns conceitos. O
estudante comete um pequeno erro quando diz que “fungdo é uma relagdo de dependéncia entre
dois fatores”, quando na verdade ¢ uma relagdo entre duas grandezas. O Quadro 51 apresenta

a analise dos mapas elaborados pelos estudantes do grupo experimental.

Quadro 51- Analise dos mapas conceituais dos estudantes A02, A07 e A15- Pds-teste

Estudante A 02
Conceitos Bésicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacao
Progressiva Integradora
O estudante faz uso da | E possivel identificar | Apresenta diferenciagBes | Reconcilia quando
linguagem matemadtica, | com clareza os conceitos | entre:  funcdo injetiva, | enfatiza os conceitos dos
utiliza os  conceitos | mais gerais e mais | bijetiva, sobrejetiva, | tipos de cada funcgdo, é
basicos, faltando alguns | especificos. O estudante | funcdo par e funcdo | possivel identificar os
como o dominio, | apresenta  organizacao | IMpar. conceitos mais gerais e os
contradominio e imagem, | nierarquica, com o mais especificos,
alguns conceltE)s conceito de fungdo como eX|st|nd,o clareza no mapa
_relevgr_ltes S80 | i importante.  No construido
identificados sendo que o .
estudante define sggu{ndo_ . n.'VEI
corretamente o conceito h|erarqli|co, cita 0s tipos
de funcéo. de funcgdes e 0s elementos
gue a caracterizam
Estudante A 07
Conceitos Bésicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacao
Progressiva Integradora

O estudante faz uso da | Apesar do estudante | O estudante diferencia | Reconcilia quando
linguagem matematica, | trazer conceitos e as | progressivamente quando | enfatiza os conceitos dos
utiliza os  conceitos | classificacBes das | diz que uma funcdo pode | tipos de cada funcdo ao

basicos. Classifica as | funcdes, ele os organiza | ser: injetiva, sobrejetiva e | conceito geral.
funcbes em Injetiva, | em apenas um nivel de | bijetiva, e conceitua cada

sobrejetiva e bijetiva, | hierarquia. uma delas.
funcdo par e fungéo
impar.
Estudante A-15
Conceitos Bésicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacao
Progressiva Integradora

O estudante faz uso da | N&do apresenta hierarquia | N&o apresenta indicios de | N&o apresenta indicios de
linguagem matematica, | conceitual diferenciacdo progressiva | reconciliacdo integradora

utiliza os  conceitos

béasicos, faltando alguns

como dominio,

contradominio e imagem,

funcdo par e impar.
Fonte: o autor

A verificagdo da aprendizagem significativa ndo é uma tarefa facil e muito menos pode

ser avaliada por meio de um Unico mecanismo. No entanto, a evolucdo conceitual que € parte
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do processo de assimilagdo da aprendizagem significativa, quanto ao conceito de fungéo, pode
ser evidenciada nos mapas, pois estes refletem todo o processo de atribuicdo de significado para

este conceito.

5.3.1.3 Prova de lapis e papel: pds-teste

O objetivo do problema (P-01) ¢ interpretar o gréfico, compreender que cada elemento
da imagem esta associado a um anico elemento do dominio, neste problema o estudante fara
apenas analise e interpretacdo do grafico, compreendendo quando uma funcdo € bijetiva, e em
que intervalo ela é crescente ou decrescente, as acdes para este problema é compreender o
problema e interpretar a solucdo. O quadro 52 esboca a descrigdo para a analise do problema 1

do pos teste.

Problema 1: (UFPB-2012) O gréfico a seguir representa a evolugdo da populacdo P de uma
espécie de peixes, em milhares de individuos, em um lago, apds t dias do inicio das
observacfes. No 150° dia, devido a um acidente com uma embarcacédo, houve

um derramamento de 6leo no lago, diminuindo parte significativa dos alimentos e do

oxigénio e ocasionando uma mortandade que so6 foi controlada dias apés o acidente.

P (milhées)

30 60 120 150 210 t (dias)

Com base no grafico e nas informac6es apresentadas, julgue os itens a seguir, justificando
sua resposta.

a) A populacdo P de peixes é crescente até o instante do derramamento de 06leo no lago;

b) A populacdo P de peixes esta representada por uma funcéo injetiva no intervalo [150,
210]?

c) A populacgéo P de peixes atinge um valor maximo em t =150?

d) A populacéo P de peixes, no intervalo [120,210], atinge um valor minimo em t =120?

e) A populacéo de peixes tende a desaparecer, apos o derramamento de 6leo no lago?
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f) Expresse sua compreensdo do problema analisando o enunciado e o gréfico.

Quadro 52- Categorias de analise do problema 1-p6s teste

Categoria Operagdes e Parametros para Analise do Problema 1- po6s-teste
Compreender o Interpretar o gréfico, compreender que cada elemento da imagem esta associado a
problema um Unico elemento do dominio.

a) Analisando o grafico, observa-se que a linha cresce de 11 até 16 milhGes.

b) Na&o, pois para valor de t temos um valor P, logo a funcéo neste intervalo
é bijetora.

¢) Sim, no instante em que p = 16.

d) Nao, pois o valor de p (210) < p (120). A linha pontilhada que passa por
120 é maior que a linha que passa por 210.

e) Nao, veja que a populacdo fica constante em p = 12, portanto, nao
podemos afirmar que a populacdo vai acabar.

Interpretar a solucéo

Os alunos do grupo experimental tiveram um 6timo desempenho em relagdo ao
problema (P-01) demonstraram compreensdo do objetivo do problema, pois a primeira acdo
estd totalmente correta, 84% os alunos executaram as ac¢des utilizando da linguagem
matematica na aplicacdo dos conceitos, alcancando um 6timo desempenho na solucdo do
problema os outros 16% deram a resposta, porém nao justificaram.

Do grupo controle, 80% responderam corretamente justificando suas respostas, porém
0s 20% responderam parcialmente o problema, tendo dificuldades na interpretacdo do grafico.
O aluno A-04 teve um desempenho regular, 0 mesmo resolveu as trés primeiras acOes
parcialmente corretas e a Gltima incompleta. No entanto, definiu parcialmente os objetivos para
solucdo. Realizou parcialmente as andlises, pois ndo analisou as duas funcdes e as deixou sem
resposta explicativa. Portanto, extraiu parcialmente os elementos significativos do problema.
Logo, as respostas dadas estavam incompletas.

O objetivo do problema 02 do pds-teste € distinguir as funcgdes injetiva, sobrejetiva e
bijetiva, justificando sua resposta. O Quadro 53 traz a descri¢do para a analise do problema 2

do pos teste.

Problema 2: Suponha que o numero de individuos de uma determinada populagéo seja dado
pela funcdo f: R,—R,, f (t) = a - 27, onde a variavel t é dada em anos e a e b sio
constantes. Se a populacao inicial (t = 0) é 1024 e ap06s 10 anos seja a metade da inicial,
determine:

a) os valoresde aeb.

b) o tempo minimo para que a populacéo se reduza a 1/8 da populacéo inicial.

c) se essa funcéo e injetiva, sobrejetiva ou bijetiva.
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Quadro 53- Pardmetros do Problema 2-pds-teste de fungdo

Categoria OperacGes e Parametros para Analise do Problema
Compreender o Relacionar os dados do problema, distinguir as fungdes injetiva, sobrejetiva e
problema bijetiva.
Construir o modelo a) a-2720=1024
matematico b) 1024 - 27 = 128

a) a- 2729 = 1024, donde temos a = 1024. Depois de 10 anos, ficamos com 1024
. 271 = 512 que simplificando, chegamos a b = 1/10.
b) 1024 - 27 = 128, donde temos t = 7 anos.

Solucionar o modelo

¢) Como a populacdo é decrescente, mas nunca negativa, iniciando em 1024, a
fungdo ndo pode ser sobrejetiva, pois CD # Im. Agora, se tomarmos f(t;) = f(t,),
temos que 1024 - 274/10 = 1024 . 27%2/1% o que implica em t; = t,, ou seja, a
funcéo f é injetiva.

Interpretar a solucéo

Neste problema 75% dos estudantes do grupo experimental demonstraram compreenséo
do objetivo do problema, pois a primeira acéo esta totalmente correta, o que pode também ser
observado na construcdo dos modelos, solucionaram corretamente, justificaram a resposta
parcialmente correta. Os alunos demonstraram que executaram as a¢fes de forma consciente
na aplicacdo dos conceitos, distinguindo as propriedades essenciais para alcancar os resultados
da solucdo do problema. Os 25% dos estudantes, extrairam os elementos das funcdes,
determinaram parcialmente os objetivos das questdes, sendo que construiram a lei de formacéo
incorreta, os estudantes sentiram dificuldade nas propriedades da poténcia, ndo chegando assim
ao resultado. Desse modo, extrairam parcialmente os resultados do problema.

No grupo controle, 60% dos alunos resolveram as questdes corretamente, atingindo 0s
objetivos do problema, construindo e solucionando o modelo matematico corretamente e
interpretando a solucdo. Os outros 40% dos estudantes sentiram dificuldades na construcdo do
modelo e na solugéo, observou que os alunos sentiram dificuldades em resolver a questéo, pois
a mesma envolvia outros conhecimentos como potenciacdo por exemplo e muitos néo
recordavam. A-05 e A-06 resolveram o problema com todas as acBes incompletas, nao
compreenderam o0 totalmente, ndo extraindo todos os elementos. Portanto, definiram
parcialmente o objetivo, pois ndo consideraram todos os elementos envolvidos para resolver o
problema. Do mesmo modo construiram parcialmente o0 modelo. Observou de um modo geral,
a dificuldade dos estudantes quando o problema envolve mais de um conteudo que eles nédo
recordam e quando aumenta o grau de complexidade do problema, no caso deste problema, eles
sentiram dificuldades na compreenséo, na elabora¢do do modelo e consequente ndo chegaram

a solugéo.
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Problema 03:

Distancia
(em metros)

200

A féabula A lebre e a tartaruga, do escritor grego Esopo, foi recontada
utilizando-se o gréafico abaixo para descrever os deslocamentos dos animais.

1501
1004

504

A

>

certo tempo.

informacdes,

e)
f)
9)
h)

e 0 da tartaruga.

Suponha que na fabula A lebre e a tartaruga apostam uma corrida em uma pista de
200 metros de comprimento. As duas partem do mesmo local no mesmo instante. A tartaruga
anda sempre com velocidade constante. A lebre corre por 5 minutos, para, deita e dorme por

Quando desperta, volta a correr com a mesma velocidade constante de antes, mas, quando
completa o percurso, percebe que chegou 5 minutos depois da tartaruga. Considerando essas

Determine a velocidade média da tartaruga durante esse percurso, em metros por hora.
Determine ap6s quanto tempo da largada a tartaruga alcangou a lebre.

Determine por quanto tempo a lebre ficou dormindo.

Escreva a funcéo que determina o tempo percorrido em funcao da velocidade da lebre

240 245 Tempo (min.)

O Quadro 54 traz a descricdo para a analise do problema 3 do pos-teste.

Quadro 54- Parametros do Problema 3: pds-teste de funcdo

Categoria

Operagdes e Pardmetros para Andlise do Problema 3-pds-teste

Compreender o problema

Compreender o problema fazendo a analise do gréafico, observando o
tempo que a lebre parou, observando que o tempo gasto estd em
funcéo da velocidade.

Construir o modelo
matematico

Y = 50x para a tartaruga
Y = 10x para a lebre

Solucionar o modelo

a) Observe que a tartaruga completou os 200 metros em 240 minutos, ou seja,
em 4 horas. Portanto, sua velocidade média foi de 200/4 = 50 metros por hora.
¢) A equacédo que determina a quantidade de metros percorrida pela tartaruga
em funcdo do tempo é f(t) = 200/ 240 = f(t) =5/6 t . Pelo grafico a tartaruga
alcanca a lebre quando atinge 50m do seu percurso.

Se f(t) =50 = 5/6t = 50 = t = 60min = 1h.

c) A lebre percorreu 50 m em 10 min, logo sua velocidade média foi de 10
metros por minuto. Para percorrer 200, ela deveria gastar 20 min, como gastou
245, entdo ela dormiu 245 - 20 = 225 min.

d) y = 50x tartaruga
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y = 10x lebre
Compreender o problema fazendo a analise do gréafico, observando o
Interpretar a solucdo tempo que a lebre parou, observando que o tempo gasto estd em
funcdo da velocidade.

Os 85% dos estudantes, realizaram todas as a¢des completas, interpretaram o gréafico, o
contexto do problema, desenvolveram as acGes corretamente e justificaram suas respostas,
fazendo uso das aplicacdes matematicas conforme os modelos de fun¢des, alcangando o valor

méaximo dos indicadores, a Tabela 8, relata o desempenho do estudante A-10.

Tabela 8- Analise de Desempenho do Aluno (A-10) no Problema (P-03 pds-teste)

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O aluno compreende parcialmente o problema, fazendo a 4
problema anélise do grafico, observando o tempo que a lebre parou,
observando que o tempo gasto esta em funcédo da velocidade.
Construir o O aluno construiu 0 modelo matematico corretamente: 5
modelo Y =50x X =200/4
matematico Y =10x
Solucionaro  a) O aluno responde o modelo corretamente: 200/4 = 50 metros por hora. 4
modelo

matematico b) Como a tartaruga corre 50m por hora e a lebre dormiu em 50m, y=
50x temos entdo que a tartaruga alcancou a lebre em 1h

c) O aluno ndo responde corretamente, interpretando que a lebre
completaria o percurso em 10 min. A lebre percorreu 50 m em 5 min.
Entdo ela dormiu 245 - 10 = 235 min.

d) y = 50x
y = 10x

Os outros 25% dos alunos responderam as questdes parcialmente correta, 0s alunos A-
05 e A-07, ndo responderam o item d), os alunos A-03, A-10 e A-11 cometeram pequenos erros
na interpretacdo da letra c), encontrando 235 min como resposta. O aluno A-04 n&o determinou
completamente as condic¢des, mas tentou justificar usando implicitamente a ideia da definicao
de funcdo. Desse modo, suas ideias foram identificadas como razoavel nesta solucdo.

O objetivo do pds-teste, é averiguar se o aluno aprendeu significativamente, se ele
assimilou em sua estrutura cognitiva o conteudo estudado, transferindo o que aprendeu em
diferentes contextos.

Em média, 80 % dos estudantes do grupo experimental, durante todas as etapas, tiveram
um grande avanco. Realizaram todas as acGes completas, interpretaram os gréaficos, o contexto
do problema, desenvolveram as a¢Oes corretamente e justificaram suas respostas, fazendo uso
das aplicagfes matematicas conforme os modelos de func@es, alcancando o valor maximo dos

indicadores. Portanto, podemos concluir que estes alunos transferem o contetdo assimilado em
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diversas situacOes, pois demonstraram nas acOes realizadas que compreenderam o conceito
envolvido no contexto, souberam aplicar corretamente 0 modelo das funcdes solicitadas e
interpretaram a solucéo corretamente. Logo, conclui-se que estes alunos assimilaram o conceito
de funcéo.

Observa-se que alguns alunos do grupo controle apresentaram rendimento regular em
algumas acbes, uns na primeira acdo compreenderam parcialmente o problema, e
consequentemente as outras a¢Oes ficaram comprometidas, tiveram dificuldades ao interpretar
os dados, pois eles enfatizavam que estes problemas sdo diferentes dos trabalhados em sala,
outros ainda cometem erros em pequenos célculos por falta de atencdo. A Figura 62 traz o
gréafico do resultado dos dados estatisticos do escore padronizado da interpretacdo da solucao

(Y4) pré e pOs-teste entre 0s grupos.

NO

80.00—

60.00—

Média

40.00—

20.00—

.00

Controle Experimental

Grupo

Figura 62- Escore padronizado da interpretacdo da solucdo (Y4) pré e pds-teste entre 0s grupos

Para Silva (2017), ha dificuldade dos alunos em escrever e usar a terminologia
matematica adequada a cada situacdo, o que demonstra a falta de habito dos estudantes em
trabalhar com problemas que os facam expressar e escrever raciocinios matematicos. Muitas
vezes as atividades direcionadas aos estudantes visam apenas a reproducdo de métodos e
algoritmos ja ilustrados, buscando uma aprendizagem mecanica. Tal situacdo reforca que para
comecar a resolver um problema é necessario primeiramente interpreta-lo e extrair informacoes

necessarias para, posteriormente, iniciar o processo de resolucao.
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5.2 Andlise do Resultado da Estratégia de Resolucéo de Problemas em Funcao Afim

A sequéncia didatica teve-se como objetivo iniciar o estudo da funcao afim e seus casos
particulares, atraves da resolucdo de problemas, com base nos pressupostos tedricos da
aprendizagem significativa de Ausubel. Portanto, espera-se que 0s estudantes construam o
conceito de funcdo afim, estabelecam relacOes entre as diferentes formas de expressar uma
funcdo e ainda, fazer uso desses conhecimentos para resolver situacdes problemas. Primeiro foi
elaborado uma avaliacdo diagndstica através da prova de lapis e papel, para averiguar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes do grupo experimental e do grupo controle.

Foram analisados os problemas compostos nos testes e atividades realizadas, escolhidos
de acordo com o objetivo observavel para assimilar os conceitos de funcéo afim, dispostos em

trés fases:

e Teste diagndstico: contendo trés problemas envolvendo o contetido de funces.

e Atividade Mediadora: destacou-se o problema inicial da aplicacdo do conceito
de funcéo afim na forma intuitiva, problemas envolvendo contexto de aplicacéo
das funcdes afins e casos particular de fungdes afim.

e Teste final do contetdo de funcdo afim: para complementar esta pesquisa, foram
escolhidos trés problemas do teste final com aplicagcdo do conceito de funcéo

afim.

5.2.1 Analise do Resultado da Avaliacdo Diagnostica: Pre-teste

As analises explicativas desta fase, abordou os aspectos fundamentais para observar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, com relacdo ao contetdo de funcdes. E de maneira
implicita observar também o desempenho e a habilidade dos mesmos para resolver problemas.

As aplicacBes quanto a metodologia da ERP, nos problemas do teste diagnéstico, foram
analisadas segundo a execucdo das acOes por meio das operacOes realizadas. As acOes
desenvolvidas se destacaram pelas a¢Oes qualitativas descritas com relagéo a interpretacéo da

solugéo dos problemas.
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Problema 1: Uma empresa de telefonia movel oferece um plano no qual o cliente paga um
valor fixo de R$ 50,00 por um pacote de 75 minutos mensais, mais R$ 0,75 para cada minuto
adicional. Considerando a situacao descrita, determine o0 que se pede:

a) O valor que um usuario vai pagar, sabendo que ele consumiu 120 minutos num
més.

b) Se o valor da conta de um cliente desse plano for R$ 106,25, qual o tempo, em
minutos, consumido por ele?

c) Escreva a lei de formacéo que expressa o preco da conta telefénica em funcéo do
tempo, em minutos, que excede o pacote.

O problema 1, trata-se de uma funcgéo afim, no qual traz uma relagéo do valor a ser pago
pela conta da companhia telefonica em funcdo do tempo de uso, em minutos que excede o

pacote. O quadro 55 retrata das operacdes envolvidas no problema 01.

Quadro 55- Pardmetros do Problema 1- Pré-teste de funcdo afim

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema
Compreender o Elaborar os dados do problema, observar as unidades de medidas. Verificar a
problema relacdo entre as grandezas envolvidas.

c)f(x) =50 + 0,75x%, em que X representa 0s minutos adicionais do més. Para

0 caso de consumos menores ou iguais a 75 minutos, a pessoa vai pagar

somente a taxa minima do plano.

a- 120 - 75 =45 minutos adicionais. Logo, 45 . 0,75 = R$ 33,75.
Portanto, o valor a pagar sera 50 + 33,75 = R$ 83,75.

b- 106,25 - 50,00 = 56,25. Logo, 56,25: 0,75 = 75 minutos adicionais.
Portanto, o consumo foi de 150 minutos.

Construir o modelo
matematico

Solucionar o modelo

O resultado do problemal no grupo experimental, 82% dos estudantes compreenderam
0 objetivo do problema, observaram a relacdo entre as unidades de tempo e construiram o
modelo matematico corretamente. Porém observa-se que alguns estudantes ainda comentem
erros nas quatros operagdes, alguns estudantes ndo observaram que os minutos do item a do
problema, necessitava ser subtraido 120 — 75.

No problema (P-01) o estudante A-02 realizou todas as a¢es completas, fazendo uso
das aplicacbes matematicas encontrando a lei de formacdo da funcdo alcancando o valor
méaximo dos indicadores. Portanto, obtem-se que 0s conceitos particulares para execucéo das
acOes realizadas pelo aluno (A-02), destaca-se como suficiente para assimilar as aplicacdes nos
problemas, pois demonstrou nas agOes realizadas que compreendeu o conceito envolvido no
contexto, soube aplicar corretamente 0 modelo solicitado e interpretou a solucéo corretamente.

Logo, por seus conhecimentos prévios, este aluno esta apto para assimilar o novo conhecimento



199

de funcao afim. A Tabela 9 consta a analise do desempenho quantitativo e qualitativo do aluno
A-02:

Tabela 9-Andlise do Problema 1, aluno A-02- Pré-teste de funcédo afim

Categoria Desempenho qualitativo Desempenho
guantitativo
Compreender o O aluno compreendeu o problema, organizou os dados do problema 5
problema corretamente.
Construir o y =50 + 0,75x. 5
modelo
matematico
Solucionar o a- 50 +0,75. 120 = vai pagar 140 reais 5
modelo b-106,25 — 50,00 = 56,25.

56,25: 0,75 = 75. O consumo foi de 150 minutos.

De modo geral, os estudantes do grupo controle tiveram um desempenho satisfatorio,
75% dos estudantes resolveram todas as agdes do problema corretamente e o restante ocorreu
a mesma situacao do grupo experimental, falta de atencédo na leitura do problema, sendo assim
ndo chegaram ao resultado.

No problema 1 o estudante (A-01) desenvolveu a relagdo entre as variaveis que
permitiram compreender o modelo, no entanto, ndo realizou a interpretacdo completa da
questdo. Ndo respondeu completamente o objetivo principal do problema. A Tabela 10 consta

a analise do desempenho quantitativo e qualitativo do aluno A-01.:

Tabela 10-Analise do Problema 1, aluno A-01

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O aluno compreendeu parcialmente o problema, 3
problema
Construir o modelo y =50 + 0,75x. 5
matematico
Solucionar o modelo 2

120.0,75=R$90. O valor a pagar sera 50 + 90 = R$ 140,00.

