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RESUMO

O objetivo deste estudo é investigar a possibilidade da apropriacdo de conceitos
relativos a funcédo afim por alunos do 1° Ano, do Ensino Médio, a partir de uma
intervencgdo pratica intermediada por ferramentas tecnolégicas. Foi proposta entdo
uma sequéncia didatica através da qual pretende-se que as atividades ai incluidas
contribuam para o desenvolvimento da capacidade de expressar algébrica e
graficamente uma Funcdo Afim, reconhecendo que seu grafico € uma reta,
relacionando os coeficientes da equacédo da reta com o grafico tracado com o uso do
software GeoGebra. Apds a elaboracdo e a aplicacdo desta sequéncia, a analise
dos resultados obtidos mostrou que € possivel, em pouco tempo, desenvolver o
estudo desejado e que o0s conceitos trabalhados podem contribuir para uma
ampliagdo das experiéncias dos estudantes e da sua compreensao do campo
conceitual, no que se refere as funcbes. Os softwares podem tornar as aulas mais
interativas: os alunos se sentem mais a vontade com os contetdos que estdo sendo
trabalhados, e deixam de ser apenas receptores, passando a ser agentes do seu
proprio conhecimento, manipulando os softwares, investigando as atividades,
trabalhando de acordo com seu ritmo. Ressalta-se ainda, a importancia da
comunicacdo e interacdo entre os alunos, uma vez que, em um ambiente
informatizado, eles tém maior liberdade para conversar e trocar idéias sobre a
atividade que estédo desenvolvendo.

Palavras-chave: Fungao afim. Conhecimento. Experiéncias com GeoGebra.



ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the possibility of appropriation of concepts
relating to the similar function for students of 1st year of high school, from a practical
intervention mediated by technological tools. It was then proposed a didactic
sequence through which it is intended that the activities included therein contribute to
the development of the ability to express affine functions, algebraically and
graphically, recognizing that its graph is a straight line, relating the coefficients of the
equation of a line with the graph plotted by using GeoGebra software. After the
development and application of this sequence, the analysis of the results showed
that it is possible in a short time to develop the desired study and learning concepts
that can contribute to a broadening of students' experiences and their understanding
of the conceptual field as refers to functions. Software can make more interactive
classes: students feel more comfortable with the contents that are being worked on,
and are not merely receivers, becoming agents of their own knowledge, manipulating
the software, investigating the activities, working your own pace. It is emphasized
also the importance of communication and interaction among students, once in a
computerized environment, they have greater freedom to talk and exchange ideas
about the activity they are developing.

Keywords: Affine function. Knowledge. Experiences with GeoGebra.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho relata uma acdo pedagogica investigativa, na area de
Ensino de Matematica, envolvendo o desenvolvimento de atividades sobre funcéo
afim, com uma turma de 1° ano do ensino médio. O estudo, que se constitui em
atividade reflexiva aos professores, tem como objetivo contribuir para desenvolver
nao apenas o “espirito investigador”, mas também a percepcéo de que professor
pesquisador € aquele que consegue articular acdo didatica com producdo de
conhecimento.

O avanco da tecnologia, sobre a maneira como as fungdes matematicas
podem ser representadas e manipuladas, esta levando educadores matematicos a
repensarem o modo como as funcbes sdo ensinadas. Cada professor pode
encontrar sua forma mais adequada de integrar diferentes recursos e procedimentos
metodoldgicos. Com esta intencdo, desenvolveu-se um estudo de natureza
qualitativo cujo objetivo foi construir objetos de aprendizagem a fim de contribuir
para que os alunos compreendam os conceitos de funcdes Afim. Esta construcao é
realizada pelos alunos através de uma perspectiva construtivista e correlacionada
com a utilizacdo do software GeoGebra. A informatica pode ser um recurso auxiliar
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, no qual o foco da educacgéo
passa a ser o aluno, construtor de novos conhecimentos e o professor, o mediador
deste processo.

O capitulo 2 apresenta o conceito de funcao afim e a interpretacéo grafica da
mesma reconhecendo que a fungdo afim é representada graficamente por uma reta.

O capitulo 3 traz consideracdes sobre a Engenharia Didética, que pode ser
vista como um referencial para o desenvolvimento de produtos para o ensino,
gerados na jungdo do conhecimento pratico com o conhecimento teorico.

O capitulo 4 aborda o uso da tecnologia, especificamente com o uso do
software GeoGebra, como um recurso para o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
favorecendo o desenvolvimento de um trabalho que se adapta a diferentes ritmos de
aprendizagem e que contribui para que os alunos aprendam com seus proprios
erros.

No capitulo 5, descrevo a intervengdo de ensino que executei, com 0 objetivo

de proporcionar aos alunos um ambiente que lhes permita, por meio do uso da
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tecnologia, interagir com o conceito de funcédo afim, a partir de suas diferentes
representagoes.
Reservo o capitulo 6 para colocar nossas conclusdes e reflexdes pessoais, e

por fim o capitulo 7 para as referéncias bibliograficas.



11

2 CONCEITOS DE FUNCAO

O conceito de funcéo evoluiu historicamente de uma concepcao vinculada a
expressdes analiticas e dominios numéricos até uma relacdo univoca qualquer entre
dois conjuntos. Segundo Moraes e Cunha (2008, p. 18) a evolucdo deste conceito
relaciona-se com o desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral, fato que
reforca esta visdo numérica, bem como, com a ampliacdo da abrangéncia da
modelagem matematica aplicada as outras ciéncias, que também busca determinar
expressdes analiticas que permitam a compreensao dos fendmenos. Historicamente
esta forte vinculagdo entre funcdo e expressao analitica foi um obstaculo para a
evolucdo do nivel de abstracdo do conceito.