Portanto, todos os procedimentos foram desenvolvidos parcialmente corretos, isso
implica que, este aluno obteve neste momento um nivel de conhecimento consciente, pois aplica
corretamente os dados no modelo matematico, porém faltou um pouco mais de atencdo na
leitura do problema, pois no item a, o estudante ndo observou que R$ 50,00 é uma taxa fixa

para o consumo de 75 minutos, logo para 120 minutos ele teria que subtrair.
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Problema 2: Um representante comercial recebe mensalmente um salario composto de duas
partes: uma parte fixa, no valor de R$ 1.500 e uma variavel, que corresponde a uma comissao
de 6% sobre o total das vendas efetuadas durante o més.

a) Qual o salario mensal desse representante em funcéo de total de vendas?

b) Quanto receberd no més que vender R$ 5.000?

¢) Quanto devera vender por més para ter um salario de R$ 3.000?

d) Quanto recebera caso ndo consiga vender nada?

e) Qual a lei de formacgdo da fungdo que possibilita calcular o salério mensal desse
representante?

O problema 2, tem como objetivo analisar que o salario mensal do representante
comercial é dado em funcéo das vendas efetuadas durante 0 més mais uma parte fixa, observar
gue a comissdo € 6% do total de vendas, o quadro 56 traz a descri¢do das opera¢des do problema
2.

Quadro 56- Pardmetros do Problema 02. Pré-teste de funcéo afim

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema
Compreender que parte fixa do salario (independente das vendas) R$ 1.500,00
Compreender o valor de b.
problema O percentual sobre as vendas € 6% (0,06) valor de a.

Variavel do problema; valor de venda efetuada durante o més (x).
Lei de formagdo do salario mensal: f(x) = 0,06x + 1500

Construir o modelo
matematico

b) Y =0,06.5000 + 1.500 = R$ 1.800, portanto ele receberd R$ 1.800 no
més que vender R$ 5.000

¢) 3.000=0,06x+1.500 = x=25.000, logo ele terd que vender RS 25.000
para ter um salario de R$ 3.000

d) Parte fixa do salério independente das vendas, no caso R$ 1.500

e) f(x)=0,06x + 1500

Solucionar o modelo

No problema 2, o estudante A-02 realizou todas as ac¢des, fazendo uso das aplicagdes
matematicas, extraiu os dados do problema e construiu 0 modelo matematico corretamente,
alcancando o valor maximo dos indicadores. Portanto, obtém-se que os conceitos particulares
para execucado das acOes realizadas pelo aluno (A-02), destaca-se como suficiente para assimilar
as aplicagdes nos problemas, pois demonstrou nas acdes realizadas que compreendeu o conceito
envolvido no contexto, soube aplicar corretamente 0 modelo da funcdo e interpretou a solucao
corretamente. A Tabela 11 consta a analise do desempenho quantitativo e qualitativo do aluno
A-02:
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Tabela 11-Analise do aluno A-02 no Problema 02-Pré-teste funcéo afim

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O estudante compreendeu que R$ 1.500 é uma taxa fixa e que 5
problema independente das vendas mensais.
Construir o Y =0,06x + 1500 5
modelo
matematico
Solucionar o g o | 5
modelo 3 5
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De modo geral, os estudantes do grupo experimental tiveram um bom desempenho na
solucdo do problema 02, compreenderam o problema, as variaveis do problema, construiram o
modelo matematico corretamente, porém, 10% dos estudantes cometeram pequenos erros no
calculo de porcentagem.

No problema 2, o estudante A-01 do grupo controle, realizou todas as agdes completas,
fazendo uso das aplicacbes matematicas, extraiu os dados do problema e construiu 0 modelo
matematico corretamente, alcancando o valor maximo dos indicadores. Ja o estudante (A-03),
compreendeu o problema, constr6i 0 modelo por ensaio e erro, porém cometeu um erro no
deslocamento da virgula ao fazer o célculo de porcentagem.

No grupo controle, 70% dos estudantes tiveram um bom desempenho na solucdo do
problema 02, compreenderam o problema, as variaveis do problema, porém, 30% dos
estudantes ainda resolvem problemas por ensaio e erro, ndo fizeram a lei de formacao da fungéo,
de modo que ndo organizam os dados e ndo compreenderam as varidveis envolvidas, também
cometeram pequenos erros no calculo de porcentagem.

O problema 3, tem como objetivo encontrar a lei de formacéo das fungdes, verificando
qual opcao é mais vantajosa. Neste problema, espera-se que os estudantes observem que a lei

de formacao das funcéo é diferente, que cada bilhete da direito a utilizar apenas um brinquedo.

Problema 3: Em um parque de diversdes, cada bilhete da direito a utilizar apenas um
brinquedo, uma Unica vez. Sdo duas op¢des de pagamento;

Opcéo 1: R$ 5,00 por bilhete
Opcao 2: valor fixo de R$ 40,00 por dia, acrescido de R$ 2,00 por bilhete.
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a) Escreva as funcdes para as duas opgdes de pagamento.

b) Se uma pessoa tem R$ 50,00 para gastar no parque, qual das opg¢des lhe permite
comprar a maior quantidade de bilhetes?

c) Em que condigdes a opgdo 2 é a mais vantajosa?

Quadro 57-Pardmetros do Problema 3- Pré-teste de funcéo afim

Categoria Operagdes e Parametros para Anélise do Problema
Elaborar os dados do problema, extraindo os elementos conhecidos e
Compreender o desconhecidos, compreendendo a lei de formacdo que envolve as duas
problema fungdes. Compreender que cada bilhete da direito a utilizar apenas um brinquedo,
ou seja, cada elemento do dominio tem uma imagem.
Construir o modelo Opcao 1: f (x) = 5x
matematico Opgdo 2: f (x) =40 + 2x

B) Opcéo 1: f (x) =5x => 50 =5x = x =10

Opcéo 2: f(x) =40 + 2x = 50 =40 + 2x = x = 5. A opcdo 1 é mais vantajosa
para quem quer gastar apenas 50 reais.
C) 5x > 40+ 2x = 3x > 40 = x > 13,3333... Logo, a partir de 14 bilhetes, a
opcao 2 é mais vantajosa.

Solucionar o modelo

O aluno (A-02) do grupo experimental, no desempenho do problema (P-03),
demonstrou conhecimento ao aplicar o conceito relacionado com o modelo das fun¢des dada,
realizou os procedimentos indicando os termos matematicos envolvidos e concluiu o
pensamento com uma breve descri¢do, nota-se no desenvolvimento dos célculos, que essas
acOes foram realizadas de maneira consciente, ou seja, o aluno analisou que se tratava de uma
funcdo e utilizava da expressao f(x).

O desempenho do aluno (A-06) no teste foi razoavel, pois resolveu somente os itens a
e b, compreendeu que se tratava de uma funcdo pela lei de formacéo, porém ndo compreendeu
0 contexto de que cada bilhete correspondia a um brinquedo. No item c, o aluno néo observou
a pergunta da questdo, e em seu modelo matematico igualou as funcGes, sendo assim ndo
conseguiu chegar ao resultado. A Tabela 12 consta a analise do desempenho quantitativo e

qualitativo do aluno A-02:

Tabela 12- Analise do aluno A-02 no Problema 03-Pré-teste funcéo afim

Categoria Desempenho qualitativo Desempenho
guantitativo
Compreender o O estudante compreendeu o problema, extraiu os elementos 5
problema conhecidos e desconhecidos e organizou os dados corretamente.
Construir o modelo Opcdo 1: f (x) = 5x 5
matematico Opcéo 2: f (x) =40 + 2x
Solucionar o modelo B) Opcéo 1: f (x) = 5x 5

50 = 5x
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x=10
Opcdo 2: f(x) =40 + 2x
50 =40 + 2x
X=5.
Resposta: “ a opgdo 1 € mais vantajosa
C) 5x > 40 + 2x
3x > 40
x>13,3....

De modo geral, os estudantes do grupo experimental tiveram um bom desempenho na
solucdo do problema 03, compreenderam o problema, as variaveis do problema, construiram o
modelo matematico corretamente, porém, alguns estudantes no item c, ndo se atentaram ao
problema e igualaram as funcdes.

O aluno (A-01) do grupo controle, no desempenho do problema (P-03), demonstrou
conhecimento ao aplicar o conceito relacionado, elaborou o modelo matemético, nota-se no
desenvolvimento dos célculos, que essas a¢des foram realizadas de maneira consciente, ou seja,
o0 aluno tinha conhecimento de fun¢éo. Ja o aluno (A-05), demonstrou dificuldade para elaborar
0 modelo ao realizar as acGes de forma incompleta, mesmo tendo identificado as variaveis
corretamente, ndo fez a relacdo adequada com o modelo de funcdo e consequentemente ndo
encontrou a solugdo correta, ou seja, na elaboracdo do modelo matematico para verificar qual
opcao era mais vantajosa.

Analisou-se que os conhecimentos prévios dos estudantes, de modo geral, alcangaram
o nivel satisfatdrio de aproveitamento, identificado pela maioria das acGes realizadas ao assunto
de funcdes afim. Nesta perspectiva, os alunos do grupo controle, demonstraram dificuldades
para elaborar os modelos matemaéticos e, consequentemente, para soluciona-los, o que
representou uma “queda” na quantidade de respostas corretas desses problemas, apresentando
ideias confusas ou incompletas.

Desse modo, temos que a compreensdo do objetivo do problema é de todo modo
fundamental para a elaboracdo do modelo, no entanto, insuficiente quando ha elementos
desconhecidos pelo aluno, logo, essas habilidades permaneceram limitadas para realizar tais
procedimentos, embora estivessem identificados os dados das variaveis e das incognitas
envolvidas a maneira de relacionar com o conceito de fungfes afim foram insuficientes.
Sobremodo, a elaboracdo do modelo depende dos conhecimentos expressivos dos conceitos
relacionados com os elementos, sendo que grande parte dos estudantes ainda resolvem por

ensaio e erro.
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No decorrer da aula foram observados momentos de reflexdo, questionamentos para
motivar a colaboracéo verbal dos estudantes, com o intuito de observar o desempenho dos
alunos no acompanhamento da resolucédo dos problemas selecionados para explanacao.

Com base nos questionamentos da professora, 0s estudantes interagiram respondendo
corretamente ou parcialmente correta as questdes, enquanto que os demais estavam atentos as
explicacOes, mas observando os procedimentos de resolucéo, talvez tentando relacionar com
conceitos ja formados as acdes para compreensao.

Todos os problemas do teste diagnéstico foram solucionados pela professora utilizando
0 método da ERP, que esteve ativamente estimulando a participacdo dos estudantes na
construcdo dos modelos das funcdes, para encontrar os resultados conforme o objetivo de cada
problema.

Tendo portanto, identificado que os alunos demonstraram dificuldades para elaborar 0s
modelos, a professora ap6s todos o procedimento de aplicacdo, ressaltou ainda na aula, que
construir o modelo matematico a partir de situacdes problema, é uma acdo importante, para
poder generalizar a ideia e possibilitar a aplicagdo em outras situacdes. Na retroalimentacéo do
processo, a professora procedeu com esclarecimentos mais detalhados e fez a abordagem com

mais énfase na elaboracdo dos modelos matematicos com relacdo a aplicacdo dos conceitos.

5.2.2 Andlise do Resultado da Fase Formativa e Mediadora de Funcao Afim

Na retencdo inicial, sdo introduzidas as ideias particulares, neste momento foram
apresentadas aos alunos situacdes problema, nas quais se observa que em cada situacdo a
grandeza y varia em funcdo de x. Nesta etapa, os alunos estudaram funcdo afim (linear,
constante e identidade) suas caracteristicas, conceitos e graficos.

Em uma das situacdes desta etapa, a professora fez uma ficha que contém todas as
funcBes representadas pelos alunos nas atividades. Os alunos formaram duplas e analisaram as
diferencas entre as representacdes. Observaram a forma geral de uma fungéo afim (y = ax + b),
percebendo que nem sempre a e b séo diferentes de zero, pois ha as fun¢des constante, linear e
identidade.

Cada dupla criou uma tabela de duas colunas com alguns valores para x e 0s respectivos
valores para y. Em seguida, usando papel quadriculado, as duplas transferiram os dados da
tabela para um plano cartesiano, construindo, assim, o grafico de cada funcéo.

Analisando os resultados, constatou-se 0 bom desempenho no qual os alunos
construiram no plano cartesiano o grafico de uma fungdo polinomial afim, reconhecendo-o com

X € R, é sempre uma reta. Determinaram o zero de uma funcdo como o valor para x, que anula
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a funcdo. Nesta etapa, eles se apropriaram dos conceitos, resolveram problemas, analisando o
gréfico, identificando que a funcdo dada por y = ax+ b (a # 0) é crescente quando a > 0 e
decrescente quando a < 0, identificaram os diferentes tipos de funcdo afim, linear, constante,

identidade e seus graficos. A figura 63 representa o grafico construido pelo A-02.
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Figura 63 Gréfico do A-02

Ainda em relagdo aos gréaficos, 10% dos estudantes escrevem a funcéo, constroem a
tabela para construcdo do gréafico, porém ndo fazem as anélises e interpretacGes dos graficos
para identificar uma funcdo a partir do grafico e marcar os pontos em que a reta intercepta 0s

eixos x e y. Segue o exemplo na figura 64, o grafico construido pelo aluno A-04.

“

Figura 64- Grafico do A-04

Durante a construcdo dos graficos percebeu-se que alguns alunos ndo se preoucuparam
em utilizar uma régua e nem o cuidado ao projetar perpendicularmente as coordenadas dos
pontos. Esperava-se ainda que os alunos apresentassem dividas quanto a distribuicéo dos dados

e seus respectivos eixos de representacdo, sobre 0 eixo x e sobre o eixo y. E importante salientar
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que esta primeira representacdo gréfica, obtida simplesmente pela transcricdo dos dados
anotados para o plano cartesiano, por si sO ndo permite avancar na construcdo dos
conhecimentos sobre funcBes. Ainda que durante esta etapa tenha sido possivel rever alguns
conceitos e técnicas importantes para o esboco de graficos, fazem-se necessarias reflexdes e
andlises sobre o gréfico durante o processo de construgdo e elabora¢do do modelo matemaético.

A professora salientou que tinha estabelecido uma relagdo entre o grafico da funcao afim
e o valor absoluto do parametro a. Posteriormente questionou os alunos sobre como identificar
o sinal de a, logo um aluno respondeu que bastava observar se a funcdo era crescente ou
decrescente. Os estudantes puderam perceber que a taxa de variacdo a € sempre constante para
cada funcéo afim. Identificando assim uma caracteristica muito importante deste tipo de funcéo.
No decorrer da atividade de constru¢do do conceito de taxa de variagdo e identificacdo do
parametro a, pode-se perceber que os alunos sentiram-se parte atuante na constru¢do dos
conhecimentos matematicos envolvidos, visto que, participaram, opinaram e contribuiram com
saberes anteriormente construidos.

Na fase da retencdo posterior os estudantes ja identificam e distinguem os diversos tipos
de funcdo, linear da forma y = ax, constante y = b e identidade y = x. Os alunos retiveram as
ideias particulares que foram trabalhadas, o conhecimento ficou mais estavel, compreenderam
as abstracOes, fizeram as generalizacdes, observou-se que na perda gradual de dissociabilidade
o0s estudantes conseguem integrar as ideias particulares ao conceito geral de fungdo. Verificou-
se que os alunos estdo executando as a¢des previamente orientadas e que resolvem o problema
de forma independente. Nesta analise, procuramos perceber como o estudante soluciona o
problema, se organizam os procedimentos, se utilizou a ERP, compreendeu o problema e

assimilou os conceitos de fungdo. A seguir, apresenta-se o problema desenvolvido nesta etapa.

Problema proposto: Uma fabrica de canetas tem um custo diario de producéo de R$120,00,
mais R$0,40 por caneta. Cada caneta é vendida por R$1,20. Determine:

a) a lei de associacdo da quantidade x de canetas e do custo diério de producéo C(x) dessas x
canetas.

b) o custo diario de producao de 80 canetas.

c) a lei de associagdo do lucro diario L(x).

d) o lucro da empresa com a venda de 200 canetas.

e) Em que momento a empresa comeca a ter prejuizo? Justifique.
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Este problema tem por objetivo verificar o desempenho dos estudantes na aplicagdo dos
conceitos aprendidos, verificando as variaveis dependentes e independentes, se 0 aluno escreve
corretamente a lei de formac&o de uma funcdo, interpretando o custo, lucro e prejuizo da fabrica.
No item e), o aluno tem que reformular, construindo outro modelo para chegar a solucéo,
observando que basta ele encontrar o zero da fun¢do. No quadro 58, encontra-se a descrigéo das

caracteristicas do problema.

Quadro 58- Pardmetros do Problema proposto-funcéo afim

Categoria OperacOes e Parametros para Analise do Problema
Compreender o Ler e extrair os elementos desconhecidos, compreender quem séo as variaveis
problema dependentes e independentes, encontrar a lei de formacdo de cada situacéo.

a) C(x) =120 + 0, 40x.
c) L(x) =1, 20x - (120 + 0, 40x) = 0, 80x - 120.
e) x=120/0.80
b) C(80) =120 + 0, 40. 80 = 120 + 12 = R$152, 00.
Solucionar o modelo | d) L(200) =0, 80. 200 - 120 = 160 - 120 = R$40, 00.
e) x=120/0.80 = 150
A empresa terd prejuizo se vender uma quantidade x < 150, onde significa
gue este é o zero da funcdo.

Construir o modelo
matematico

Interpretar a solucéo

Analisou-se que os alunos 90% dos estudantes, conforme o detalhamento das acgdes,
desenvolveram as agdes do problema, extrairam todos os elementos relativos, fazendo as
descricdes de aplicacdo ao modelo. Responderam o objetivo do problema de forma descritiva,
fazendo demonstracdo algébrica e interpretando a acdo. Compreenderam o problema, aplicaram
e assimilaram o conceito de funcdo durante todo processo. Na tabela 13, segue a analise do
aluno A-02.

Tabela 13- Analise de Desempenho do Aluno (A-02) no Problema proposto-funcéo afim.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O aluno compreende o problema, determina as varidveis 5
problema dependentes e independentes, tem nocéo de custo, lucro e prejuizo.
Construir o modelo O aluno constr6i o modelo matematico corretamente. 5
matematico a) C(x) =120 + 0, 40x.

c) L(x) =0, 80x - 120.
e) x=120/0.80
Solucionar o O aluno soluciona corretamente 0s modelos, d& resposta ao 5
modelo matematico  problema, chegando ao resultado esperado.

Interpretar a O aluno interpreta a solucdo, dando resposta a cada situagdo, b) o 5
solucdo custo diario da producéo de canetas € R$ 152,00 o lucro pela venda
de 200 canetas é R$ 40,00. O aluno justifica que a empresa terd
prejuizo se vender uma quantidade menor ou igual a 150 canetas,
pois é o zero da funcéo.
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10% dos estudantes compreenderam o problema, representaram corretamente o modelo
dos itens b) e d), porém cometeram erros de calculo na solugdo ao multiplicar os numeros
decimais e jogo de sinais, porém, ndo construiram o modelo do item €) por ndo terem
compreendido e reformulado a questdo onde a empresa teria prejuizo se vendesse uma
quantidade inferior ou igual a 150 canetas. A tabela 14 a seguir mostra a analise do desempenho
do aluno A-07.

Tabela 14- Anélise de Desempenho do Aluno (A-07) no problema proposto de funcdo Afim

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O aluno compreende o problema, determina as varidveis 5
problema dependentes e independentes, tem nocédo de custo, lucro.
Construir o modelo O aluno constréi o modelo matematico corretamente apenas do 4
matematico item a) e ¢), a letra e) ele deixa em branco.

a)y =120+ 0, 40x.
c)y =0, 80x - 120.

Solucionar o O aluno soluciona corretamente 0 modelo do item b), no item d) 3
modelo matemético  ndo consegue chegar & solucdo, pois comete pequenos erros de
calculo.
Interpretar a O aluno ndo consegue reformular e interpretar a solugdo do 1
solucéo problema no item e).

5.2.3 Analise dos Resultados Pos-Teste-Fungdo Afim

O objetivo do pds-teste foi verificar o desenvolvimento do discente ap6s a sequéncia
didatica, ou seja, verificar a contribuicdo da Estratégia de Resolucédo de Problemas em Funcéo
afim, promovendo a aprendizagem significativa. Tal instrumento foi aplicado 15 dias apds o
fim da fase formativa, pois ao término da fase formativa, os alunos tiveram recesso escolar, e
por questdes administrativas o pos-teste foi aplicado apos o recesso.

Os problemas realizados pelos alunos no teste final do contetido de funcéo afim (provas
de lapis e papel) foram analisados conforme a aplicacdo do contetido em outras situacfes e
averiguar se o aluno se apropriou da definicdo conceitual de funcdo e suas propriedades
essenciais, pois na fase do esquecimento, as ideias particulares reduzem-se a uma ideia mais
geral.

O problema 1 do pds-teste tem como objetivo, observar que os dois or¢camentos sao
iguais, e que este valor é a abscissa do ponto em que os dois graficos se intersectam. O estudante
também terd que ter conhecimento de perimetro para solucionar a questdo. No quadro 58,

encontra-se a descricao das caracteristicas do problema.
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Problema 1: Para cercar um terreno com arame, Elen obteve dois orgamentos:
1° Taxa de entrega de R$ 140,00 e R$ 12,00 o metro de arame.
2.° Taxa de entrega de R$ 20,00 e R$ 14,00 o metro de arame.
a) Represente o custo de cada opcéo para X metros de arame.
b) Qual das duas op¢Ges é mais vantajosa para cercar com trés voltas de arame um terreno de
140 metros de perimetro?
c) Para qual medida de arame os dois orcamentos tém o mesmo valor? Que significado tem

essa medida se desenharmos os gréaficos das duas fungbes em um mesmo plano cartesiano?

Quadro 59-Pardmetros do Problema 1- Pos-teste de funcéo afim

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 1
Compreender o Compreender as unidades de medidas envolvidas, observar que para que tenha
problema 0 mesmo valor, as fungdes terdo que ser igualadas.
Construir o modelo | 1%0pgao: ¢ (x) = 140 + 12x
matematico 2% op¢do: ¢z (X) = 20 + 14x

b. c1(3.140) =140+ 12.3.140=5180

i C2(3.140) =20 + 14 . 3.140 = 5900, logo a opgdo 1 é mais vantajosa.
Solucionar o modelo

C. c1(X) =c2(X) = 140 + 12x = 20 + 14x = 2x = 120 = x = 60

Para 60 metros de arame, os dois orgamentos sdo iguais. Esse valor é a
abscissa do ponto em que as duas retas se intersectam.

Interpretar a solucéo

Os alunos 90% dos estudantes do grupo experimental, em relacdo ao problema (P-
04) demonstraram compreensdo do objetivo do problema, a primeira acdo esta totalmente
correta, o que pode também ser observado na determinacdo das variaveis, na construcdo do
modelo matematico c1 (x) = 140 + 12x e ¢2 (X) = 20 + 14x. Chegaram a resposta correta da
questdo calculando o total de arame que seria utilizado em cada opcéo e chegando a conclusao
que a opg¢do 1 é mais vantajosa. Os alunos executaram as a¢BGes de forma consciente na
aplicacdo dos conceitos, alcangcando um 6timo desempenho na solugdo do problema.

Ja 10% dos estudantes desenvolveram a primeira acdo parcialmente correta, apesar de
elaborarem o modelo corretamente, no entanto, no momento da aplicagdo dos dados, ndo
observaram durante a leitura que o problema, que no item c eles teriam que igualar as funcées
e que o valor encontrado € abscissa do ponto onde as retas se encontram, sendo assim nao
conseguiram chegar a resposta correta. O aluno A-07 compreende o problema, constréi o
modelo matematico corretamente, porém comete pequenos erros de calculo, ndo chegando a

resposta final. A quadro 60 demostra a analise do aluno A-02.
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Quadro 60 -Pardmetros do Problema 01. P6s-teste de funcéo afim

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 04
Compreender o O estudante compreendeu as varidveis envolvidas no problema.
problema

Construir o modelo
matematico

y = d4o 4 32.3. 340

~ = 340 » 5040 A spro® 3
y= 5 V3@

Solucionar o modelo
ol _ao+34.3. M40

_ a0 + 9330

—

.
~

No problema 1, 75% dos estudantes do grupo controle, tiveram um bom desempenho
em todas as acOes, eles compreenderam o problema, construiram o modelo matemaético
corretamente, solucionaram, igualaram as fungdes e verificaram que o valor encontrado
correspondia ao momento em que as retas se intersectam no gréafico.

O aluno A-04 teve um desempenho regular, 0 mesmo resolveu as trés primeiras acdes
parcialmente corretas e a Gltima incompleta. Determinou as condi¢fes ao construir o modelo
para solucionar. No entanto, definiu parcialmente os objetivos para solugdo. Mas, construiu
parcialmente correto os modelos matematicos para a solucdo do problema. Realizou
parcialmente as analises, pois ndo analisou as duas funcdes e as deixou sem resposta explicativa.
Portanto, extraiu parcialmente os elementos significativos do problema. Logo, a resposta dada
apresentou-se incompleta.

No problema (P-04) o estudante A-08 solucionou as acBes parcialmente,
demonstrando dificuldade na interpretacdo. O aluno fez corretamente a leitura e extraiu 0s
elementos, mas ndo compreendeu suficientemente para relacionar corretamente com o objetivo.
Determinou parcialmente as variaveis, construiu 0 modelo, mas ndo compreendeu o porqué do
ponto de intersecgéo das retas.

O problema 2 do pos-teste, tem como objetivo compreender o que é a taxa de variagdo
envolvida no problema utilizando a linguagem matematica para expor suas ideias, observar as
transformacdes da unidade de medida. No quadro 60, encontra-se a descri¢ao das caracteristicas

do problema.
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Problema 2: O comprimento de um fio metalico varia em funcéo da sua temperatura
e, dento de certos limites, essa & uma funcdo afim. No caso de um fio de cobre que tem
25 metros de comprimento a 0° C, o comprimento a uma temperatura t, de 0° C a 100°
C, é dado pela funcdo L(t) = 0,0017 + 25.

a) Qual é a taxa de variacao dessa funcdo? Escreva uma frase explicando o que

significa essa taxa de variacao.
b) Calcule o comprimento desse fio quando aquecido a 40° C.

c) Para qual temperatura 0 aumento no comprimento do fio sera de 17 cm?

Quadro 61 -Pardmetros do Problema 2 do pds-teste de funcdo afim

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 2
Compreender o Compreender o que é a taxa de variacdo envolvida no problema, observar as
problema transformacdes da unidade de medida.
Construir o modelo | L(t) =0,0017t+25
matematico

Solucionar o modelo

d. A taxa de variagdo é 0,0017. L(t) = 0,0017t + 25 = L(48) = 0,0017 . 48
+25 = L(48) = 25,0816 cm
e. 17cm=0,17m
L(t) =0,0017t + 25
25+ 0,17 =0,0017t + 25
0,17 =0,0017t
T=100 logo, a 100 °C, o comprimento do fio aumentara 17 cm.

Interpretar a solucéo

A frase deve fazer referéncia ao aumento de 0,0017m no comprimento do fio
de cobre para cada grau Celsius de aumento na temperatura.

No problema 2, 82% dos estudantes do grupo experimental, demonstraram compreensao

do objetivo do problema, pois a primeira acdo esta totalmente correta, o que pode também ser

observado na construcdo dos modelos e na identificacdo da taxa de varia¢do. Encontraram as

respostas corretas das questdes, compreendendo que gquando a varidvel y aumenta, entdo a

variavel x aumenta, ou seja, hd um aumento de 0,0017m no comprimento do fio de cobre para

cada grau Celsius de aumento na temperatura. Os alunos demonstraram que executaram as

acOes de forma consciente na aplicagdo dos conceitos, distinguindo as propriedades essenciais

para alcancar os resultados da solucéo do problema.

Os 18% restante, extrairam os elementos das funcdes, determinaram parcialmente 0s

objetivos das questdes, calculando corretamente duas funcdes, na letra ¢) construiram a lei de

formagéo parcialmente correta, porém, realizaram as opera¢Ges com ndmeros decimais de

forma incorreta. O quadro 62 demostra a analise do aluno A-13.
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Quadro 62-Pardmetros do Problema 2 do p6s-teste de funcéo afim.

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 2
Compreender o Compreender o que é a taxa de variacdo envolvida no problema, observar as
problema transformacdes da unidade de medida.
Construir o modelo | L(t) =0,0017t + 25
matematico

b. A taxade variacdo é 0,0017. L(t) = 0,0017t + 25 = L(48) = 0,0017 .
48 + 25 = L (48) = 25,0816 cm

c. 17cm=0,17m
Solucionar o modelo L(t) = 0,0017t + 25

25+ 0,17 =0,0017t + 25

0,17 =0,0017t

T=100 logo, a 100 °C, o comprimento do fio aumentara 17 cm.
A frase deve fazer referéncia ao aumento de 0,0017m no comprimento do fio
Interpretar a solugéo | de cobre para cada grau Celsius de aumento na temperatura.

No P-02, analisou-se que os 78% dos estudantes do grupo controle, conforme o
detalhamento das a¢des, desenvolveram a questdo, transferiram o que aprenderam, realizando
todas as acOes corretamente e respondendo ao objetivo do problema.

No entanto, 28 % dos estudantes obtiveram um nivel satisfatorio, sendo que as primeiras
acOes foram completas, os alunos A-03, A-04, A-05 e A-14 construiram corretamente o
modelo, mas ndo solucionaram o problema corretamente, cometeram pequenos erros de calculo
nas operacGes com numeros decimais e na transformacdo de centimetros para metros, nao
conseguindo chegar a solucdo. Muitos estudantes tiveram dificuldades na interpretacdo da
solugdo, em compreender a taxa de variagdo. O A-06 desenvolveu parcialmente as ag¢des, no
entanto, a acao essencial apresentou-se incompleta, as condicGes e o0 objetivo do problema nédo
foram compreendidos totalmente, logo, as demais acdes também ficaram incompletas. A tabela

15 obtém as informac@es da analise do aluno A-10 no P-02.

Tabela 15-Anélise do desempenho do A-10 no pés-teste de funcdo afim

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 2
Compreender o Compreender o que é a taxa de variacdo envolvida no problema, observar as
problema transformacdes da unidade de medida.
Construir o modelo | L(t) =0,0017t + 25
matematico

b. A taxade variagdo é 0,0017. L(t) = 0,0017t + 25 = L(48) = 0,0017 .
48 + 25 = L (48) = 25,0816 cm

c. 17cm=0,17m
Solucionar o modelo L(t) =0,0017t + 25

25+ 0,17 =0,0017t + 25

0,17 =0,0017t

T=100 logo, a 100 °C, o comprimento do fio aumentara 17 cm.
A frase deve fazer referéncia ao aumento de 0,0017m no comprimento do fio
Interpretar a solu¢do | de cobre para cada grau Celsius de aumento na temperatura.
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O objetivo do problema 3 do pds-teste, é identificar se o aluno faz a anélise grafica,

observando que a temperatura na escala Fahrenheit € dada por uma funcdo afim da escala

Celsius, determinando em que ponto elas tém o mesmo valor. Neste problema, foram analisadas

as acdes de compreender o problema, construir o modelo matematico e solucionar o modelo.

No quadro 63, encontra-se a descri¢do das caracteristicas do problema.

Problema 3- O grau Fahrenheit (simbolo: °F) é uma escala de temperatura proposta

por Daniel Gabriel Fahrenheit em 1724. Nesta escala, o ponto de fusdo da agua (0°C) é
de 32°F e o0 ponto de ebuli¢do da agua (100°C) é de 212°F. Sabendo que a temperatura
na escala Fahrenheit é dada por uma funcéo afim da escala Celsius, determine em qual

temperatura na escala Celsius ambas assinalam o mesmo valor numeérico.

Quadro 63- Pardmetros do Problema 3 do pés-teste de funcéo afim.

Categoria Operacdes e Pardmetros para Analise do Problema 3
Compreender o problema fazendo a interpretacdo das escalas, nomear as variaveis
Comprt()elender Y “f (X)” é o grau Fahrenheit associado ao grau Celsius “x”, substituindo os valores.
problema

[73t)

Se “f (X)” é o grau Fahrenheit associado ao grau Celsius “x”, podemos concluir
que f (0) =32 e f (100) = 212. Substituindo esses valoresem f (x) =ax + b
teremos:

{ 32 =ax0+b

212 = ax.100 + b

Construir o modelo
matematico

Resolvendo o sistema, obtemos b =32 ea =1, 8. Assim
f(x) =1, 8x + 32. Se f (x) = x temos

f(x)=1,8x+32

Solucionar o modelo | x =1, 8x + 32

0,8x=-32

X =-40°C.

Ou seja, -40° C = -40°F.

No P-03, analisou-se que 85% dos alunos, conforme o detalhamento das acdes,

desenvolveram a questdo, transferiram o que aprenderam, realizando todas as acOes

corretamente, respondendo aos objetivos do problema.
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No entanto, 15% obtiveram um nivel satisfatdrio, sendo que os alunos A-03, A-04, A-
05 e A-14 nas primeiras agdes foram completas, construiram corretamente o0 modelo, mas ndo
solucionaram o problema corretamente, cometeram pequenos erros de célculo nas
substituicdes, ndo conseguindo chegar a solugédo. Os alunos A-07 e A-10 construiram o modelo
matematico corretamente, e somente resolveram o sistema, ndo substituiram a resposta do
sistema na funcéo afim.

O A-06 desenvolveu parcialmente as a¢Ges, no entanto, a acdo essencial apresentou-se
incompleta, as condicdes e 0 objetivo do problema ndo foram compreendidos totalmente, logo,
as demais agdes também ficaram incompletas. As compreensdes do aluno ndo foram suficientes
para observar a relacdo funcional que se esperava. A tabela 16 obtém as informacdes da analise
do aluno A-10 no P-03.

Tabela 16- Analise de Desempenho do Aluno (A-10) no Problema (P-03)- p6s-teste de funcéo afim.

Categoria Desempenho Qualitativo Desempenho
Quantitativo
Compreender o O aluno compreende o problema fazendo a interpretacdo das escalas, 5
problema nomeando as variaveis e substituindo os valores.
Construir o O aluno constrdi 0 modelo matematico corretamente. 5
modelo f (0) =32 e f (100) = 212. Substituindo esses valores em f (x) = ax +

matematico b, escreve o sistema:

{ 32 =ax.0+b
212 = ax.100 + b,

Solucionar o O aluno soluciona 0 modelo corretamente, porém ndo substitui os 3
modelo valores encontrados na funcdo afim, deixando a resposta incompleta.
matematico

Observou que 78% dos estudantes do grupo controle, tiveram um excelente desempenho
durante todo o processo, apropriando-se e assimilando o conceito de funcdo afim, transferindo
para diversas situacdes utilizando a linguagem matematica.

Os alunos A-03, A-10, A-14 obtiveram um avanco expressivo nas solugdes dos
problemas, porém, ainda comentem erros na solu¢ao dos modelos e interpretacao.

Os alunos A-05, A-04 e A-07 apresentaram um desempenho razoavel. Eles
compreendem o problema, constroem o modelo, mas ainda comentem erros, observa-se
também a dificuldade ao apropriar-se do conceito de fun¢do e da linguagem matematica, cabe
ressaltar que nesta fase os problemas foram aumentando gradativamente o nivel de

complexidade.
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Como mencionado anteriormente, o pos-teste foi realizado apds os alunos retornarem
das férias. O objetivo deste instrumento, de acordo com a teoria, é averiguar se o aluno aprendeu
significativamente, se ele assimilou em sua estrutura cognitiva o conteddo estudado,
transferindo o que aprendeu em diferentes contextos.

Os alunos do grupo experimental, durante todas as etapas, tiveram um grande avanco,
realizaram todas as acOes completas, interpretaram os graficos, o contexto do problema,
desenvolveram as acdes corretamente e justificaram suas respostas, fazendo uso das aplicac6es
matematicas conforme os modelos de fungdes, alcancando o valor maximo dos indicadores.
Portanto, podemos concluir que estes alunos transferem o conteudo assimilado em diversas
situacOes, pois demonstraram nas agdes realizadas que compreenderam o conceito envolvido
no contexto, souberam aplicar corretamente 0 modelo das funcdes solicitadas e interpretaram a
solucdo corretamente. Logo, conclui-se que estes alunos assimilaram o conceito de Funcéo,
reduzindo ao significado mais estavel e mais incluso.

Observa-se que alguns alunos apresentaram rendimento regular em algumas agdes, uns
na primeira acdo compreenderam parcialmente o problema, e consequentemente as outras agdes
ficaram comprometidas, tiveram dificuldades ao interpretar os dados, pois eles enfatizavam que
estes problemas sdo diferentes dos trabalhados em sala, outros ainda cometem erros em
pequenos célculos por falta de atengdo. Tal situacdo reforca que para comecar a resolver um
problema é necessario primeiramente interpreta-lo e extrair informagdes necessarias para,
posteriormente, iniciar o processo de resolugao.

Contudo, foi possivel concluir que os alunos conseguiram entender as orientacdes, 0
que lhes permitiu executar a atividade de maneira significativa, assimilando o contetdo. Esses
fatores mostraram progresso no desenvolvimento do aluno, por isso infere-se que ocorreu

aprendizagem significativa no contedo de funcéo.

5.2.4 Analise dos Mapas Conceituais de Funcdo Afim (Pos-teste).

A analise dos mapas conceituais no pos-teste, teve o intuido de averiguar quais conceitos
0s estudantes organizaram em sua estrutura cognitiva apos a intervencdo da pesquisa. Para
(MOREIRA, 2006, p. 55), “a avaliagdo aqui ndo € como um processo de medicdo de
conhecimento para aferi¢éo de valor e classificagdo do aprendiz, mas sim como uma forma de
obter informacgfes sobre como se organiza um conjunto de conceitos ou um campo do
conhecimento na estrutura cognitiva do aluno”.

Segundo (Luz, 2010) a avaliacdo, tem carater qualitativo a medida que o que nos

interessa ndo é a reproducdo do que foi ensinado pelo professor ao aluno, mas como, e se, 0
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aluno foi capaz de estabelecer relagfes entre as novas informacodes, originadas das atividades
de resolucéo de problemas, e 0s seus conhecimentos anteriores. Para Moreira (2003), os mapas
conceituais como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, pode ser usado para se obter uma
visualizacao da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-
se basicamente de uma técnica ndo tradicional de avaliacdo que busca informacGes sobre os
significados e relacdes significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino segundo o
ponto de vista do aluno. As figuras 65 é o mapa conceitual elaborado pelo estudante A 01 do

grupo controle.
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Figura 65- Mapa conceitual de funcéo afim do A01

r

O Estudante inicia dizendo que “fun¢do ¢ uma relagcdo de dependéncia entre dois
termos” 0 que ndo é um conceito adequado para fungéo, observa-se que mesmo estudando um
dos tipos de funcéo, no caso a afim, o estudante ainda ndo consegue formalizar o conceito de
funcdo ou citar uma de suas propriedades essenciais. O estudante inicia diferenciando
progressivamente, observa-se os niveis quando ele relata os tipos de funcéo afim e as caracteriza

sendo estes conceitos secundarios, reconcilia quando ele relaciona com as caracteristicas de
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cada uma. De modo geral, verificamos que o estudante A 01, diferencia e reconcilia os conceitos
de funcdo afim e tem hierarquia nos conceitos, logo, 35% dos mapas analisados do grupo
controle, tem caracteristicas semelhantes ao mapa do estudante A01, verificando que estes
estudantes organizaram em sua estrutura cognitiva o contetdo estudado. As figuras 66 é o

mapa conceitual elaborado pelo estudante A 08 do grupo controle.

Esboce um mapa conceitual sobre fungiio.

Figura 66- Mapa conceitual de funcéo afim do A 08

O estudante A 08, comete alguns erros conceituais em seu mapa, além de organiza-lo
de forma confusa, ele diferencia progressivamente entre os conceitos geral e secundarios,
porém ele inicia conceituando funcdo de forma inadequada, e posteriormente relata que “a
funcdo linear que faz corresponder a cada x (real) a um y tal que y = x,” na verdade este € 0
conceito de funcdo identidade, outro erro é quando ele coloca constante 0 = 0. Logo, percebe
uma confusdo entre 0s conceitos, ou seja, 0 estudante ndo tem um dominio conceitual, 0 mesmo
conflito entre conceitos foi encontrado no mapa de 40% dos estudantes do grupo controle. As

figuras 67 é o mapa conceitual elaborado pelo estudante A 13 do grupo controle.



Figura 67- Mapa conceitual de funcéo afim do A 13.
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O estudante inicia citando parte da propriedade essencial do conceito de funcéo

corretamente, depois classifica as fun¢des afim em constante, linear e identidade, porém comete

um pequeno erro em dizer que a funcéo linear € da formay = ax + b. 25% dos estudantes do

grupo controle, esbocaram um mapa semelhante ao do estudante A13, com conceitos basicos

de funcdo afim, faltando mais informag6es como grafico, crescente, decrescente etc. O Quadro

64 traz a analise dos mapas quanto a hierarquia, diferenciacdo progressiva e reconciliacéo

integradora.

Quadro 64- Andlise dos mapas conceituais dos estudantes A01, A08 e A13- Pds-teste

hierdrquico, cita que a
funcdo pode ser afim e
cita os tipos de FuncGes
afim e os elementos que a

Estudante A 01

Conceitos Bésicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacao

Progressiva Integradora
Apresenta conceitos | Apresenta  organizacdo | Consegue diferenciar os | O mapa  apresenta
basicos como fungdo, | hierdrquica, com o | tipos de fungdo e as | elementos deste principio
funcdo afim, constante, | conceito de Funcdo como | caracteriza cada uma | ao estabelecer ligacOes
linear e identidade. | mais importante. No | delas corretamente. entre conceitos de niveis

Crescente e decrescente | segundo nivel diferentes do mapa
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caracterizam. Em outro
nivel cita que a funcéo

pode ser crescente e
decrescente
Estudante A 08
Conceitos Basicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacao

Progressiva

Integradora

Apresenta conceitos
basicos como: funcédo
afim, linear, constante e
identidade

Apresenta um nivel de
hierarquia meio confuso,
e ha erros nos conceitos.

Diferencia os tipos de
funcéo afim.

Néo apresenta indicios de
reconciliagdo integradora

Estudante A-13

Conceitos Basicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacdo
Progressiva Integradora
Apresenta 0s conceitos | HA  uma  hierarquia | Diferencia as funcbes | Nao apresenta indicios de
de funcdo, funcdo afim, | quando diz que funcdo | afim em linear, constante | reconciliagdo integradora
linear, constante e | pode ser afim, e o|e identidade e
identidade. segundo nivel de | posteriormente
hierarquia é quando | caracteriza cada uma
classifica as fungBes | delas.

afim.

Figura 68- Mapa conceitual de funcéo afim do A15

O estudante apresenta o conceito geral de fungéo e a conceitua corretamente,
depois diferencia citando os tipos de fungdo afim caracterizando as e reconcilia quando relata

o grafico da funcédo afim € uma reta que a € o coeficiente angular e b o coeficiente linear. O
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estudante apresentou conceitos basicos da funcéo afim e os definiu corretamente, sendo o caso
de 30% dos estudantes do grupo esperimental, esbogaram mapas semelhantes, enfatizando os
conceitos basicos, diferenciando e reconciliando. As figuras 69 € o mapa conceitual elaborado

pelo estudante A 07 do experimental.
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Figura 69- Mapa conceitual de funcéo afim do A 07

Analisando 0 mapa do estudante A 07 ele trouxe mais informagdes quanto ao mapa do
estudante A15. O estudante AQ7, inicia como contetdo geral funcéo, depois diferencia nos
conceitos secundarios tipos de funcdo afim: linear e constante (faltou a funcdo identidade),
observamos que o estudante traz uma hierarquia dos conteudos, diferenciando e reconciliando
quando ele diz que o grafico de uma funcdo afim é uma reta ndo perpendicular ao eixo x, que
pode ser crescente quando a > 0 e decrescente quando a < 0, este estudante traz mais
informagdes quanto ao gréafico da funcdo, momento em que ele faz a reconciliacdo, semelhante
a este classificam-se 40% dos estudantes que trouxeram mais informagcGes em seus mapas,
diferenciando e reconciliando e definindo os conceitos corretamente. As figuras 70 € o0 mapa

conceitual elaborado pelo estudante A 02 do experimental.



I~ Esboce um mapa conceitual sobre fungdo >

-
!

> |

) —

-y .

‘, -
‘.

w

Figura 70 - Mapa conceitual de funcéo afim do A 02
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O estudante trouxe o mapa mais completo e com mais informacdes, ele inicia com o

conceito geral de funcdo, posteriormente funcdo afim, cita os tipos de funcdo afim

diferenciando-as e caracterizando-as e reconcilia quando diz que as funcdo afim tem como

grafico umareta onde a > 0 é crescente e a < 0 é decrescente, e também quando enfatiza que b

é onde a reta intercepta o eixo das ordenadas e o zero da funcdo é onde f(x) = 0, 0s conceitos

envolvidos, logo observamos que e estudante nos mostra indicios de uma estrutura cognitiva

organizada. Quadro 65 encontra-se a analise dos mapas conceituais dos estudantes A02, A07

e Al15- Pos-teste de funcgdo afim.

Quadro 65-Andlise dos mapas conceituais dos estudantes A02, AQ7 e A15- Pos-teste, funcéo afim.

afim, identidade, linear,
constante, grafico,
crescente decrescente e

funcdo como conceito
geral, depois funcdo afim
e posteriormente  0s

caracteriza cada
delas corretamente.

uma

Estudante A 02
Conceitos Basicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacdo
Progressiva Integradora
Apresenta 0s conceitos | Apresenta hierarquia | Consegue diferenciar os | Faz reintegracdes
basicos de funcéo, funcdo | conceitual, apresentando | tipos de fungdo e as | importantes como

afirmar que o gréfico da
fungdo afim é uma reta
que b é o ponto de

Progressiva

interseccdo dos pontos na | conceitos  secundarios interseccdo do eixo y e
reta. que séo os tipos de fungéo menciona o0 zero da
afim. funcéo
Estudante A 07
Conceitos Bésicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacdo

Integradora
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Apresenta conceitos
basicos como funcdo,
funclo afim, constante,
linear (faltou a
identidade). Crescente e
decrescente

Apresenta  organizagdo
hierarquica, com o
conceito de Fungdo como
mais importante. No
segundo nivel
hierarquico, cita que a
funcdo pode ser afim e
cita os tipos de FuncGes
afim e os elementos que a
caracterizam. Em outro
nivel cita que a funcéo

Consegue diferenciar os
tipos de funcdo e as
caracteriza cada uma
delas corretamente.

Reintegra quando afirma
que o grafico da funcédo
afim é uma reta
perpendicular ao eixo x, é
crescente quando a >0 e
decrescente quando a <0,
e que a funcdo linear seu
grafico também é uma
reta, porém passa pela
origem.

coeficiente linear.

hierdrquico, cita que a
funcdo pode ser afim e
cita os tipos de FuncGes
afim e os elementos que a
caracterizam. Em outro
nivel cita que a funcdo
pode ser crescente e
decrescente

pode ser crescente e
decrescente
Estudante A-15
Conceitos Basicos Hierarquia Diferenciacao Reconciliacao
Progressiva Integradora
Apresenta conceitos | Apresenta  organizacdo | Consegue diferenciar os | O mapa  apresenta
basicos como fungdo, | hierdrquica, com o | tipos de funcdo e as | elementos deste principio
funcdo afim, constante, | conceito de Funcdo como | caracteriza cada uma | ao estabelecer ligacOes
linear e identidade. | mais importante. No | delas corretamente. entre conceitos de niveis
Coeficiente angular e | segundo nivel diferentes do mapa.

Na avaliacdo segundo a organizacdo hierarquica do grupo controle, 35% dos mapas

mapa (14 estudantes) apresentou este principio, dentre estes, dez mapas evoluiram de nivel em

relacdo ao mapa que construiram no contetdo de funcdo, no mapa de funcéo afim explicitaram

uma organizacdao hierarquica e relacionaram mais conceitos basicos, no qual podemos observar

no mapa do estudante AO1l . Isto nos sugere que, de alguma forma, esses dez alunos

reorganizaram, na sua estrutura cognitiva, alguns dos elementos relacionados ao tema estudado.

O grupo experimental, de um modo geral trouxeram mais elementos, conceitos basicos e

relacionaram os conceitos de forma correta, utilizando se suas caracteristicas e propriedades

essenciais.

Na avaliacdo segundo o principio da diferenciagdo progressiva dos estudantes do grupo

controle, 30% dos estudantes ndo haviam expressado diferenciagfes coerentes , 0 que nos

fornece alguns indicios de elaboracdo de uma mudanca conceitual quanto as especificidades do

conceito de Funcéo afim, além de conceitos que ndo foram apresentados adequadamente como

a funcdo linear é da forma y = ax + b, observa-se no grupo controle que os estudantes nao se

apropriaram da linguagem matematica para expressar-se. Ja 0s estudantes do grupo

experimental, tiveram seus mapas mais elaborados quanto a quantidade de conceitos basicos,
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0s niveis de hierarquia e a diferenciacdo progressiva entre 0s conceitos, sendo que em seus
mapas surgem mais elementos.

A maioria dos estudantes do grupo controle ndo apresentou o principio da reconciliacéo
integradora, 0 que ndo € surpreendente, porque a elaboracdo de reintegragdes no mapa requer,
além da compreensdo mais aprofundada sobre o assunto, uma habilidade quanto ao
estabelecimento de ligagOes cruzadas entre diferentes setores do mapa. Foi possivel identificar

em alguns mapas ligacdes entre setores diferentes, porém sem palavras de ligacao adequadas.

5.3 Resultados dos Dados Quantitativos

De forma geral, buscar-se-a discutir os resultados para a variavel Ys, ficando para o
Apéndice o detalhamento de cada um dos contetdos (funcao e func@es afim) e dimensdes (Y1,
Y2, Y3z e Ys). A discussdo apresentada adiante permite, tranquilamente, por analogia, estender
0s resultados apresentados no Apéndice.

A amostragem incluiu 84 alunos, de ambos o0s sexos, com idades entre 15 e 16 anos,
distribuidos em dois grupos: experimental com 43 (51,2%) da amostra das turmas B e D, e 0
restante 41(48,8%) dos estudantes, turmas A e C compuseram a metodologia tradicional (grupo
controle).

A intervencéo ocorreu a partir de uma metodologia alternativa de ensino de matematica
- Resolucao de Problemas -, mediada com atividades didaticas e aplicacdo de testes diagnosticos
(pré versus pds), baseada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. Estes testes
abrangeram os conteudos funcdo e fungdo afim, cada um deles compunham trés problemas.
Considerou-se na analise dos resultados quatro dimensdes: Y1 compreender o problema; Y>
Construir o modelo matematico; Y3 Solucionar o0 modelo matematico; e Ys Interpretar a

solucdo. Para avaliacao das dimens@es adotou-se os escores de 1 a 5.

5.3.1 Fidedignidade do Instrumento
Correlagdes entre os testes diagndsticos

De forma geral, as correlagOes entre os testes diagndsticos (pré versus pds) apresentaram
magnitudes elevadas (p > 0,50) e foram altamente significativas (p-valor < 0,000). Quando se
considera todos os contetidos (Geral) ou as somas dos escores (Y5) os valores dos coeficientes
de correlagdo estimados mostram-se maiores. Esses indicios atestam a fidedignidade do

instrumento de avaliagéo conforme a tabela 17.
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Tabela 17- Correlagdes de Spearman (p) entre os pos e pré-teste por conteido e geral (n=84)

CONTEUDO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

Funcdes 563" 715" 7337 528" 759"
Funcdes afim 683" .816™ T 664" 785"
Geral .708™ 825" 814" 676" .826™

** A correlacdo é significativa no nivel 0,01 (bilateral).

5.3.2 Alfa de Cronbach dos Pré-testes

Os resultados dos alfas de Cronbach (o)) apresentados na Tabela 18 atestam os achados
apresentados na se¢éo anterior, corroborando assim, a fidedignidade do instrumento. Note que
a maioria dos valores dos o’s foram maiores que 0,70 ou ao redor desse valor®. Mais uma vez,
a medida para o escore geral (Y5) e todo conteudo (Geral) foram as mais promissoras (maiores).
Na verdade, de um modo geral, o instrumento mostrou-se confidvel (fidedigno), com boas
medidas de precisdo, sendo que todas as dimensdes merecem/podem ser avaliadas

individualmente.

Tabela 18- Alfa de Cronbach (a) do pré-teste por contelido e geral (n=84)

CONTEUDO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5

Funcdes 0,686 0,742 0,763 0,675 0,914
Fungdes afim 0,694 0,785 0,768 0,711 0,899
Geral 0,815 0,841 0,814 0,736 0,942

5.3.3 Analise gréafica entre os escores antes e depois

Os graficos apresentados nessa secao indicam a média dos escores padronizados antes
(pré-teste) e depois (pos-teste) para cada um dos grupos do estudo: controle versus
experimental. Os escores apresentados nos graficos abaixo estdo considerando todo o conteido
(funcéo + funcgdes afim) e dimensdes (Y5). O detalhamento, por conteudo e dimenséo, encontra-
se no Apéndice 5.1. No apéndice seguinte, encontram-se duas tabelas com as principais
estatisticas descritivas por testes diagndstico, grupo e contetdo.

Como pode-se perceber na Figura 73 o aproveitamento do grupo experimental foi maior
depois do que antes (84,5 vs 79,8), no caso do grupo de controle, essa logica foi inversa (70,0
vs 73,3). O referido grafico traz os escores padronizados geral (Y5 de todo conteldo).
Avaliando os outros graficos, onde dividiu-se as analises por dimensao (todo conteudo), essa

I6gica permanece em Y2, Y3 e Y4, ou seja, a média do grupo de controle é menor depois do

8 A literatura indica que temos que ter um o> 0,70, no entanto, em pesquisas exploratérias aceita-se valores
maiores que 0,60 (Pasquali, 2010).
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que antes e do grupo experimental ¢ maior depois do que antes, de forma a corroborar, conforme
a teoria da aprendizagem significativa, que o grupo de controle ndo conseguiu transferir o
conhecimento de funcgdes (todo conteldo) para outros contextos. De acordo com a Figura 72,
iSso aconteceu apenas na compreensdo do problema (Y1).

Essas andlises podem ser detalhadas por conteddo a partir das informagdes que
apresentamos no Apéndice A. Entretanto, se de fato essas diferencas sdo significativas do ponto
de vista estatistico, sdo 0s modelos colocados na metodologia e estimados na secdo seguinte
que dardo o veredito final. A Figura 71 — Escore padronizado geral (Y5) pré e pos-teste entre

0S grupos

100,00 @ Pos

80.00—

60.00—

Média

40.00+

20.004

Grupo

NO
EE]
g e

60.00—

Média

40.00—

Grupo
Figura 72 Escore padronizado da compreensdo do problema (Y1) pré e pos-teste entre 0s grupos
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Na primeira acdo de compreender o problema, podemos averiguar que tanto os
estudantes do grupo experimental quando do grupo controle tiveram um avango em relagdo ao
pré-teste, analisando o grafico, observamos que a maioria dos estudantes compreenderam o
objetivo do problema, extraindo assim os elementos conhecidos e desconhecidos. Para
Mendonza (2009), a acdo de compreender o problema é fundamental, ja que quando o estudante
ndo executa esta primeira acdo com qualidade, dificilmente avangara nas proximas acfes. A
Figura 73 — é o grafico do escore padronizado da agdo construcdo do modelo (Y2) pré e pos-

teste entre os grupos.
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Grupo
Figura 73- Escore padronizado da constru¢do do modelo (Y2) pré e pds-teste entre 0s grupos

Na acdo de construir o modelo matematico, analisando o gréfico, verificamos que 0s
estudantes do grupo controle permaneceram quase que linear, enquanto que os estudantes do
grupo experimental tiveram um avanco. Os estudantes do grupo controle, grande parte construia
0s modelos por ensaio e erro, alguns ndo chegavam a solugédo. A forma de trabalhar mediante
ensaio e erro, a aprendizagem transcorre de maneira muito lenta e pouco eficaz, além de ser
baixo os niveis de generalizacdo dos conhecimentos dos estudantes. Para Greca & Moreira
(2003), se o estudante ndo construir o modelo para predizer qual é o resultado esperado, seréo
incapazes de conferir, se o valor a que chegaram é coerente ou ndo. A Figura 74 — € o gréafico

do escore padronizado da ac&o solucdo do modelo (Y3) pré e pds-teste entre 0s grupos.
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Figura 74 Escore padronizado da solu¢do do modelo (Y3) pré e pds-teste entre 0s grupos

Na terceira acdo é solucionar o modelo matematico, nhovamente o grupo controle teve
um pequeno decréscimo enguanto o grupo experimental um pequeno avanco. Nesta acdo de
solucionar o modelo, observou constantemente que ocorria erros de célculo em ambos 0s
grupos, quando os problemas iam aumentando o nivel de complexidade no qual havia outros
conceitos como potenciacdo, porcentagem, numeros decimais etc. alguns estudantes néo
recordavam e acabavam cometendo erros nas operagoes.

Um outro motivo foi que alguns estudantes tentaram resolver por tentativa de ensaio e
erro, porém ndo chegaram a solucéo. Echeverria & Pozo (1994), chegaram a concluséo de que
os alunos nao realizam as operaces adequadas, ndo porque sejam incapazes - basicamente
exige-se somente somar e subtrair - mas porgque nao entendem o significado da tarefa, por ndo
terem conhecimento de uma representacdo adequada do tempo historico (Carretero, Pozo e
Asensio, 1989). A Figura 75 — é o gréfico do escore padronizado da acéo interpretar a solugéo

(Y4) pré e pOs-teste entre 0s grupos.
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Figura 75- Escore padronizado da interpretacdo da solucao (Y4) pré e pos-teste entre 0s grupos

A quarta e Ultima acéo é a interpretacdo da solucao realizada pelo estudante, € uma acao
importante j& que os estudantes tém que conciliar as trés a¢des anteriores com esta Ultima acéo.
Os estudantes do grupo experimental, devido a metodologia no qual houve a zona de
desenvolvimento proximal, a mediacao do professor, o didlogo e construcao dos conceitos, com
0 intuito que os estudantes expressassem verbalmente e através da escrita, a forma como
compreenderam e chegaram a resposta do problema, pois a aprendizagem é significativa
quando novos conhecimentos (conceitos, ideias, proposi¢cdes, modelos, formulas) passam a
significar algo para o estudante, quando ele é capaz de explicar situacBes com suas préprias
palavras, quando é capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende.

Para Moreira (2003, p. 10) aprender um conteddo de maneira significativa é aprender
sua linguagem, ndo s palavras, outros signos, instrumentos e procedimentos, mas
principalmente palavras, de maneira substantiva e ndo-arbitraria. Desta forma, os estudantes
do grupo experimental tiveram um bom desempenho na acgéo de interpretar a solucéo, no qual
chegamos a conclusdo que a estratégia de resolucdo de problemas fundamentada na teoria da
aprendizagem significativa, nos deu evidéncias do desenvolvimento da construcdo do conceito
realizado pelos estudantes, no qual utilizaram a linguagem matematica, expressando-se

verbalmente ou por escrito para justificar suas agoes quanto a resolucéo das atividades.
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5.3.4 Regressdes Multiplas (ANCOVA)

As tabelas seguintes resumem as principais estatisticas de adequacdo dos modelos
estimados considerando todo o conteudo para cada uma das dimensdes. Esses valores se
repetem no Apéndice A, onde se tem também o detalhamento por contetido®. De uma forma
geral, todos os modelos apresentaram excelente ajuste e corroboraram o melhor aproveitamento
(maior coeficiente de rendimento) do grupo experimental mesmo depois de controlarmos pelo
primeiro teste diagndstico (pré-teste).

Para exemplificar discutir-se-& os resultados para todo o contetdo (fungdo + funcGes
afim) e o escore geral (Y5), conforme os resultados para o primeiro modelo (Y5_POS)

apresentado nas tabelas abaixo.

5.3.4 Todo o conteudo (Geral) e escore total (Y5)

Conforme Tabela 19, o ajuste do modelo mostrou-se excelente: i) R? = 0,847, indicando
que 84,7% da variabilidade dos escores pds-teste sdo explicados pela variabilidade dos escores
pré-teste e o fato do aluno pertencer ao grupo de controle ou experimental'?; e ii) a estatistica
de Durbin-Watson ao redor de 2 indica que o modelo ndo incorre em problemas de
especificacdo!®. A Tabela 20 complementa a anlise anterior ao evidenciar um valor muito alto
para o teste F, altamente significativo (p-valor < 0,000), de forma a comprovar que, no conjunto,
as variaveis Y5 _PRE e GRUPO sdo significativas para explicar a variavel Y5_POS.

O coeficiente (B) na Tabela 21 para a variavel GRUPO indica que os alunos do grupo
experimental (GRUPO=1) obtiveram um aproveitamento 9,374 pontos percentuais maior que
os alunos do grupo controle no pés-teste, permanecendo o aproveitamento no pré-teste
constante. Essa diferenca foi altamente significativa (p-valor < 0,000)*2. Por exemplo, um aluno
que obteve 75% de aproveitamento na primeira prova, se ele é do grupo experimental, sua
estimativa de desempenho na segunda prova é 80,772% (= 12,298 + 9,374x1 + 0,788%75). Se
o aluno for do grupo de controle sua estimativa de aproveitamento na segunda prova sera de
71,398% (= 12,298 + 9,374x0 + 0,788x75).

® Também avaliamos os outliers dos modelos e apesar de um modelo ou outro apresentar um ou dois outliers sua
exclusdo ndo impactaria os resultados.

10 R na Tabela 3 indica a correlacdo de Pearson entre os valores previstos e observados.

11 Ou seja, parace que realmente a amostra € i.d.d. e ndo existe correlacéo entre as observaces.

12 Nesse caso deve-se olhar para os p-valor da Tabela 25, pois € nela que se evidencia os erros-padrdo computados
via Bootstrap (n=1.000), corrigidos e acelerados por viés e estratificado pela varidvel TURMA. Note que, mesmo
assumindo normalidade e/ou homogeneidade, ou seja, considerando os erros-padrao/t estatistico/p-valor da Tabela
24, os resultados ndo mudariam.



Tabela 19- Sumarizagdo dos modelos considerando todo o contetido (Geral)

R quadrado  Erro padrdo da
Modelo R R quadrado ajustado estimativa Durbin-Watson
Y5_POS .9202 0,847 0,843 4,70527 1,980
Y1_POS .8032 0,644 0,635 5,69800 2,076
Y2_POS .8762 0,768 0,762 5,17594 1,668
Y3 _POS .900? 0,810 0,806 6,06701 1,740
Y4_POS 8742 0,764 0,758 8,33084 1,674
a. Preditores: (Constante), Yn_PRE, GRUPO
b. Variavel Dependente: Yn_POS
Tabela 20- ANOVA dos modelos considerando todo o contetido (Geral)
Soma dos Quadrado
Modelo Quadrados Gl Médio F p-valor
Y5_POS Regressao 9923,948 2 4961,974 224,123 .000°
Residuo 1793,304 81 22,140
Total 11717,252 83
Y1_POS Regressao 4760,666 2 2380,333 73,315 .000P
Residuo 2629,839 81 32,467
Total 7390,506 83
Y2_POS Regresséo 7166,677 2 3583,338 133,755 .000P
Residuo 2170,019 81 26,790
Total 9336,695 83
Y3_POS Regressao 12736,008 2 6368,004 173,003 .000P
Residuo 2081,493 81 36,809
Total 15717,501 83
Y4_POS Regressao 18228,586 2 9114,293 131,324 .000P
Residuo 5621,631 81 69,403
Total 23850,217 83

a. Variavel Dependente: Yn_POS
b. Preditores: (Constante), Yn_PRE, GRUPO

Tabela 21- Coeficientes dos modelos considerando todo contetdo (Geral)

Coeficientes ndo

Coeficientes

95% Intervalo de

Y X padronizados padronizados Confianga para B
Erro Limite Limite
B Padrao Beta T p-valor inferior superior
Y5 POS (Constante) 12,298 3,736 3,292 0,001 4,864 19,733
GRUPO 9,374 1,078 0,397 8,697 0,000 7,229 11,518
Y5 PRE 0,788 0,050 0,719 15,756 0,000 0,688 0,887
Y1 POS (Constante) 32,416 5,397 6,007 0,000 21,678 43,153
GRUPO 5,508 1,307 0,294 4,216 0,000 2,909 8,108
Y1 PRE 0,649 0,068 0,662 9,515 0,000 0,513 0,785
(Constante) 20,706 4,008 5,166 0,000 12,730 28,681

Y2_POS
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GRUPO 5,386 1,172 0,255 4,594 0,000 3,053 7,719
Y2_PRE 0,721 0,052 0,773 13,898 0,000 0,618 0,824
Y3_POS (Constante) 7,365 4,062 1,813 0,074 -0,718 15,448
GRUPO 9,430 1,373 0,345 6,867 0,000 6,698 12,162
Y3_PRE 0,811 0,055 0,746 14,858 0,000 0,703 0,920
Y4_POS (Constante) 9,532 5,165 1,846 0,069 -0,745 19,809
GRUPO 18,986 1,905 0,563 9,968 0,000 15,196 22,775
Y4_PRE 0,688 0,075 0,522 9,234 0,000 0,540 0,836

Tabela 22-Bootstrap para os coeficientes dos modelos considerando todo o contetdo (Geral)

Bootstrap?
v X BCa 95% de_lntervalo de
Confianca
B Viés  ErroPadrdo p-valor Inferior Superior
Y5 POS (Constante) 12,298 -0,090 3,347 0,001 5,334 18,668
GRUPO 9,374 0,003 1,064 0,001 7,300 11,600
Y5_PRE 0,788 0,001 0,045 0,001 0,706 0,871
Y1 POS (Constante) 32,416 0,006 4,847 0,001 22,442 42,206
GRUPO 5,508 -0,026 1,357 0,001 2,831 8,136
Y1 _PRE 0,649 0,000 0,062 0,001 0,529 0,773
Y2_POS (Constante) 20,706 0,071 4,233 0,000 12,656 29,502
GRUPO 5,386 0,010 1,158 0,000 3,111 7,724
Y2_PRE 0,721 -0,001 0,053 0,000 0,611 0,821
Y3 POS (Constante) 7,365 0,017 3,874 0,059 -0,953 15,174
GRUPO 9,430 0,020 1,335 0,001 6,654 11,900
Y3_PRE 0,811 -0,001 0,053 0,001 0,711 0,905
Y4 POS (Constante) 9,532 -0,532 4,830 0,042 1,031 17,230
GRUPO 18,986 -0,098 2,027 0,001 15,305 22,500
Y4_PRE 0,688 0,008 0,076 0,001 0,532 0,855

a. Os resultados da bootstrap sdo baseados em 10000 amostras bootstrap estratificadas por TURMA

5.4 Analise e Discussao dos Resultados Estatisticos
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A dificuldade para definir de forma precisa o conceito funcbGes € apontada por

Meneghetti e Redling (2012) como obstaculo para a compreensdo de outros conceitos

relacionados, e pode ser superado a partir do desenvolvimento de tarefas de aprendizagem

sequenciais mais elaboradas, que permitam enxergar a necessidade dos alunos em dominar o

conteddo, e assim, alcangar éxito na resolucdo dos problemas e na aprendizagem significativa.
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No entanto, Schonardie (2011), constatou que apesar dos estudantes conseguirem
montar o gréafico, tiveram dificuldades para explica-los. Apesar disso, a autora avalia
positivamente 0 uso da modelagem matematica, pois essa metodologia possibilita melhor
compreensdo de funcdo afim, a partir da contextualizacdo do conteudo.

Mas, também em outro estudo acerca da tematica (Costa, 2010), com alunos do Ensino
Médio, os resultados do pré-teste corroboraram baixo desempenho dos alunos na construcdo
dos graficos, na determinacédo da expressao algébrica, formulacao da lei de uma funcéo partindo
de uma situacao problema e compreensdo do que sejam varidveis dependente e independente,
porém, apos a intervencdo os alunos desenvolveram habilidades para resolver problemas e
apropriaram-se de conceitos matematicos.

Segundo Assis (2015): “a resolu¢do de problema exige certa dose de iniciativa e
criatividade, aliada ao conhecimento de algumas estratégias”. Através dos resultados da
avaliacdo diagnostica, identificou-se que os estudantes alcancaram indice satisfatorio nas
habilidades para resolver problemas relacionados a no¢des bésicas de funcéo, porém observou-
se que resolveram os problemas sem saber que se tratava de nogdes de funcéo.

Segundo Talizina (1988, p. 47), para se desvendar os mecanismos internos que
caracterizam a atividade cognoscitiva ndo € suficiente verificar a capacidade de resolver
determinadas situagdes-problema, pois a obtencdo de uma resposta correta ndo significa
necessariamente raciocinio correto. Isso significa que alguns estudantes conseguem resolver
corretamente a situacdo-problema, porém, ndo tem consciéncia do porqué, nem sabem muito
bem explicar como.

As dificuldades encontradas pelos alunos, provavelmente, devem ocorrer ao transpor
conhecimentos da Aritmética para a Algebra (Vergnaud, 1988), pois, muitas vezes, no estudo
das funcdes € contemplado apenas o aspecto algébrico (Braga e Viali (2011), desse modo sédo
negligenciados diferentes tipos de representacdo de forma intrinseca contemplados no estudo
de funcdo. Além disso, considera-se também, a falta de conhecimentos bésicos para o
entendimento de um novo conceito.

Portanto, para a maioria das dimensdes analisadas ndo foi observada aprendizagem
significativa no grupo controle, dado que as novas informagdes ndo interagiram com a estrutura
do conhecimento — os subsuncores, ou seja, informacdes que 0s alunos ja possuem (Ausubel,
et al. 1980). Os alunos do grupo controle apenas memorizaram os conteudos, conforme Moreira
(1999), eles relacionaram o conhecimento de forma arbitraria, e desse modo ndo adquiriram
autonomia para agir na sua realidade. Logo, a intervencdo educativa deve voltar-se ao saber

fazer, ao aprender a aprender, devendo ser coerente com o nivel de desenvolvimento dos alunos,
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para isso é preciso o diagnéstico dos conceitos prévios dos estudantes (Menegheti; Redling,
2012), pois isso leva a compreensédo de quais conceitos formais o professor precisa abordar ao
ensinar sobre funcdo. Nesse sentido, tarefas de aprendizagem mais elaboradas, que demande
dominio dos conceitos anteriores para transferéncia de conhecimento de uma situacéo-
problema para outra, contribuem para aprendizagem significativa (Menegheti; Redilig, 2012).

Contudo, junto a resolucéo de problemas, ndo se podem ignorar as possibilidades e 0s
recursos disponiveis para compreender funcbes. Do ponto de vista da tecnologia disponivel
para os alunos, quando se contempla sua relevancia para o ensino, alguns estudiosos destacam
melhorias no uso da modalidade Blended Learning no ensino médio, que combina aulas
presenciais com recursos digitais (Condie; Livingston, 2007).

Ao se apropriar desta modalidade mista no ensino de funcdo afim Gomes (2014),
concluiu efetividade no processo ensino aprendizagem de resolucdo de problemas deste
conteldo, pois facilita a compreensdo de um conceito abstrato como ¢ a definicdo de funcéo
afim, além disso, amplia a participacdo do aluno, pois o0 acesso as informacfes ultrapassa a
sala de aula, porém o autor destaca como limitagc6es, pouca infraestrutura voltada a informatica

na escola, baixa adesao de professores e sobrecarga de trabalho docente.

5.4.1 Efetividade da sequéncia didatica utilizando a estratégia de resolucéo de problema:
Conhecimentos dos estudantes pré versus pos do contetado de Funcéo.

Quanto a aprendizagem dos contetdos trabalhados, no que se refere a todas as
dimens@es: compreensdo do problema (Y1), construcdo do modelo (Y2), solucdo do modelo
(Y3), interpretacdo da solucédo (Y4), considera-se que a intervengdo com uma abordagem
diferente da tradicional favoreceu a aprendizagem significativa dos contetdos trabalhados, o
que foi reafirmado de forma evidente nos dados da estatistica descritiva, pelas médias e desvios
padrdo dos escores. As atividades propostas e os testes diagnésticos com resolucdo de
problemas favoreceram aprendizagem satisfatdria dos conteidos, pois os estudantes adquiriam
motivacgdo e independéncia para solucionar os problemas (Boschetto, 2015), corroborando com
os resultados do estudo da autora, que abrangeu conceitos sobre func¢do afim, realizado com
alunos do primeiro ano do ensino médio.

Para Mendonza (2009), a resolucdo de um problema atua como organizador do processo
de ensino de matematica, portanto, ao ser elaborado precisa ser considerado o estado
psicologico, a motivacdo dos alunos, o que requer prudéncia na atividade docente. Ausubel et

al. (1980) acrescenta o conhecimento prévio como fator primordial para aprendizagem, e da
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mesma forma, observa o papel do professor no sentido de considerar esse conhecimento nas
estratégias metodoldgicas ao inserir um novo conhecimento.

Com relacdo a funcéo afim, Boschetto (2015) obteve resultado diferente do apresentado
nesta pesquisa, ao associar a resolucéo de problemas as midias informatizadas, essa combinacéo
aumentou o rendimento dos alunos, que adquiriram autonomia e mostraram-se mais motivados,
favorecendo a aprendizagem do conteldo por meio da experimentacdo realizada com as
tecnologias e atuacdo do professor.

Quando os dados foram submetidos a ANCOVA, mais uma vez os resultados
corroboraram o melhor aproveitamento (maior coeficiente de rendimento) do grupo
experimental mesmo depois de controlarmos pelo primeiro teste diagnostico (pré-teste). Um
outro fator a ser considerado, enfatizado por Abreu (2011), € a necessidade do docente atentar
para questBes da realidade do aluno ao ensinar matematica, desse modo os alunos terdo mais
facilidade para entendimento dos conteudos, sendo essa interacdo essencial para qualquer
aprendizado de qualidade.

Nesse seguimento, vale evidenciar a discussdo de Feltes e Puhk (2016), quando
apresentam suas observacgdes durante o ensino de funcao, atribuindo-lhe a etapa “levar para a
vida”, que significa a representagdo pelos alunos de uma situagéo cotidiana ainda ndo abordada
na sala de aula, de tal forma, ocorria o estudo do gréfico da funcéo, segundo os autores pode-
se afirmar, que desse modo ““¢ possivel dar sentido ao que estdo aprendendo a partir de situagdes
de suas proprias vivéncias”, a maioria dos alunos mostraram-se mais participativos e curiosos,

souberam realizar a proposta matematica e também relacionar com situagdes do cotidiano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Encerradas as etapas da pesquisa e analise, com o objetivo de analisar a
efetividade da estratégia de resolucdo de problemas como metodologia de ensino
fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, buscando evidéncias
de aprendizagem significativa dos estudantes, cabe aqui apresentar uma sintese das
reflexdes acerca do que foi abordado na pesquisa.

Na revisdo de literatura, verificamos o quanto ainda ha de se investigar sobre a
resolucdo de problemas, muitas pesquisas na area de resolucdo de problemas nédo
trabalham a formac&o do conceito a partir de um problema, ou simplesmente o professor
inicia com o problema, este problema néo é esmiucado pelo professor e posteriormente o
professor inicia o conteddo sem que haja uma mediacéo e questionamentos para que assim
possa Vverificar como o estudante estd construindo esse conhecimento. Neste sentido,
Greca e Moreira (2003) salientam que a aprendizagem conceitual inclui a procedimental,
se de verdade queremos que os estudantes compreendam os procedimentos cientificos,
eles devem ser capazes de expressar o que estdo fazendo.

Para que se pudesse responder a questdo primordial da pesquisa: “A
implementacdo de uma estratégia de resolucdo de problemas como metodologia de
ensino, fundamentada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, possibilitara
aos estudantes da 12 série do Ensino Médio aprender significativamente o conteudo de
fun¢do?” Foi elaborada uma sequéncia didatica, de acordo com os principios da teoria da
aprendizagem significativa, utilizando a resolucdo de problemas como metodologia de
ensino. A pesquisa foi realizada com quatro turmas, sendo duas do grupo experimental,
onde foi aplicada a sequéncia didatica e as outras duas as turmas do grupo controle, onde
receberam o ensino tradicional.

Ressalta-se a importancia desta pesquisa no contetdo de funcGes, pois 0 mesmo
esta presente em muitas situacdes do cotidiano, e em diversas areas do conhecimento,
mas as vezes o professor ndo estabelece uma relagédo entre as funcgdes e suas aplicagdes,
fazendo com que os estudantes ndo gostem e ndo se interessem pelo conteudo, ndo tendo
assim, um aprendizado satisfatério. Dessa forma, quando se fala no ensino de fungéo por
meio da resolucdo de problemas, alguns equivocadamente imaginam que basta passar o
problema, acreditando que os alunos irdo fazer e aprender todo o contetdo, todavia é
justamente o contrario, pois nessa metodologia, é necessario que o professor interaja,

questione, tire davidas e auxilie o aluno o tempo todo para que 0 mesmo ndo desanime.
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A resolugdo de problemas é vista como uma metodologia de ensino capaz de
promover aos estudantes um ambiente de investigacdo, exploracdo, estimular a
criatividade na busca de estratégias e solucéo, trabalhar a comunicacao, o raciocinio e o
registro, podendo ser desenvolvida como ponto de partida da atividade matematica antes
da definic&o do conceito formal.

Tratando-se do estudo de funcdes, foi realizado um diagnostico inicial, pois
Ausubel et al. (1980, 2003) enfatiza a necessidade do professor em averiguar 0s
conhecimentos prévios do estudante e a partir dai elaborar sua metodologia de ensino. Os
grupos foram escolhidos por meio de sorteio, no qual 84 estudantes, de ambos os sexos,
com idades entre 15 e 16 anos, foram distribuidos em dois grupos: experimental com 43
(51,2%) da amostra das turmas B e D, e o restante 41(48,8%) dos estudantes, turmas A e
C compuseram a metodologia tradicional (grupo controle). Sendo assim, o teste
diagndstico foi realizado através de uma prova de lapis-e-papel e um teste de associacao
de palavras que teve o intuito de averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes no
contetdo de funcéo e posteriormente funcéo afim. O diagnostico foi aplicado para os dois
grupos, um pré-teste contendo trés problemas.

Analisando o resultado de modo geral, observou que alguns estudantes de ambos
0s grupos tinham noc¢Bes bésicas do conceito de fungdo, porém eles apresentaram
dificuldades em estabelecer relacdo com os conceitos de funcdo, e ndo utilizavam da
linguagem matematica. No teste de associacdo de palavras, foi verificado que eles nao
conseguem descrever o que € uma funcdo, pois s6 tem noc¢des basicas, ndo utilizam as
propriedades essenciais do conceito e geralmente confundem o conceito de fun¢do com
os exemplos de funcdo, outros relataram outros significados da palavra funcdo como por
exemplo, as fungdes com os deveres de casa.

Apds a averiguacdo dos conhecimentos prévios, o objetivo era elaborar uma
sequéncia de atividades, fundamentada na teoria da aprendizagem significativa,
utilizando a ERP como metodologia de ensino, de forma que auxiliasse os estudantes a
compreender o conceito de funcdo. Além disso, a sequéncia de atividades visava trabalhar
0 conceito de funcdo e funcdo afim, de forma que os estudantes compreendessem 0s
significados, as propriedades essenciais do conceito e aplicassem em diversos contextos.

De inicio, a maioria dos estudantes respondiam os problemas por ensaio e erro,
ndo escreviam a lei de formagao da fungdo e ndo escreviam a expressdo “f(X)”. Outra
dificuldade eloquente dos estudantes, apresentou-se no momento de justificar sua

resposta, os estudantes ndo utilizavam da linguagem matematica adequada a cada



237

situacdo, o que demonstrou a falta de habito dos estudantes em trabalhar com problemas
que os fagam expressar e escrever o raciocinio. Verificou-se também que tanto o grupo
experimental, quanto o grupo controle, tiveram um decréscimo quanto a interpretacéo da
solucéo, sendo a do grupo controle um decréscimo mais significativo. No contetdo de
funcdes, isso ocorreu conforme foi aumentando o grau de complexidade dos problemas
em outros contextos, alguns estudantes ndo se apropriaram da linguagem matematica para
expressar-se e formalizar os conceitos envolvidos no problema, outros compreenderam
parcialmente o problema nao chegando a uma solugdo. Conforme a metodologia no grupo
experimental foi avancando e feita sempre as corre¢des, 0 grupo experimental teve um
avanco do pré-teste ao pos teste, nas aulas do grupo experimental os estudantes tornaram-
se cada vez mais participativos e expondo suas ideias, pois a estratégia de resolucdo de
problemas tem como objetivo de resolver situacbes problema na zona de
desenvolvimento proximal num contexto de ensino aprendizagem onde existe uma
interacdo entre o professor, o estudante e a situacdo problema, utilizando a resolucéo de
problema em Matematica como metodologia de ensino, para transitar pelos diferentes
estados do processo de assimilacéo.

Verificou-se assim, que a estratégia torna-se eficaz incentivando os estudantes a
expor seu pensamento, logo, ndo se pode deixar de salientar a importancia da linguagem
na resolucdo de problemas, pois esta desempenha um papel importante na verbalizacao
de conceitos ou proposicdes que resultam das opera¢des de transformacéo envolvidas no
pensamento. Observou também que os estudantes dos dois grupos cometiam erros na
solucéo, ou estava relacionado as quatro operac6es ou quando a solucéo envolvia outros
conhecimentos matematicos para resolvé-los, na qual o estudante ndo lembrava ou nédo
dominavam. Sendo assim, houve a necessidade de aulas de reforco em horario oposto
para que pudesse sanar este problema.

No entanto, houve uma melhora gradativa destas habilidades dos estudantes do
grupo experimental no decorrer da proposta pedagogica, oportunizada pelas atividades de
interpretacdo e analise gréafica, construir grafico a partir de situacfes problemas, analisar
graficos no qual a situagdo envolvia outra &rea de conhecimento, sendo que estas
atividades proporcionaram o envolvimento dos alunos em discussoes e reflexdes sobre as
diferentes representacbes de uma funcdo e os induziram a expor seu pensamento e
escrevé-lo, oportunizando ao professor visualizar as possiveis falhas de interpretacéo por

parte dos alunos e seus conhecimentos prévios acerca do tema em estudo, assim como,
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ajuda-los a expressarem-se de forma clara usando termos matematicos, ampliando seus
conhecimentos em linguagem matematica.

Ja os estudantes do grupo controle tiveram mais dificuldades, pois eles realizavam
alguns problemas apenas como exercicio no final do conteudo através de aulas
expositivas. Um dos estudantes disse: “professora passa qualquer funcdo ai que sei
responder/calcular, agora quando vem com problemas d& um n6 na cabeca e ndo sei nem
por onde comegar”. A estratégia de resolugdo de problemas contribuiu de forma positiva
para a aprendizagem significativa de funcbes, no qual os estudantes se tornaram mais
motivados ao serem desafiados pela situagcdo e ao mesmo tempo em que tornaram-se
criativos.

Contudo, a verificacdo da aprendizagem significativa ndo é uma tarefa facil e
muito menos pode ser avaliada por meio de um Gnico mecanismo, desse modo, 0s
estudantes individualmente, esbocaram um mapa conceitual no final da intervencdo do
contetdo de funcBes e funcdo afim. Buscou-se através dos mapas averiguar como 0s
estudantes organizam o0s conceitos que é parte do processo de assimilacdo da
aprendizagem significativa. Os estudantes ja sabiam construir mapas conceituais, pois
realizavam este tipo de atividade constantemente nas aulas de Biologia. No resultado da
analise dos mapas, observou que os mapas dos estudantes do grupo experimental tiveram
uma melhor organizacao conceitual que os mapas do grupo controle, sendo que 0s mapas
do grupo experimental estavam mais organizados quanto a hierarquia dos conteudos, a
diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integradora. Diante destas consideragdes
podemos afirmar que a estratégia de resolucdo de problemas como metodologia de ensino
fundamentada na TAS, favoreceu a evolucdo conceitual do conteddo matematico de
funcéo e funcéo afim.

A pesquisa buscou uma experiéncia de ensino, por meio de uma metodologia, que
possibilitasse aos estudantes apropriarem-se dos conceitos sobre funcgdes estudados no
decorrer das atividades propostas. A resolucdo de problemas fez-se adequada aos
propdsitos da pesquisa, pois o estudo deste tema s6 tem sentido quando destinado resolver
problemas e situacBGes reais. Esta metodologia aplicada ao contetdo de fungdes,
oportunizou aos estudantes: visualizar por conta préopria caracteristicas importantes de
cada uma das funcgdes estudadas; atribuir significado as defini¢cbes formais de cada tipo
de funcéo e a terminologia utilizada em cada caso; estabelecer relacGes e transitar entre
diferentes registros desse objeto matematico; compreender as relagdes de dependéncia

entre as grandezas envolvidas numa determinada situagdo; construir conceitos e
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habilidades importantes a compreensdo de fendmenos modelados por funcgdes e analisar
as diferencas e semelhancas entre problemas propostos, a fim de serem capazes de adaptar
0s conhecimentos construidos a novas situacdes problema.

O aproveitamento do grupo experimental foi maior apds a aplicacdo da
metodologia. Além disso, comparando os resultados do grupo experimental e do grupo
controle, pode-se concluir que a estratégia de resolugéo de problemas, é uma metodologia
que contribuiu de forma significativa no processo de ensino, assim como do processo de
compreensdo e construcdo de conceitos, fazendo dos estudantes sujeitos autbnomos no
processo de aprendizagem e do professor um mediador e facilitador deste processo, ao
escolher as atividades e intervir quando necessario para a construgdo de novos saberes.

A aprendizagem de funcdes de forma significativa é de fundamental importancia,
permitindo ao professor transitar em diversas areas do conhecimento, fazendo conexdes
entre diversos conceitos e diferentes formas de pensamento matematico, sendo que todo
0 processo de ensino aprendizagem, deve levar em consideragdo os conhecimentos
prévios dos estudantes.

As reflexbes feitas a partir da presente pesquisa oferecem embasamento para
possiveis praticas pedagdgicas que visem a estratégia de resolugdo de problemas como
metodologia de ensino, realizada ndo somente como uma aplicacdo de exercicio, mas
como um ponto de partida para o inicio do conteudo a ser estudado, pois este é sem
duvida, um caminho para uma aprendizagem significativa do tema, na qual o aluno é
capaz de comparar e transferir para diferentes situacoes.

A teoria da aprendizagem significativa associada a resolucdo de problemas,
demonstrou potencial significativo ao comparar os resultados obtidos entre 0 grupo
experimental e o grupo controle. No entanto, o periodo de observacdo do escopo foi
limitado, ndo sendo possivel aplicar em todas as fun¢des, o que deixou um espaco aberto
para futuros pesquisadores das areas de ensino. Portanto, esta pesquisa contém um aporte
para futuros estudos no contexto da resolucdo de problemas, visando a assimilacdo de
conceitos, aplicadas em diversas areas do ensino. Desse modo, este estudo fica
recomendado aos professores do ensino de Ciéncias e Matematica, como um aporte de
sugestdes para elaboracdo das aulas e assim alcancar resultados inovadores. Contudo,
contribui para motivar professores a inovarem suas praticas em sala de aula. A Figura 76

traz um diagrama V da visao geral da tese.



Fenbmeno de Estudo: assimilacdo do
conceito de Funcéo e fun¢do afim.

Dominio Conceitual

Questao Basica: A implementacéo de
uma estratégia de resolucéo de problemas
como metodologia de ensino,
fundamentada na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, possibilitara aos
estudantes da 12 série do Ensino Médio
aprender significativamente o contetido
de funcéo?

Filosofia: o sujeito desenvolve
sua compreensdo do mundo de
forma consciente e participante a
fim de dar sentido ao
conhecimento.

Teoria: Aprendizagem
significativa de Ausubel.

Principios:

e O conhecimento prévio € a varidvel que
mais influencia a aprendizagem;

e A aprendizagem significativa, ¢ um
processo pelo qual uma nova informagao
se relaciona, de maneira ndo-arbitraria e
substantiva, a um aspecto relevante da
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Dominio Metodoldgico

Assercbes de wvalor: A
pesquisa  promove  uma
metodologia de estratégias de
resolugdo problema

permitindo ao estudante a
compreensdo do conteldo,
bem como a reflexdo analitica,
critica, e pratica acerca dele,
onde o0 estudante possa
explicar, argumentar,
deliberar, discriminar, expor
suas proéprias ideias.

Resultados Esperados: A resolugdo
de problemas, como metodologia de
ensino no processo de assimilacdo e
formagdo de conceito da TAS de
Ausubel, produz aprendizagem do
discente no conteldo de Fungdo e

estrutura cognitiva do individuo; funcio  afim, valorizando o
e A aprendizagem significativa depende da conhecimento  prévio do aluno

intencionalidade do aprendiz; buscando evidancias de‘
e Os materiais e as estratégias de ensino aprendizagem  significativa e o

devem ser potencialmente significativos; abandonando  da  aprendizagem
e O processo de assimilagdo deve ser Al:

dirigido pelo professor. mecanica.

Transformagfes Metodoldgicas: Uma

Conceitos: aprendizagem significativa
(diferenciacéo progressiva; reconciliagéo
integradora; organizadores prévios; assimilacdo
obliteradora), Conceito de Funcéo.

Eventos / objeto

Aplicacdo de uma sequéncia didatica, que contribua para
aprendizagem de Funcdes, de forma significativa.

Figura 76- Diagrama V, visdo geral da pesquisa

andlise qualitativa determinando em que
etapa da assimilacéo o aluno se encontra.
Anédlise quali-quanti do desempenho dos
alunos na ERP, e formagdo do conceito de
fungdo. Analise quantitativa dos dados a
partir da estatistica descritiva.

Registros: prova de lapis e papel e mapa conceitual
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APENDICE A

Tabelas e graficos dos resultados estatisticos
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5.2 Estatisticas descritivas

Grupo
Controle Experimental Total
Média Minimo Méaximo E;j:’;g Média Minimo Méaximo E:;;gg Média Minimo Méaximo Eaej;/é:g
v1 78,05 41,67 100,00 14,73 83,91 50,00 100,00 12,75 81,05 41,67 100,00 14,04
V2 75,68 50,00 100,00 13,01 81,72 50,00 100,00 12,93 78,77 50,00 100,00 13,30
Y3 Pré 72,36 33,33 100,00 13,87 79,01 50,00 100,00 13,57 75,76 33,33 100,00 14,09
va 67,07 41,67 100,00 15,64 74,68 41,67 100,00 16,15 70,97 41,67 100,00 16,33
Y5 73,29 41,67 100,00 12,74 79,83 50,00 100,00 12,52 76,64 41,67 100,00 13,02
Vi 83,06 50,00 100,00 11,41 92,38 66,67 100,00 8,70 87,83 50,00 100,00 11,12
v2 75,27 50,00 100,00 10,84 85,01 50,00 100,00 11,08 80,26 50,00 100,00 11,99
Y3 Pés 66,06 41,67 100,00 12,81 80,88 58,33 100,00 13,30 73,64 41,67 100,00 15,01
va 55,69 25,00 100,00 13,85 79,91 41,67 100,00 15,53 68,09 25,00 100,00 19,06
70,02 45,83 95,83 10,43 84,54 60,42 100,00 10,74 77,46 45,83 100,00 12,83

Y5
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5.3 Regressodes
5.3.4 Compreender o problema (Y1)

Sumarizagéo do modelo®

R R quadrado  Erro padréo Durbin-
CONTEUDO R quadrado ajustado da estimativa Watson
Funcdes .6812 0,463 0,450 10,03806 1,529
Funcdes afim .8062 0,649 0,641 6,40189 2,023
Geral .8032 0,644 0,635 5,69800 2,076

a. Preditores: (Constante), Y1_PRE, GRUPO
b. Variavel Dependente: Y1 _POS

ANOVA?
Soma dos Quadrado
CONTEUDO Quadrados gl Médio F p-valor
Funcdes Regressédo 7045,725 2 3522,863 34,962  .000°
Residuo 8161,781 81 100,763
Total 15207,507 83
Residuo 7043,412 81 86,956
Total 8501,157 83
Funcdes Regresséo 6144,563 2 3072,281 74,963  .000P
afim Residuo 3319,723 81 40,984
Total 9464,286 83
Geral Regressao 4760,666 2 2380,333 73,315 .000°
Residuo 2629,839 81 32,467
Total 7390,506 83

a. Variavel Dependente: Y1_POS
b. Preditores: (Constante), Y1 _PRE, GRUPO
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Coeficientes?

Coeficientes ndo

Coeficientes

95,0% Intervalo de Confianca

padronizados padronizados para B

Limite

CONTEUDO B Erro Padréo Beta t p-valor Limite inferior superior
Funcdes (Constante) 43,258 6,271 6,898 0,000 30,781 55,735
GRUPO 8,622 2,298 0,320 3,753 0,000 4,050 13,193
Y1_PRE 0,538 0,090 0,512 5,998 0,000 0,360 0,717
GRUPO 1,795 2,094 0,089 0,857 0,394 -2,371 5,961
Y1 _PRE 0,282 0,076 0,384 3,691 0,000 0,130 0,433
Funcdes afim (Constante) 14,589 7,821 1,865 0,066 -0,972 30,150
GRUPO 8,948 1,427 0,421 6,269 0,000 6,108 11,788
Y1_PRE 0,758 0,084 0,606 9,020 0,000 0,591 0,925
Geral (Constante) 32,416 5,397 6,007 0,000 21,678 43,153
GRUPO 5,508 1,307 0,294 4,216 0,000 2,909 8,108
Y1 _PRE 0,649 0,068 0,662 9,515 0,000 0,513 0,785

a. Variavel Dependente: Y1_POS
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Bootstrap para Coeficientes

Bootstrap?

BCa 95% de Intervalo de Confianca

CONTEUDO B Viés Erro Padrdo p-valor Inferior Superior
Funcoes (Constante) 43,258 -0,118 5,873 0,001 31,672 55,068
GRUPO 8,622 -0,175 2,088 0,001 4,611 12,221
Y1 _PRE 0,538 0,002 0,079 0,001 0,384 0,699
GRUPO 1,795 0,056 2,077 0,407 -2,214 6,033
Y1 _PRE 0,282 -0,006 0,073 0,002 0,142 0,407
Funcdes afim (Constante) 14,589 -0,056 8,481 0,086 -2,177 31,136
GRUPO 8,948 0,097 1,552 0,001 5,400 12,399
Y1 _PRE 0,758 0,000 0,093 0,001 0,566 0,942
Geral (Constante) 32,416 0,006 4,847 0,001 22,442 42,206
GRUPO 5,508 -0,026 1,357 0,001 2,831 8,136
Y1 _PRE 0,649 0,000 0,062 0,001 0,529 0,773

a. A menos que indicado de outra maneira, os resultados da bootstrap sdo baseados em 1000 amostras bootstrap estratificadas
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5.3.5 Construir o modelo matematico (Y2)

Sumarizagdo do modelo®

R quadrado Erro padrédo da
CONTEUDO R R quadrado ajustado estimativa Durbin-Watson
Funcoes 7782 0,605 0,596 7,55425 1,613
Funcdes afim .8462 0,716 0,709 6,99323 1,958
Geral .8762 0,768 0,762 5,17594 1,668

a. Preditores: (Constante), Y2_PRE, GRUPO

b. Variavel Dependente: Y2_POS
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ANOVA?
Soma dos Quadrado
CONTEUDO Quadrados gl Médio F p-valor
Funcdes Regresséo 7093,035 2 3546,518 62,147  .000°
Residuo 4622,408 81 57,067
Total 11715,443 83
Residuo 6796,530 81 83,908
Total 12707,507 83
Funcbes Regressao 9996,184 2 4998,092 102,200  .000°
afim Residuo 3961,323 81 48,905
Total 13957,507 83
Geral Regresséo 7166,677 2 3583,338 133,755  .000°
Residuo 2170,019 81 26,790
Total 9336,695 83
a. Variavel Dependente: Y2_POS
b. Preditores: (Constante), Y2_PRE, GRUPO
Coeficientes?
Coeficientes ndo Coeficientes 95,0% Intervalo de
padronizados padronizados Confianga para B
Erro Limite Limite
CONTEUDO B Padrdo Beta t p-valor inferior superior
Funcdes (Constante) 32,001 4,637 6,901 0,000 22,775 41,228
GRUPO 6,497 1,679 0,275 3,870 0,000 3,157 9,837
Y2 _PRE 0,600 0,063 0,678 9,543 0,000 0,475 0,725
GRUPO 3,970 2,056 0,161 1,931 0,057 -0,120 8,060
Y2 _PRE 0,571 0,076 0,626 7,496 0,000 0,419 0,723
FuncOes (Constante) 10,874 5,580 1,949 0,055 -0,229 21,977
afim GRUPO 6,762 1,593 0,262 4,245 0,000 3,593 9,932
Y2 _PRE 0,791 0,067 0,733 11,867 0,000 0,658 0,923
Geral (Constante) 20,706 4,008 5,166 0,000 12,730 28,681
GRUPO 5,386 1,172 0,255 4,594 0,000 3,053 7,719
Y2 _PRE 0,721 0,052 0,773 13,898 0,000 0,618 0,824

a. Variavel Dependente: Y2_POS
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Bootstrap para Coeficientes

Bootstrap?
BCa 95% de Intervalo
de Confianca

Erro Inferio
CONTEUDO B Viés  Padrdo p-valor r Superior
Funcdes (Constante) 32,001  -0,313 5,218 0,001 23,353 41,217
GRUPO 6,497 -0,018 1,546 0,001 3477 9,395
Y2_PRE 0,600 0,005 0,070 0,001 0,447 0,750
GRUPO 3,970 -0,080 2,059 0,059 0,103 7,636
Y2 _PRE 0,571 0,002 0,072 0,001 0,428 0,719
Funcdes (Constante) 10,874 0,213 4,797 0,024 2,190 20,751
afim GRUPO 6,762 0,026 1,532 0,001 3,761 9,992
Y2_PRE 0,791 -0,003 0,061 0,001 0,671 0,896
Geral (Constante) 20,706  -0,216 4,223 0,001 13,272 28,284
GRUPO 5386 0,042 1,149 0,001 3,174 7,629
Y2_PRE 0,721 0,002 0,053 0,001 0,605 0,827

a. A menos que indicado de outra maneira, os resultados da bootstrap sdo baseados em
1000 amostras bootstrap estratificadas

5.3.6 Solucionar o modelo matematico (Y3)

Sumarizagdo do modelo®

R R quadrado  Erro padréo Durbin-
CONTEUDO R quadrado ajustado da estimativa Watson
Funcdes .8292 0,687 0,679 8,67813 1,896
Funcoes afim .8572 0,735 0,728 8,25553 1,734
Geral .900? 0,810 0,806 6,06701 1,740

a. Preditores: (Constante), Y3_PRE, GRUPO
b. Variavel Dependente: Y3_POS
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ANOVA?
Soma dos
CONTEUDO Quadrados o] Quadrado Médio p-valor
Funcoes Regresséo 13393,116 2 6696,558 88,920 .000P
Residuo 6100,105 81 75,310
Total 19493,221 83
Residuo 7309,852 81 90,245
Total 19113,757 83
Funcoes afim Regresséo 15309,564 2 7654,782 112,316 .000P
Residuo 5520,462 81 68,154
Total 20830,026 83
Geral Regresséo 12736,008 2 6368,004 173,003 .000P
Residuo 2981,493 81 36,809
Total 15717,501 83

a. Variavel Dependente: Y3_POS

b. Preditores: (Constante), Y3_PRE, GRUPO

Coeficientes?
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Coeficientes ndo Coeficientes 95,0% Intervalo de
padronizados padronizados Confianca para B

Erro Limite Limite

CONTEUDO B Padrdo Beta t p-valor inferior  superior
Funcdes (Constante) 13,107 4,860 2,697 0,009 3,438 22,777
GRUPO 10,161 1,916 0,333 5,304 0,000 6,349 13,974
Y3 PRE 0,754 0,067 0,711 11,302 0,000 0,622 0,887
GRUPO 10,013 2,141 0,332 4,677 0,000 5,753 14,274
Y3 PRE 0,666 0,074 0,634 8,942 0,000 0,518 0,814
Funcdes (Constante) 3,152 5,480 0,575 0,567 -7,751 14,056
afim GRUPO 9,189 1,897 0,292 4,844 0,000 5,415 12,962
Y3 PRE 0,836 0,070 0,720 11,963 0,000 0,697 0,975
Geral (Constante) 7,365 4,062 1,813 0,074 -0,718 15,448
GRUPO 9,430 1,373 0,345 6,867 0,000 6,698 12,162
Y3 PRE 0,811 0,055 0,746 14,858 0,000 0,703 0,920

a. Variavel Dependente: Y3_POS

Bootstrap para Coeficientes

Bootstrap?
BCa 95% de Intervalo
Erro de Confianga

CONTEUDO B Viés Padrio  p-valor  Inferior  Superior
Funcdes (Constante) 13,107 -0,177 5,111 0,012 3,637 22,466
GRUPO 10,161 0,059 1,933 0,001 6,336 14,282
Y3_PRE 0,754 0,002 0,076 0,001 0,605 0,898
GRUPO 10,013 0,003 2,163 0,001 5,788 14,496
Y3_PRE 0,666 0,004 0,077 0,001 0,520 0,845
Funcdes (Constante) 3,152 -0,032 5,076 0,536 -5,930 13,081
afim GRUPO 9,189 -0,041 1,803 0,001 5,981 12,379
Y3_PRE 0,836 0,000 0,070 0,001 0,687 0,963
Geral (Constante) 7,365 0,017 3,874 0,059 -0,953 15,174
GRUPO 9,430 0,020 1,335 0,001 6,654 11,900
Y3_PRE 0,811 -0,001 0,053 0,001 0,711 0,905

a. A menos que indicado de outra maneira, os resultados da bootstrap sdo baseados em 1000
amostras bootstrap estratificadas



5.3.7 Interpretar a solucéo (Y4)

Sumarizagdo do modelo®

R R quadrado  Erro padréo Durbin-
CONTEUDO R quadrado ajustado da estimativa Watson
Funcoes .8432 0,704 9,61543 1,677
Funcdes afim .8022 0,634 12,93700 1,895
Geral 8742 0,758 8,33084 1,674
a. Preditores: (Constante), Y4_PRE, GRUPO
b. Variavel Dependente: Y4_POS
ANOVA?
Soma dos Quadrado

CONTEUDO Quadrados al Médio F p-valor
Funcoes Regresséo 18452,654 2 9226,327 99,791  .000°

Residuo 7488,979 81 92,457

Total 25941,634 83
Funces afim  Regressao 24382,350 2 12191,175 72,841  .000°

Residuo 13556,638 81 167,366

Total 37938,988 83
Geral Regressao 18228,586 2 9114,293 131,324  .000°

Residuo 5621,631 81 69,403

Total 23850,217 83

a. Variavel Dependente: Y4_POS
b. Preditores: (Constante), Y4 _PRE, GRUPO

Coeficientes?
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Coeficientes ndo Coeficientes 95,0% Intervalo de
padronizados padronizados Confianca para B

Erro Limite Limite

CONTEUDO B Padrédo Beta t p-valor inferior  superior
Funcdes (Constante) 15,138 4,859 3,115 0,003 5,470 24,806
GRUPO 23,328 2,101 0,664 11,104 0,000 19,148 27,508
Y4_PRE 0,619 0,075 0,493 8,248 0,000 0,470 0,768
Fungdes (Constante) 5912 6,792 0,870 0,387 -7,601 19,425
afim GRUPO 19,268 2,995 0,453 6,434 0,000 13,310 25,226
Y4 PRE 0,660 0,088 0,527 7,489 0,000 0,485 0,835
Geral (Constante) 9,532 5,165 1,846 0,069 -0,745 19,809
GRUPO 18,986 1,905 0,563 9,968 0,000 15,196 22,775
Y4 PRE 0,688 0,075 0,522 9,234 0,000 0,540 0,836

a. Variavel Dependente: Y4_POS

Bootstrap para Coeficientes

Bootstrap?
BCa 95% de Intervalo
Erro de Confianca

CONTEUDO B Vies Padrdo  p-valor Inferior  Superior
Funcdes (Constante) 15,138 -0,201 4,356 0,002 6,230 23,174
GRUPO 23,328 -0,015 1,932 0,001 19,274 27,288
Y4 PRE 0,619 0,002 0,073 0,001 0,480 0,773
Funcdes (Constante) 5912 0,266 5,979 0,320 -5,181 18,412
afim GRUPO 19,268 0,022 3,138 0,001 13,035 25,389
Y4_PRE 0,660 -0,004 0,086 0,001 0,488 0,813
Geral (Constante) 9,532 -0,532 4,830 0,042 1,031 17,230
GRUPO 18,986 -0,098 2,027 0,001 15,305 22,500
Y4_PRE 0,688 0,008 0,076 0,001 0,532 0,855

a. A menos que indicado de outra maneira, os resultados da bootstrap sdo baseados em 1000
amostras bootstrap estratificadas



5.3.8 Escore geral (Y5)

Sumarizagdo do modelo®

R R quadrado  Erro padréo Durbin-
CONTEUDO R quadrado ajustado da estimativa Watson
Funcdes .888? 0,788 0,783 6,11890 1,902
Func0es afim 8782 0,772 0,766 6,64406 1,913
Geral .9202 0,847 0,843 4,70527 1,980
a. Preditores: (Constante), Y5_PRE, GRUPO
b. Variavel Dependente: Y5_POS
ANOVA?
Soma dos Quadrado

CONTEUDO Quadrados gl Médio F p-valor
Funcbes Regressao 11285,865 2 5642,933 150,716  .000°

Residuo 3032,711 81 37,441

Total 14318,576 83

Total 13105,727 83
Funcdes Regressédo 12089,474 2 6044,737 136,934  .000°
afim Residuo 3575,621 81 44,143

Total 15665,096 83
Geral Regressdo 9923,948 2 4961,974 224,123  .000°

Residuo 1793,304 81 22,140

Total 11717,252 83

a. Variavel Dependente: Y5_POS
b. Preditores: (Constante), Y5_PRE, GRUPO
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Coeficientes?

Coeficientes ndo Coeficientes 95,0% Intervalo de

padronizados padronizados Confianca para B

Erro Limite Limite
CONTEUDO B Padréo Beta T p-valor inferior  superior
Funcdes (Constante) 18,510 3,876 4,775 0,000 10,798 26,223
GRUPO 11,577 1,359 0,443 8,516 0,000 8,872 14,282
Y5 PRE 0,738 0,056 0,691 13,279 0,000 0,627 0,848
Funcoes (Constante) 3,751 5,700 0,658 0,512 -7,591 15,093
afim GRUPO 10,500 1,541 0,384 6,815 0,000 7,434 13,565
Y5 PRE 0,823 0,069 0,671 11,895 0,000 0,685 0,960
Geral (Constante) 12,298 3,736 3,292 0,001 4,864 19,733
GRUPO 9,374 1,078 0,397 8,697 0,000 7,229 11,518
Y5 PRE 0,788 0,050 0,719 15,756 0,000 0,688 0,887

a. Variavel Dependente: Y5_POS

Bootstrap para Coeficientes

Bootstrap?
BCa 95% de Intervalo
Erro de Confianga

CONTEUDO B Viés Padrdo  p-valor Inferior Superior
FuncOes (Constante) 18,510 -0,175 3,741 0,001 11,593 25,050

GRUPO 11,577 0,026 1,308 0,001 8,890 14,108

Y5 PRE 0,738 0,002 0,055 0,001 0,616 0,852
Funcdes (Constante) 3,751 -0,163 5,080 0,475 -5,808 13,789
afim GRUPO 10,500 0,023 1,501 0,001 7,661 13,373

Y5 PRE 0,823 0,001 0,065 0,001 0,688 0,950
Geral (Constante) 12,298 -0,090 3,347 0,001 5,334 18,668

GRUPO 9,374 0,003 1,064 0,001 7,300 11,600

Y5_PRE 0,788 0,001 0,045 0,001 0,706 0,871

a. A menos que indicado de outra maneira, os resultados da bootstrap sdo baseados em 1000
amostras bootstrap estratificadas
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Trabalhos que prop&e a modelagem como metodologia de Ensino

Autor/ Objetivos Base Teorica Amostra Metodologia Resultados
Ano
Lorena Luquini | Utilizando-se da busca pelo Bassanezi, Um grupo de Modelagem A realizacdo da pesquisa de campo (comércio
de Barros Abreu | conceito de funcfes afins, o | Bean, Burak, | quatro alunos de pizza) mostrou, através dos resultados e
trabalho aponta os varios | Biembengute | da 12série do das falas dos alunos, que a modelagem
2001 mecanismos para se alcangar Barbosa ensino médio matematica pode contribuir para a
a pratica da modelagem, contextualizacdo de matematica no cotidiano
direcionando para 0S deles.
principais passos de sua
realizagéo
Ross Alvez do Identificar as habilidades Bassanezi, 6 estudantes | Modelagem/anélise qualitativa | Os  Resultados  indicam  habilidades
Nascimento mobilizadas por estudantes 2002; docursode | das atividades proposta aos | especificas para modelar, influéncia de regras
da licenciatura em | Biembengut & | licenciatura | estudantes. de contato didatico, contexto utilizado nos
2007 matematica na aplicacdo do | Hein, 2003; em problemas trouxeram elementos do cotidiano
conceito de funcdo, | Barbosa, 2003 | Matemaética de como ¢ tipico em situacfes de modelagem e
explorando uma estratégia de uma IES do que a dificuldade da fase de validagédo foi
modelagem matematica que Recife. minimizada com a presenca do software
faz uso da construgdo de Modellus.
simulagbes computacionais
por via do software
Modellus.
Belissa Criar condicGes para que 0s Barbosa Uma turma da Estudo de caso O desempenho dos alunos durante as aulas e
Schonardie alunos aprendam a fazer (2001); 12 série do os resultados por eles apresentados no final
modelos matematicos, Biembergut Ensino Médio da sequéncia de atividades mostrou que a
2011 aprimorando seus (2000) e proposta desenvolvida é valida e adequada
conhecimentos. Skovsmose para a faixa etaria em questdo, bem como que
(2000) através da modelagem matematica, ocorre
uma melhor compreensdo da matematica
envolvida no trabalho.
Rudolph dos Apoiar professores | Modelagem de | Professores da Pesquisa qualitativa No final do projeto, percebeu-se que a
Santos Gomes interessados em utilizar a Bassanezi licenciatura modelagem matematica, como estratégia de
Pereira; modelagem matematica omo ensino e aprendizagem de matematica, pode




271

Guatacara dos
Santos Junior

2013

estratégia de ensino e
aprendizagem de ajuste de
funcbes, ou, ainda, em outros
contelidos pertencentes a
matriz curricular do referido

Curso.

em
matematica

contribuir para o aprendizado de conceitos
matemdticos e elaborou-se um caderno
pedagdgico que conttm a atividade
desenvolvida para ser utilizada por outros
professores do ensino  superior na
contextualizacdo de conceitos.

Luiz Gongalves | Desenvolver a aplicacdo de | Modelagem de | Umaturmada | Andlise qualitativa das | A realizacdo deste trabalho contribuiu para
Filho algumas  atividades da Bassanezi 12 série do atividades realizadas  pelos | ndo sé promover uma reflexdo acerca das
proposta  curricular  da ensino médio | estudantes. dificuldades inerentes aos alunos do ensino
2011 secretaria de Estado da médio nas aulas de Matematica no que diz
Educagdo adequando-as a respeito ao assunto de fungbes, como também
formacdo  de modelos adotar novas posturas em relacdo ao ensino
matematicos. de matemaética, propondo um caminho para
minimizar essas dificuldades.

Valdirene Rosa de | Abordar as fungdes no Estudo da A pesquisa levou a entender que o
Souza Ensino Médio por meio de | variacdo do desenvolvimento da matemética esta
relacGes estabelecidas entre a | movimento de relacionado aos acontecimentos presentes na
2011 historia da matematica e o Nicole sociedade nas  diversas areas do

uso de modelagem no ensino Oresme e a conhecimento.

da matematica.

modelagem de
Bassanezi
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Trabalhos que prop&e a Resolucéo de Problemas como metodologia de Ensino

Autor/ Objetivos Base Teorica Amostra Metodologia Resultados
Ano
Valdneide Pereira | Analisar a resolucdo de Blended 84 estudantes | O trabalho apresenta a analise | Com a execucdo da pesquisa, 08 estratégias
Santos de problemas de funcéo afim na learning da 1®série do | qualitativa das  estratégias | de aprendizagem foram identificadas e
Almeida modalidade mista de ensino modalidade ensino médio | utilizadas pelos alunos para | através da anélise dessas estratégias, foi
mista de resolverem problemas | possivel constatar que a modalidade mista
2014 aprendizagem matematicos  envolvendo o | mostrou-se efetiva quando adotada no
conceito de funcdo afim na | contexto previamente descrito.
modalidade mista de ensino.
Victor Hugo Fundamentar teoricamente as | Polya, Dantee | Umaturmada | Aplicagdo de uma sequéncia | Com o trabalho apresentado, é possivel ao
Duarte de Assis | propriedades da  funcéo Onuchic 3% série do didatica professor compreender todas as
quadrética para obtencdo do ensino médio caracteristicas da funcdo quadratica. Parte
seu  grafico;  apresentar delas pode ser trabalhada na 12 série do ensino
2015 aspectos da metodologia de médio e, pela aplicacdo j& desenvolvida na 3?
Resolucdo de Problemas e os série, mostrou ser vidvel o uso da
resultados de sua aplicacdo metodologia para a compreensdo de tais
na terceira série do ensino propriedades.
médio para o ensino da
funcdo quadrética.
Viviane Cristina | Mostrar como desenvolver 0s Onuchic e Uma turma da | Analise qualitativa das | Trabalhar com a metodologia resolugdo de
Boschetto conceitos relacionados & Polya 12 série do atividades  realizadas  pelos | problemas motivou ndo apenas o aluno, mas
fungdo afim com o uso da ensino médio | estudantes. também o  professor  constatou a
2015 metodologia de resolucéo de aprendizagem e a construcdo gradativa dos
problemas. conceitos pelos alunos a cada aula
Matheus Pierry | Estudar os maximos e Néo Umaturmada | Utilizagdo de uma sequéncia | Ressaltamos que o estudo através destas
Banhato minimos de fungdes de umae Informado 12 série do didatica baseada na resolucdo de | situagdes permite ao aluno 0
de duas variaveis reais, bem Ensino médio | problemas desenvolvimento da sua capacidade de
2015 como  apresentar uma raciocinio, gerando resultados positivos no

proposta para estudo dos
pontos extremos de funcdes
quadréticas no ensino médio.

crescimento intelectual discente.




273

Renata Cristina

Analisar o potencial didatico-

Aprendizagem

Uma classe de

Utilizamos uma abordagem de

Verificamos que tarefas, tais como as que

Geromel pedagdgico deste tipo de | significativa | treze alunosda | pesquisa qualitativa | serdo apresentadas e discutidas neste artigo,
Meneghetti; metodologia no de Ausubel terceira série | (caracterizada como estudo de | favorecem uma  aprendizagem  mais
Ensino Médio. do Ensino €aso). significativa aos alunos, permitindo-lhes
Julyette Priscila Meédio maior compreensdo conceitual, e tornam-se

Redling ainda mais potentes quando se considera

o0 contexto sociocultural dos alunos.
2012

Silvia Vrancken, | Desenhar e implementar uma Cantoral, 35 estudantes | Analise qualitativa das | Os alunos foram capazes de reconhecer
Adriana Engler; | situagdo de aprendizagem Montiel e do curso de atividades dos estudantes elementos importantes que caracterizam essa
Ana Leyendecker, | para dar significado a funcdo | Reyes (2014) engenharia funcéo e de identificar os tipos de situagdes
Daniela Miiller | de primeiro grau como um agrénoma que se permite modelar. As tarefas

2017

modelo de fendmenos de
mudanca

promoveram 0 emprego de estratégias e
argumentos importantes para 0
desenvolvimento do pensamento e da
linguagem variacional
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Trabalhos que prop6e a Representacdo Semiética como metodologia de Ensino

Autor/ Objetivos Base Teorica Amostra Metodologia Resultados
Ano
Investigar a contribuicdo da | Representagdo | Umaturmado | Aplicacdo de uma sequéncia | O estudo do conceito de taxa de variagdo para
lizeane Borges abordagem do conceito de | semiéticas de 1°ano do didatica a compreensdo de fungdo afim como relacéo
Forte taxa de variagéo no estudo de Raymond ensino médio entre duas variaveis
fungéo afim no ensino médio Duval
Elisabete Ramos | Andlise das potencialidades | Representacdo | 30 estudantes | As atividades de coordenacdo | Concluiu-se que a utilizagdo da planilha
Braga; da planilha como recurso | semidticas de do 9%ano do | dos registros de promoveu a compreensdo desses conceitos
Lori Viali auxiliar na compreensdo dos Raymond ensino representacdo algébrico, tabular | no que diz respeito a mobilizacdo entre as
conceitos das funcdes afim e Duval fundamental | e gréfico das fun¢des tanto afim | suas varias representacdes.
2011 quadrética quanto  quadraticas  foram
analisadas quanto a
possibilidade de transferéncia
entre esses registros.
Maria Elisa Investigar a contribuicdo de | Representagdo | 9 estudantes | Aplicamos uma intervencdo, | Ao final da intervencéo, verificamos que esta
Esteves Lopes um ensino apoiado em | semiédticasde | dalicenciatura | com base no design based | ndo foi suficiente para uma aprendizagem
Galvao; construgbes  com  uma Raymond em research, num trabalho em | significativa desses conceitos; contudo,
_Ver_a Helena geometria dindmica e em Duval matematica | quatro sessdes observamos que todos o0s participantes
Giusti de Souza; | maeriais concretos conseguiram construir uma tabela e um
Paulo Masanobo gréfico de uma funcdo periédica e, para dois
Miashiro deles, esse gréfico é o da funco seno
2016
Ortega, Tomasy | Elaborar un disefio de | Socas (2007) Hemos utilizado la metodologia | Finalmente, consideramos que este disefio de
Pecharroman, ensefianza de las propiedades | enfoque I6gico cualitativa de investigacion | ensefianza, fundamentado en el marco teérico
Cristina globales de las funciones semiotico accion para su desarrollo | ELOS, permite observar una continuidad en
estructurado por los estadios (ELOS) experimental, porque permite | el desarrollo cognitivo de los sistemas de

Espanha-2010

semidtico,  estructural vy
autébnomo, y donde unas
acciones sobre las
representaciones de los

comprender y mejorar la propia
practica educativa (Kemmis vy
McTaggart, 1988), aunque

representacion de los conceptos, concretado
en sucesivas acciones de aprendizaje, por lo
que, proporciona continuidad al proceso de
aprendizaje de los mismos, posibilitando que
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conceptos  concretan el
aprendizaje asociado a cada
estadio

también hemos hecho algunos
calculos estadisticos puntuales.

éste sea mas significativo y evitando una
memorizacion mecanica.

Eliana Bevilacqua | Investigar o papel dos Né&o Umaturmaa | A pesquisa € inspirada nos | A observacdo de relagdes entre varidveis a
Salin registros de representacdo Informado 12 série do moldes da engenharia didatica de | partir da manipulagdo de pontos em uma
semidtica na construcdo do Ensino Médio | Artique. Analise qualitativa da | construgdo no geogebra propiciou a
2014 conceito de funcdo, em sequéncia didatica. compreensdo do conceito de funcdo e grafico,
particular do tipo afim e através de constantes processo de conversdo
quadratica. de registro.
Maria E. Diaz Estudar a incidéncia de | Representacdo | 109 estudantes | Descreve as atividades de | Os dados revelam que, no que se refere as
Lozano, Egle E. | representacGes de conceitos | semidtica de iniciantes na | conversdo propostas e apresenta | funcGes lineares e quadraticas, uma
Haye, Fabiana na aprendizagem de Duval engenharia a andlise dos resultados realizada | percentagem considerdvel de alunos ndo
Montenegro, Luis | matemética sobre cada uma das variaveis dos | estabeleceu uma articulagéo isenta de erros.
M. Cérdoba sistemas de representacdo.
2015
Jael Miriam Identificar e compreender as | Representacdo | Alunos do 9° | Qualitativa interpretativa Os resultados indicam que a coordenacéo que
Andrade; dificuldades que 0s | semiotica de ano do ensino os estudantes fazem entre os diversos
Manuel Joaquim | estudantes manifestam na Duval fundamental 11 registros de representagdo de uma funcdo e de
\saraiva aprendizagem de funcoes, diferentes funces, lhes permite alcangar
2012 conhecendo melhor a diferentes perspectivas de uma funcéo.
conexdes feitas pelos alunos
entre as diversas
representacfes das funcdes
consideradas.
Paulo César Investigar que categorias de | Semidtica de Alunos do 9° | Analise qualitativa das | Os resultados encontrados ap6s a analise da
Oliveira registros escritos séo Raymond ano do Ensino | atividades dos estudantes. producdo de informacgdes revelam que os
Rogério Fernando | mobilizadas por alunos do 9° Duval Fundamental registros mais  utilizados foram o0s
Pires ano do Ensino Fundamental multifuncionais de representacéo discursiva e
envolvidos com atividades 0s registros monofuncionais de representacéo
2012 matematicas relativas ao discursiva e, ainda que as relagdes entre a

pensamento funcional, tendo
como principal referencial
tedrico as ideias da teoria dos
Registros de Representacdo
Semidtica de Raymond
Duval.

congruéncia e  ndo-congruéncia  das
representacfes de um objeto matematico,
delimitam a compreensdo do mesmo.
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Diana Maia 2007 | Complementar estudos ja | Representacdo | Uma turma do | Engenharia didatica de Artique | Os resultados obtidos levam a concluir que
realizados a respeito do semiotica 9°ano do houve um avanco por parte dos alunos, na
ensino de fungdo quadratica e ensino apreensao do conceito de fungdo quadratica,
da utilizacdo de software fundamental propiciando pela compreensdo e articulagéo
para este fim. entre as variaveis visuais e unidades

simbolicas significativas.

Edilson Paiva de | Diagnosticar as dificuldades | Representacdo | Uma turma da | Engenharia didatica de Artique | Os dados coletados foram analisados e
Souza de aprendizagem de alunos semiotica 2% série do levaram a concluir que a utilizacdo da
2010 do ensino médio em relagdo ensino médio tecnologia, através de um processo de ensino

ao conceito das funcgdes dindmico proporcionado pelo software

trigonométricas seno e grafico graphmatic, proporcionou um

€0SSeno. aumento no conhecimento sobre os conceitos
das funcdes seno e cosseno.

Fabio Correa Desenvolver uma sequéncia | Umaturma do | Representagdo | Andlise qualitativa das | A sequéncia didatica desenvolvida e aplicada
Scano de ensino para iniciar o 9° ano do semiotica atividades dos estudantes conduziu os estudantes a reconhecer que o
2009 estudo com alunos do 9° ano ensino grafico de uma funcdo afim é uma reta e a

do Ensino Fundamental, que | fundamental maioria expressa algebrica e graficamente a

contribuisse para 0
desenvolvimento da
capacidade de expressar
algébrica e graficamente uma
funcéo.

relagdo entre duas varidveis de uma fungéo
afim, além de relacionar os coeficientes da
equacdo da reta com a representacdo grafica
de funcdo afim.
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Trabalhos que propde o uso de software como metodologia de ensino

Autor/ Objetivos Base Teorica Amostra Metodologia Resultados
Ano
Gercilio da Rocha | Ampliar a compreensdo dos | Nao informa 12 alunos da Pesquisa a¢do A intervencédo pedagogica realizada pelo pos
Melo conceitos abordados em sala | um referencial 12 série do teste evidenciou que o uso do softwer kmplot
de aula tedrico ensino médio favoreceu a visualizac8o dos graficos, bem
2013 especifico como a compreensdo de conceitos como
dominio, imagem, raizes das funcGes,
crescimento.
Clovis José Dazzi | Investigar e propor uma Né&o 150 alunos de Analise qualitativa Mostrou uma possibilidade dindmica e
Maria Madalena | abordagem alternativa para informado 30 ano de interativa aos alunos para o estudo de funges
Dullius esse conteudo, utilizando o Ensino Médio polinomiais de grau maior que dois.
software Graphmatica
Vanessa Jurinic | Refletir acerca do Ensino de Né&o Umaturma da | As exploracdes se deram por A pesquisa indicou que houve uma evolugao
Cassol, Fungbes, por meio da informado 12 série do intermédio de registros escritos | na  constru¢cdo de  significados  dos
Lori Viali, conversdo do registro ensino médio | pelos alunos que serviram como | coeficientes da representacdo algébrica
Regis Alexandre | algébrico para o registro base para a andlise, na | associado a sua representacdo grafica com o
Lahm grafico das funcdes afim, perspectiva de investigar a | uso do
linear e quadratica, com o compreensdo do papel dos | software.
2012 auxilio do software coeficientes dessas funces e as
Geogebra. conversbes realizadas pelos
mesmos.
Fabio Rodrigues | Verificar se a proposta de um | APOS de Ed 5 estudantes Design experimental Os participantes da pesquisa tiveram
de Siqueira algoritmo a ser convertido Dubinsky da 1@ serie do melhorias em seu aprendizado, pois além de
2012 em programa de computador Ensino Médio desenvolver um programa de computador
pode contribuir na para se determinar os zeros da funcdo do 2°
aprendizagem de um objeto grau, passaram a elaborar outras funcdes.
de estudo matemético.
Hercules Verificar em que medida Régine Uma turma da Engenharia didatica Verificou-se que as atividades permitiram
Nascimento Silva | constru¢cBes dindmicas no Douady 12 série do que os alunos construissem o conceito de
2017 Geogebra e aplicadas em (1984) ensino médio funcao, em especial, o de funcdo definida por

uma sequéncia de atividades
possibilitam  facilitar a

sentencas e intervalos reais.
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aprendizagem de funcdo, em
especial, a funcdo real
definida por sentenca.

Ronaldo Dias Analisar as contribui¢des do Teoria de Estudantes do | Qualitativa centrada na desing | Conclui-se que, possivelmente, a
Ferreira geogebra, na interpretacdo e | Registros de curso de research. visualizagdo propiciada pelo dinamismo do
2013 analise de funcbes afim e | Representagdo licenciatura geogebra chamou muito a atencdo dos
quadratica pelos estudantes Semidtica em estudantes e teve uma contribui¢do
de um curso de licenciatura Matemaica. significativa para a realizacéo das atividades.

em matematica.
Sérgio Aparecido | Desenvolver um ambiente Teoria de Umaturma da | Analise qualitativa Os resultados obtidos levam a concluir que o
dos Santos informatizado voltado ao | Registros de 2% série do ambiente informatizados e as atividades nele
2009 ensino, para favorecer o | Representacdo | ensino médio contidas favorecem a compreensao algébrico
aprofundamento dos Semidtica e o aprofundamento dos conhecimentos

conhecimentos relacionados
a funcdo polinomial do 2°
grau.

relacionados a fun¢do polinomial do segundo
grau.
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Trabalhos que prop6e outros métodos e sequéncias didaticas como metodologia de ensino

Autor/ Objetivos Base Teorica Amostra Metodologia Resultados
Ano
Paulo Roberto Possibilitar um processo de Né&o Umaturma | A metodologia consistiu em | A aplicacdo do video demonstrou que os
Castor Maciel ensino-aprendizagem apresentou um do Colégio pesquisa bibliografica, criacdo | alunos conseguiram compreender o conceito
significativo do conceito de autor em Estadual do | de roteiro, pesquisa | apresentado no video, no entanto, a partir das
Tereza Fachada | funcdo por meio da Histéria especifico. Rio de iconogréfica, producdo e edi¢do | atividades do material elaborado, que
Levy Cardoso da matematica Janeiro, do de quatro videos e aplicacdo em | visavam promover um aprofundamento do
ensino médio | sala de aula. contedo, ndo conseguiram atingir sua
2013-Brasil plenitude.
Julienne Jane Investigar os efeitos de uma Teoria das Uma turma do Os resultados obtidos nos levam a concluir
Barbosa Dornelas | sequéncia  didatica  nas situacBes primeiro ano | Pesquisa qualitativa que houve uma evolugéo nas concepcdes dos
2007 concepcoes dos alunos da 12 | didaticas de do ensino alunos, na apreensdo do conceito de fungéo
Brasil série do Ensino Médio em Guy médio afim, propiciado pela compreensdo do
relacdo ao conceito de fungéo Brousseau relacionamentos  entre  as  variaveis
afim. (1982) dependentes e independentes e pelas devidas
conex0des entre as diferentes representacdes
de funcdes.
Analisar  aproximacbes e Néo Professores | Foram realizadas entrevistas | Trouxe uma reflexdo a respeito da
Luciana Santos | distanciamentos  existentes | apresentou um com professores da Grande | necessidade de uma aproximacéo entre o
Peixoto entre trabalhos publicados autor em Florianopolis que ministram | conhecimento académico, atraveés dos
2011 em um evento de ambito especifico. aulas em turmas nas quais o | trabalhos publicados e a préatica dos
Brasil nacional e a pratica de contedo de  fungdes  é | professores.
professores do Ensino Basico desenvolvido.
da Grande Florianépolis, no
que se refere ao ensino de
funcbes utilizando
computadores como
ferramenta de ensino.
Walfredo josé de | Mostrar a importancia das Néo Né&o N&o informado O trabalho oferece aos professores uma
Souza-2013 demonstragdes e a0 mesmo informado informado proposta de ensino da Funcdo afim de uma

tempo despertar o interesse
do aluno mostrando como
esta funcdo € importante para

forma que acreditamos ser 0 mais abrangente
e didaticamente envolvente.
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solucionar problemas do
cotidiano.
Vera Clotilde Identificar e  descrever Nenhuma Alunos do Este texto relata um estudo de | Percebemos que estes seriam significados
Carneiro; diferentes significados para a curso de caso desenvolvido no Instituto | que os professores do Curso gostariam que
nogéo de “funcéo”, licenciatura da | de Matematica da UFRGS fossem produzidos em suas disciplinas,
Patricia da C. produzidos e circulantes no UFRGS (ndo embora fique claro que os estudantes estdo
Fantinel; interior do Curso de informou a produzindo significados prdprios, alguns ndo
Rute Henrique da | Licenciatura. quantidade de desejaveis, como 0 Campo Semantico das
Silva alunos) aplicacdes, que descaracteriza o conceito
2003 académico usual de funcéo.
Lisie Pippi Reis | Verificar se a utilizacdo | Flemminge Umaturmada | Para atender ao objetivo | Concluiu-se que a utilizagdo dos jogos, como
Strapason; dessa estratégia de ensino Collago de 12 série do proposto, foi desenvolvida uma | estratégia de ensino e aprendizagem, além de
facilita a aprendizagem dos | Mello (2003) ensino médio | pesquisa de abordagem | motivar os alunos e despertar seu interesse
Eleni Bisognin alunos, referente a esse qualitativa, em sala de aula. A | pelas atividades desenvolvidas, facilitou a
tépico. coleta de dados foi realizada pela | compreensdo do contetido de fungdes.
2013 professora-pesquisadora, através
das observacdes das estratégias
dos alunos durante 0s jogos,
registrada em diério de campo.
Anderson Apresentar trés  métodos Né&o Uma turma da Né&o apresentou Né&o apresentou
Yassuhiro Afuso | numéricos apresentou um 12 série do
(métodos da bisseccdo, de autor em ensino médio
2014 Newton-Raphson e das especifico.
secantes) para encontrar 0s
zeros de funcdo.
Maércio Urel Investigar e ressaltar as | Ponte (2003) e | Umaturmado | Qualificamos nossa pesquisa | Na analise realizada, evidenciamos indicios
Rodrigues possibilidades didatico- | Abrantes et al. 9% ano do como qualitativa interpretativa | de uma cultura diferenciada, a qual valoriza
pedagdgicas das narrativas (1999) ensino que utiliza as narrativas como | aspectos argumentativos e comunicativos em
2007 no processo de ensinar e fundamental | objeto de estudo, a qual propde | sala de aula. Esses aspectos se apresentam
aprender Funcbes gue as narrativas sdo histérias de | como potencialidades didatico-pedagdgicas
aprendizagens dos alunos por | das narrativas para o processo de ensinar e
meio dos seus processos vividos | aprender Funcdes.
e de suas experiéncias.
Davidson Paulo | Fornecer aos professores e, Né&o Umaturmada | A metodologia utilizada na | Os resultados obtidos com a condugdo da
Azevedo Oliveira; | mais especificamente, aos Informado 12 série do condugdo da pesquisa foi o | dissertagdo sobre a utilizacdo da perspectiva
Marger da professores do ensino médio, ensino médio | estudo misto e a analise de | sociocultural da Histéria da Matematica, em
Conceigéo; um material tedrico e conteddos, que forneceu o apoio | sala de aula, mostram a importancia do
Ventura Viana; | suficientemente pratico para necessario para a elaboracdo | estdgio retérico da Aalgebra para o
Milton Rosa desse produto. entendimento do simbolismo académico e
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2013

que possam elaborar
atividades curriculares
matematicas praticas para o
ensino de funcdes.

desenvolvimento da linguagem algébrica
simbdlica.

Apresentar a analise da Teoria Umaturmado | Os procedimentos | A analise mostrou um progresso desde as
Renata Rossini producédo de professores da antropolégica | 9°ano do metodologicos foram os da | primeiras copias de materiais
2007 Rede Publica de Ensino do | do didatico, | ensino pesquisa-a¢do, que permitiu uma | instrucionais, um enriquecimento do discurso
Estado de S&o Paulo, fundamental Il | interacdo entre pesquisador e | do professor, o enfrentamento
participantes de um projeto professores,  debates  sobre | de ddvidas, uma preocupagdo com a redacgao
de formagdo continuada. conteddos matematicos, | de atividades. Alguns construtos
juntamente com reflexfes de | foram retomados mais de uma vez,
cunho pedagdgico. fortalecendo a organizacdo matematica e a
correspondente organizacdo didatica
André Ricardo Analisar se o trabalho Teoria da Estudantes do | Engenharia didatica de Artique | Os resultados alcancados indicam que a
Magalhaes cognitivo  gerado pela | Aprendizagem curso de metacognicdo é utilizada nos momentos de
2009 utilizacéo de mapas | significativa ciéncias da criagdo de um mapa conceitual, e que, as
conceituais  alavanca o de Novak computacao caracteristicas reflexivas e regulatérias que as
desenvolvimento de estratégias metacognitivas proporcionam ao
estratégias  metacognitivas estudante podem influenciar positivamente
dos estudantes. no processo de aprendizagem.

Cristiana Relacionar 0S novos | Aprendizagem | Umaturmada | Analise qualitativa das | Os resultados foram interessantes, pois foi
Monique Feltes, | conceitos, grafico da funcdo | significativa 12 série do atividades possivel avaliar se haviam compreendido os
Cassiano Scott | quadrética, com 0 de Ausubel Ensino Médio conceitos abordados, a localizacdo de

Puhl conhecimento  prévio do coordenadas no gréafico, além de explorar a
estudante criatividade e arte de cada um, estabelecendo
2016 uma relacdo entre o conhecimento abstrato e
0 mundo real.
Lissette Aplicar uma proposta de Néo Estudiantes Para a realizacdo destes, se | Verificou um maior desempenho por parte
Rodriguez Rivero, | exercicios interdisciplinares Informado que cursan el | utilizaram métodos de | dos estudantes na  manipulagdo e
que possibilitem a segundo afio | investigacdo como: o indutivo - | comunicacdo de resultados relacionados com
Yudelkys Ponce | compreensdo matematica das de lacarrera | dedutivo, o analitico - sintético e | o conceito de funcéo
Valdés, funcbes, passando por um Licenciatura | a observacdo pedagdgica que
processo de transferéncia en Educacion, | favoreceram a fundamentacéo e
Andel Pérez entre representacbes e com especialidad | conformacdo da proposta; como
Gonzélez um lago estreito com a vida Matematica- | também a elaboragdo dos
2016 pratica. Fisica exercicios
José Divino Analisar o processo ensino- Teoria Alunos do 9° | Levantamento bibliografico e | Ha indicios de que os alunos se apropriaram
Neves aprendizagem do conceito de Historico ano do ensino | documental; diagnéstico da | dos elementos que constituem a esséncia do
funcdo nos anos finais do Cultural fundamental | realidade e elaboracdo do | conceito de funcdo; na execugdo do
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Marilene Ribeiro
Resende
2016

Ensino Fundamental a partir
de uma sequéncia didatica
elaborada, desenvolvida e
analisada na perspectiva da
Teoria Histérico-Cultural

Experimento; desenvolvimento
das atividades e andlise dos
dados.

Experimento didatico, o trabalho coletivo
favoreceu a apropriacéo de significados e de
sentidos para fungéo.

Luciane Santos | Verificar como Trajetoria 70 alunosda | Analise qualitativa das | Verificou-se que embora as THAs sejam
Rosenbaum compatibilizar  perspectiva | hipotética de 2% série do atividades dos estudantes potencialmente ricas, é complexa a tarefa de
2010 construtivista de | aprendizagem | Ensino Médio elaboragdo de atividades para que se efetive
aprendizagem com 0 THA, de uma aprendizagem de funcgdes
planejamento do ensino de Simon trigonométricas. Porém, a THA elaborada
fungdes trigonomeétricas. ndo é suficiente para que a aprendizagem
ocorra, pois a atuacdo do professor tem papel
decisivo na mediacdo da constru¢cdo do
conhecimento de seus alunos.

Luis Manuel Peliz | Investigar os aspectos visuais Néo Néo Analise qualitativa em trés livros | Os resultados mostraram que apenas dois
Marques Bica do tema funcdo de forma informado informado didaticos da 12 série do Ensino | livros, um mais que o outro, promoviam a
2009 geral, e da funcdo afim em Médio aprovados em 2005 pelo | apreensdo global e apresentavam diversidade
particular, em livros programa nacional de livros para | de registros. Estes livros mostraram também
didaticos de Matemética da 0 Ensino Médio do Ministério da | coeréncia entre o texto tedrico e 0s exercicios,
12 série do Ensino médio Educacéo. muitos deles contextualizados. Quanto aos
Brasileiro. exercicios a pesquisa mostrou que estes livros
também apresentaram alguns exercicios com

fendmenos de ndo congruéncia.
Aparecida Nunes | Investigar como Néo 62 estudantes Pesquisa qualitativa Os resultados obtidos nos levaram a concluir
Mesquita compatibilizar perspectivas informado da 12 série do que compatibilizamos perspectivas
2009 construtivistas de ensino médio construtivistas de ensino aprendizagem com

aprendizagem com 0
planejamento de ensino, no
caso particular do ensino e da
aprendizagem de fungBes
polinomiais do 2° grau.

0 planejamento ao propormos tarefas
envolvendo resolucdo de problemas, uso de
tecnologias, abordagens interdisciplinar,
aplicacdes em situagBes do cotidiano dos
estudantes e em outras A&reas do
conhecimento.

Patrick Oliveira
de Lima
2009

Contribuir para a reflexdo
sobre um momento
importante do processo de
implementacéo curricular, ou
seja, aquele que se
desenvolve em sala de aula,
analisando como pode se dar

Trajetorias
Hipotéticas de
aprendizagem

de Simon

80 estudantes
do ensino
medio

Qualitativa

Verificamos que, apesar de considerar que
atividades  envolvendo  resolucdo  de
problemas, contextualizacdo interdisciplinar,
levantamento de hipoteses, investigacdo,
aplicacdo de conceitos matematicos no
cotidiano e uso de software, possam oferecer
a aprendizagem dos alunos ainda existem
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seu planejamento e qual a
participacdo do professor
neste processo.

grandes dificuldades entre os professores em
trabalhar dessa maneira.
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APENDICE C

Provas de Lapis e Papel



Avaliacdo Diagnostica-Funcio

Aluno(a):

Turma: Data: / /

1-Mércia ligou seu computador a rede
internacional de computadores, internet.
Para fazer uso dessa rede, ela paga uma
mensalidade fixa de R$ 30,00 mais 15
centavos por cada minuto de uso. Quanto
gastara Marcia se, durante o més, utilizar a
internet por 10h? O valor a ser pago por

Marcia no final do més depende de qué?

2- Camila precisa ir ao CME para o auldo de
Matematica, para ndo chegar atrasada
decidiu ir de taxi. A corrida de taxi custa
R$ 4,80 a bandeirada, mais R$ 0,40 por
quilometro rodado. A distancia percorrida
da casa de Camila até o CME foi de 15km,
quanto ela vai pagar pela corrida? Este
problema representa uma fungao? Justifique

sua resposta.
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3- Em Fisica, chamamos de movimento
uniforme aquele em que a velocidade de um
movel é constante. Consequentemente, o
espago percorrido em intervalos de tempos
iguais é sempre 0 mesmo. A funcao horéaria
desse movimento é dada pela lei s(t) = so +
v.t, na qual s é a posicdo (em metros) do
movel no instante t (em segundos), So, a
posicdo inicial, quando t = 0, e v, a

velocidade constante (em m/s).

Considerando o texto acima e que a equagao
horéaria de certo mdvel em movimento
uniforme seja dada por s(t) = 15 + 5t,
responda:

a) Qual é a varidvel dependente e

independente?

b) Apds quantos segundos 0 mdvel estarad
a 48 m da posigéo inicial?

c) Apo6s 2,5 minutos, em que posicdo se

encontrard o movel?



Po6s-Teste-Funcao

Aluno(a):

Turma: Data: / /

1- (UFPB-2012) O gréfico a seguir
representa a evolucdo da populacdo P de
uma espécie de peixes, em milhares de
individuos, em um lago, apds t dias do
inicio das observagdes. No 150° dia, devido
a um acidente com uma embarcagdo, houve
um derramamento de o6leo no lago,
diminuindo  parte significativa  dos
alimentos e do oxigénio e ocasionando uma

mortandade que so foi controlada dias apds

0 acidente.
P (milhdes) 2
A i
16 ..................................... ;
12 RS
11 s :
30 60 120150 210 ! (dias)

Com base no grafico e nas informacgoes
apresentadas, julgue os itens a seguir,
justificando sua resposta.

a) A populacdo P de peixes é crescente até
0 instante do derramamento de 6leo no lago;
b) A populacdo P de peixes esta
representada por uma fungdo injetiva no
intervalo [150, 210]?

¢) A populacéo P de peixes atinge um valor

maximo em t =1507?
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d) A populacdo P de peixes, no intervalo
[120,210], atinge um valor minimo em t
=120?

e) A populacdo de peixes tende a
desaparecer, ap6s o derramamento de 6leo
no lago?

f) Expresse sua compreensdo do problema

analisando o enunciado e o gréfico.

2- Suponha que o nimero de individuos de
uma determinada populacdo seja dado pela
funcdo f: R, —R,, f (1) =a- 27P¢ onde a
variavel t é dada em anos e a e b séo
constantes. Se a populacdo inicial (t =0) e
1024 e apds 10 anos seja a metade da inicial,
determine:

a) os valores de a e b.

b) o tempo minimo para que a populacdo se
reduza a 1/8 da populagéo inicial.

C) se essa funcao e injetiva, sobrejetiva ou

bijetiva.

3- A fébula A lebre e a tartaruga, do
escritor grego Esopo, foi recontada
utilizando-se o gréafico abaixo para

descrever os deslocamentos dos animais.

Distancia A
(em metros)

200
150

100

504~
:

5 240 245 Tempo (min.)




Suponha que na fabula A lebre e a
tartaruga apostam uma corrida em uma pista
de 200 metros de comprimento. As duas
partem do mesmo local no mesmo instante.
A tartaruga anda sempre com velocidade
constante. A lebre corre por 5 minutos, para,
deita e dorme por certo tempo.

Quando desperta, volta a correr com a
mesma velocidade constante de antes, mas,
quando completa o percurso, percebe que
chegou 5 minutos depois da tartaruga.

Considerando essas informacoes,

a) Determine a velocidade média da
tartaruga durante esse percurso, em
metros por hora.

b) Determine ap0s quanto tempo da
largada a tartaruga alcancou a lebre.

c) Determine por quanto tempo a lebre
ficou dormindo.

d) Escreva a funcdo que determina o
tempo percorrido em fungdo da
velocidade da lebre e o da tartaruga.
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Avaliacao Diagnostica-Func¢ao Afim

Aluno(a):

Turma: Data: / /

1- Uma empresa de telefonia movel oferece
um plano no qual o cliente paga um valor
fixo de RS 50,00 por um pacote de 75
minutos mensais, mais R$ 0,75 para cada
minuto adicional. Considerando a situagéo
descrita, determine o que se pede:

a) O valor que um usuario vai pagar,
sabendo que ele consumiu 120 minutos
num més.

b) Se o valor da conta de um cliente desse
plano for R$ 106,25, qual o tempo, em
minutos, consumido por ele?

c) Escrevaa lei de formagao que expressa o
preco da conta telefonica em funcdo do

tempo, em minutos, que excede o pacote.

2- Um representante comercial recebe
mensalmente um salario composto de duas
partes: uma parte fixa, no valor de R$ 1.500

e uma variavel, que corresponde a uma

comissdo de 6% sobre o total das vendas

efetuadas durante o més.

a) Qual o salario mensal  desse
representante em funcdo de total de
vendas?

b) Quanto receberd no més que vender R$
5.000?
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¢) Quanto devera vender por més para ter
um salério de R$ 3.000?

d) Quanto receberd caso ndo consiga
vender nada?

e) Qual a férmula matematica que
possibilita calcular o salario mensal

desse representante?

3- Em um parque de diversoes, cada bilhete

da direito a utilizar apenas um brinquedo,

uma Unica vez. Sdo duas opgOes de
pagamento;

Opcéo 1: R$ 5,00 por bilhete

Opcéo 2: valor fixo de R$ 40,00 por dia,

acrescido de R$ 2,00 por bilhete.

a) Escreva as funcdes para as duas opgOes
de pagamento.

b) Se uma pessoa tem R$ 50,00 para gastar
no parque, qual das opcdes lhe permite
comprar a maior quantidade de bilhetes?

c) Em que condicbes a opcdo 2 é a mais

vantajosa?

Pos-Teste Funciao Afim



Aluno(a):

Turma: Data: / /

1- Para cercar um terreno com arame, Elen
obteve dois orcamentos:
1° Taxa de entrega de R$ 140,00 e R$
12,00 o metro de arame.
2.° Taxa de entrega de R$ 20,00 e R$

14,00 o metro de arame.

a) Represente o custo de cada opcéao para X
metros de arame.

b) Qual das duas op¢Bes é mais vantajosa
para cercar com trés voltas de arame um
terreno de 140 metros de perimetro?

c) Para qual medida de arame os dois
orcamentos tém o mesmo valor? Que
significado tem essa medida se
desenharmos os graficos das duas funcdes

em um mesmo plano cartesiano?

2- O comprimento de um fio metalico varia
em funcdo da sua temperatura e, dento de
certos limites, essa é uma fungdo afim. No
caso de um fio de cobre que tem 25 metros
de comprimento a 0° C, o comprimento a
uma temperatura t, de 0° C a 100° C, é dado
pela funcéo L(t) = 0,0017 + 25.
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a) Qual ¢ a taxa de variacdo dessa funcao?
Escreva uma frase explicando o que
significa essa taxa de variagao.

b) Calcule o comprimento desse fio quando
aquecido a 40° C.

c) Para qual temperatura o aumento no

comprimento do fio serd de 17 cm?

3- O grau Fahrenheit (simbolo: °F) é uma
escala de temperatura proposta por Daniel
Gabriel Fahrenheit em 1724. Nesta escala,
0 ponto de fusdo da agua (0°C) é de 32°F e
0 ponto de ebulicdo da agua (100°C) é de
212°F. Sabendo que a temperatura na escala
Fahrenheit é dada por uma funcéo afim da
escala Celsius, determine em qual
temperatura na escala Celsius ambas

assinalam o mesmo valor numérico.

. 6 F
100 212
T¢ I
0 32
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ANEXO

Mapa Conceitual elaborado pelos estudantes
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Alunola): /2\1;: .:’_.'uc‘..x-m Y
Turma: 16 Data: 3/ ne f )

1- 0 yue vocs entende por fungds? Qual o conceito de fungia em Matemética?

'Z, %5 7k . i ko

2- Qual @ importancia do ceacaito Fungso? Cita uma relacio do conceito de fungao com o
cotidiano (dia-a-dia),

x= )’J+..:n

3. Esboces um mapa concaltual de fungao,
| funge
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Atividade do Estudante da turma A
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Tuma:_|" 4 Data 0 3 105143

1- O qua vocé enfende po« hnqao" Qual o concaito de fungia em Malematica?
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2- Qual @ importanczia do concerto Fungao? Cite uma relagio do canceito de fungdo com o
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1 Q que veos entends por fung3o? Qual o concedo da funqao em Matemeuca? *
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2- Qual a imgortdncia do conceito Fungdo? Cite uma refagio do concaito da fungao com o
cotidiano (dia-a-dia),
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Alurio(a) '2-.1,4 Ui dinminl

Turmee "¢ Data: .3 / g/ 13

1- O que vocs entende por fungo? Qual o concaito de fungiia em Matemitica?
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2- Qual @ mportinda do concaito Fungao? Cite uma refagio do concelto de fungao com o
cotidiano (dia-a-dia),
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1- O que vocé entende por fungdo? Qual o conceito de fungao em Matematica?
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2- Qual a importancia do concelto Fungéo? Cite uma relagdo do conceito de fungao com o
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Turma: S‘- ',‘SI Data;_(J 23 / __Qéj_\,:'

1- O que voca entende por fungio? Qual o conceita de fungao em Matematica?
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2+ Qual aimporiancia do conceito Fung&u? Cile uma relecdo do conceito de fungdo como
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1- O que voct or fungio? Qual o conceilto de fungao em Matematica?
QA Jo AD

2- Qual a importancia do conceito Fungdo? Cite uma relagdo do conceto de fungSo com o
cotidiano (dia-a-dia).

3- Esboce um conceitusl de ¥
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Atividade do Estudante da turma A
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1- 0 quevocéentende por fungao? Qual o conceito de fungio em Malemétu?
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|- Eshoce um mapa conceitual sobre fungiio,
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ATIVIDADES DOS ESTUDANTES DA TURMA B
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1= O que vocé enlende por fungio? Qual o conceito de fungdo em Matematica?
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1. O que voca entende por fungio? Qual o conceito de fungiio em Matamética?

-
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2- Qual & importancia do conceito FungBo? Cite uma refagio do conceito de fungio com o
cotidiano (dia-a-dia).
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3- Esboce um mapa conceitual de fung¢3o.
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e R U VA B e P ot
Torma: A’ {5 Dats: O 7 0%/ \3

' 1- O que vood entende por fungin? Qual o conceilo de fungo em Matemética?

2- Qusl a importincia do concelto Fungio? Cite uma relag3o do concedto de fung8o com o
cotidiano (dla-a-dia).

3- Esboce um mapa conceitual de fungso.
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1- O que vocd entende por fungado? Qual o concelto de funcao em Matematica?

_J_E.J..‘A."J—'--L’.A—A 2ol o4 O e AN Al

2- Qual a importéncia da conceito Fungao? Cite uma relagio do conceito de fungio com o
colidiano {dia-a-dia).

1’;» & N 014:' r tol (3t {_'/' £ r 2~
3- Esboca um mapa conceitual de fungao | AN
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ey Carilla, Soluitiome Piia

Turma: By Data 03 /05 /(%

1- O que voct entende por funcio? Qual o conceito de fungdo em Matematica?
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2- Qual a importancia do conceito Funglo? Cite uma relagdo do conceito de fungéo com o
cotidiano (dia-a-dia).

3- Esboce um mapa concaitual de fungao, o f

vt i
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1- O que vood entende por fungio? Qual o concelto de funglio em Matamatica?

2- Qual a importancla do conceita Fungio? Cite uma relagio do conceito de fungo com o
cotidiano (dia-a-dia). 4

a4 —rt Frey

3- Esboce um mapa conceitual de fungao.
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1- Oq%od entende por funglo? Qual o concelto de fungio em Matamatica? .
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2- Qual a importancia do conceito Funcdo? Cite uma relagdo do conceito de fungdo com o

colidiano (dla-a-dis). e O
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3- Esboce um mapa conceitual de fungao,
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1- O qye vocé enlende por fungdo? Qual o coneelto de fungao em Ma(amétu:a?

2- Qusl a mportincia do conceite Fungdo? Cite uma relagao do conceito de fungéo com o
cotidiano (dia-a-dia).
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3- Esboce um mapa conceitual de fungao.
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4. Como vocé avalia o desenvolvimento das atividades de fungdo durante o bimestre? O que
vocé considerou de positivo e negativo durante as aulas, suas sugestaes. Suas atitudes em aula
{aten¢io, fazer questionamentos, interesse proprio € concentracao) colaboraram para sua

aprendizagem? Vocé achaque deveria mudar em alguns aspectos para facilitar sua
aprendizagem?
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5- Esboce um mapa conceitual sobre o que vocé estudou sobre funcao.
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3-Toda relagao € uma fungio? Porque 7
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4- Como vocé avalia 0 desenvolvimento das atividades de fungio durante o bimestre? O que
vocé considerou de positivo ¢ negativo durante as aulas, suas sugestées Suas atitudes em aula

— e —————— e e -

aprendlzngem? Vocé achaque dcvem mudnr em nlguns aspectos para facilitar su.
aprendizagem?
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3- Esboce um mapa conceitual sobre 0 que Yook estudou sobre funqao
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3- Toda relagho € uma fungdo? Pargue ¥
s x ] p A

4- Como vocé avakia o desenvolvimento das atividades de funglo durante o bimestre? O que
voce considerou de positivers negativo durante as aulas, suas sugestics, Suas atitudes em suls
(stengio, fazer questionamentos, interesse pedprio ¢ concentracio) colaboraram para sua
aprendizagem? Voc achaque deverin mudar em alguns sspectos para facilitsr sua

5- Esboce um maps conceitusl sobre o que %008 estudou sobre fungio.
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1- O que vocé entende por fungao? Qual o conceito de fungio em Matematica?

-

A

¥ e

10 A LE

cotidiano (dia-a-dia).

2- Qual a importancia do concelto Fungo? Cite uma refagéio do conceito de funcao com o

A - -

3- Esboce um mapa conceitual de fungio,
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1- ﬁqmmmwmm?owowmammum?
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2- Qual a Importancia do conceito Fungio? Cite uma relagio do conceito de fungdo com o

0
P D CT\C) SNV E=ral s

0 O i ues NS £ O

. |
AT rdd-SlTq woN! (PR

\ )

3- Esboce um mapa conceitual de fungdo.
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P
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Tuma: §8C_Data:_ O3 1 08 117 e

2- Qual a mportancia do conceito Fungdo? Cite uma relagdo do conceito de fungao com o

cotidiano (dla-a-dia).

3- Esboce um mapa conceitual de funcdo.
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1-0 que vocé entende potfunﬁo? Qual o conceito de fungdo em Matematica?
£ o nfefocks P00 X Yonanln

2- Quala Importéncia do conceito Fungao? Cite uma relagdo do concelto de fungo com o
cotidiano (dla-a-dia).
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3- Esboce um mapa conceitual de fungao. m

po iy T
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1- © que vooi entende por fungdo? Qual o conceito de fungdo em Matematica?
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2~ Qual a impori3ncia do conceita Fungio? Cite uma relagdo do conceito de fungdo com o
cotdiano (dia-a-dia).
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1- O que vocé entende por ﬁmﬂo? Qial o conceito de fungao em Matematica?
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2- Qual a Importancia do conceito Fungao? Cite uma relagdo do concelte de fungo com o

cotidiano (dia-a-dia).
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3- Esboce um mapa conceitual de fungao.
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1« quxubq\wapamrﬂo? Qusl o conceito de fungio em Maternética?

ATV U

2- OwamwﬁndadommFunﬁo?Chmmlaﬂodomiodofunqaomo
cotidiano (dia-a-dia).
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3- Ecboce um mapa concedual de funcio.
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. %-‘G‘QvaamMoporﬁmﬁo? Qual o conceito de fungBo em Matemdtica?

2- Qual a Importancia do conceito Fungao? Cite uma relagio do conceito de fungao com o
cotidiano {dia-a-dia).

3- Esboce um mapa cancsitual de fungo.
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2- Qual a importéncia do concelto FungBo? Cile uma refacdo do conceito de fungio com o
cotldlano {dia-a-dia).
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i- 0 que vood entende por fungiio? Qual o conceito de fungdo em Mateméatica?
; lnedis. 1y Al s iy win.
- {7’ Z.2
-
oy
\3 e/

2- Qual a importancia do conceito Fungo? Cite uma relagdo do conceito de fungdo com o

cotidiano (dis-a-dia).
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3- Esboce um mapa conceitual de fungao.
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1- O que vocé entende por fung2o? Qual o conceito de fungdo em Matematica?
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2- Qual a importancia do conceito Fungaoe? Cite uma relagdo de conceito de fungao com o
cotidiano (dia-a-dia).
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3- Eshoce um mapa conceltual de fungao
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1- O que vocé entende por fungdo? Qual o conceito de fungBo em Matemética?
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2- Qual a mporténcia do conceito Funglo? Cite umna relagio do conceito de fungdo com o

cotidiano (dia-a-dia).
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3- Esboce um mapa conceitual de fungéo.
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1. O que vacé entende por fungdo? Qual o conceito de fungdo em Matematica?

2- Qual a Importincia do conceito Fungao? Cite uma relagdo do conceito de fungdo com o
cotidianc (dia-a-dia),

3- Esbooe um mapa concetual de fungso.
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e voca entende por fungio? Qual o conceaito de fungio em Matematica?
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!
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2- Qual a importancia do conceito Fungo? Cite uma relagio do conceito de fungéo com o
cotidiano (dla-a-dia),

3- Esboce um mapa conceitual de fungdo.
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p= voca entende por fungdo? Qual o eonoemo de fungio em Matematica?
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. 2- Qual a importancia do conceito Fungio? Cite uma relagio do conceito de fungdo com o
cotidiano (dia-a-dia).
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3- Esboce um mapa conceltual de fungao,
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'2- Qual a importancia do conceito Fung&o? Cite uma relago do conceito de fungdo com o
 cofidiano (dia-a-dia).
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3- Esboce um mapa concsitual de fungio. 5 35 - 5
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2- Qual a importandia do canceito Fungao? Cite uma relagdo do conceito de fungao com o
cotidiano (dia-a-dia).
* A -~

3- Esboce um mapa conceitual de fungao,
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2. Quala Importancia do concsito Fung30? Cite uma relagSo do conceito de fungéo com o
cotidiano (dia-a-dis).
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