“Apenas no século XIX o conceito se tornou mais genérico, definindo funcao
como uma relagdo univoca entre dois conjuntos quaisquer. Esta defini¢cdo inclui, por
exemplo, as transformag¢des geométricas, aproximando as fung¢des da geometria”
(MORAES e CUNHA, 2008, p. 18).

De acordo com Garcia (2009), o conceito de funcdo tem origens nos
conceitos fundamentais da Matematica como contagem, medida, forma, conjunto,
colecdo, correspondéncia, classificagdo, comparacéo, variagcdo, interdependéncia,
movimento, lei natural. “Fungéo intervém na construcdo dos conjuntos numéricos e
na produgao das primeiras leis da Fisica. O termo ‘fungdo’ tem sua génese em
guestdes geométricas e graficas, alvo inicial do Célculo Diferencial e Integral, sendo
parte da estrutura dessa area, o que justifica a importancia dada as definicbes que
envolvem equacgdes e relagdo entre variaveis numéricas” (GARCIA, 2009, p. 46). A
evolucdo do conceito serviu de base a formacdo de novos conceitos e proporcionou
a formacdo de nocgOes inicialmente intuitivas como contagem (cardinalidade de
conjuntos), medidas (em espacgos métricos) e lei natural (modelos matematicos).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) salientam que o0s
contetdos relacionados as fungbes devem ser ensinados com a finalidade de
desenvolver a compreensdo dos fenbmenos das outras ciéncias e da vida diéria,

buscando relagdes entre variaveis e suas representacoes algébricas e graficas.

Além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de funcao
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de gréaficos, o comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento,
como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de
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Matemética garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o
conceito de fungdo em situagdes diversas e, nesse sentido, através de uma
variedade de situacbes problemas de Matematica e de outras areas, o aluno
pode ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos
sobre fungdes para construir um modelo para interpretacdo e investigacao
em Matematica (BRASIL, 1999, p.88).

Os objetivos estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais — Ensino

Médio para o ensino de Matematica sdo levar o aluno a:

* compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma forma
cientifica geral;

* aplicar seus conhecimentos matematicos a situac6es diversas, utilizando-
0s na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;

* analisar e valorizar informag¢des provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe
permita expressar-se criticamente para formar uma opinido prépria que lhe
permita expressar-se sobre problemas da Matematica, das outras areas do
conhecimento e da atualidade;

* desenvolver capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicacéo, bem como o espirito critico e criativo;

* utilizar com confianca procedimentos de resolugdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

* expressar-se oralmente, escrita e graficamente em situacées matematicas
e valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica;

* estabelecer conex8es entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

* reconhecer representacbes equivalentes de um mesmo conceito
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

* promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes
de autonomia e cooperacado (BRASIL, 1999, p. 254).

Nos PCN+ Ensino Médio — Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de Ciéncias da Natureza
Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2002) os conteudos matematicos estéo
organizados baseados em trés temas estruturadores: a) Algebra, nimeros e
funcbes; b) Geometria e c) medidas e Analise de dados, que devem ser
desenvolvidos nas trés series do Ensino Médio.

De acordo com os PCN+, o ensino de fun¢des pode ser introduzido através
de situagBes contextualizadas e exemplos do dia a dia, descritas algébrica e
graficamente, sendo os problemas de aplicagdo motivo e contexto para o ensino do
tema. Salientam a importancia do estudo das seqiéncias e progressoes, conectado
ao estudo de funcdo. O documento apresenta os conteudos e habilidades sugeridas
para este tema:
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e Variacdo das grandezas: nocao de funcdo; funcdes analiticas e nédo
analiticas, representacdo e analise grafica, sequéncias numéricas,
progressédo e noc¢édo de infinito, variacbes exponenciais ou logaritmicas,
funcéo seno, cosseno e tangente, taxa de variacao de grandezas;

e Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica nas ciéncias, necessaria
para expressar a relacdo entre grandezas e modelar situacdes-
problema, construindo modelos descritivos de fendbmenos fazendo
conexdes dentro e fora da Matematica;

e Compreender o conceito de funcdo, associando-o a exemplos da vida
cotidiana;

e Associar diferentes funcdes e seus graficos correspondentes;

e Ler e interpretar diferentes linguagens e representacfes envolvendo
variagdes de grandezas e

e Identificar regularidades em expressfes matematicas e estabelecer
relagbes entre variaveis (BRASIL, 2002, p. 122 e 123).

O documento contendo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio,
emanado em 2006, pela Secretaria de Educacao Bésica do Ministério da Educacéo
diz que o estudo de funcdes pode partir da exploracdo qualitativa das relacbes entre
pares de grandezas em diferentes situacfes, tais como idade e altura, area do
circulo e seu raio tempo e distancia, etc. Salienta a importancia de estimular os
alunos, para que expressem outras relagdes funcionais e de explorar o estudo de
funcdes mediante diferentes representacdes, como a grafica, a algébrica e a lingua
materna, assim como as implicacdes no grafico de uma func¢do quando se alteram
seus parametros.

Sugere-se que os graficos de funcdo sejam estudados, mediante o
entendimento global da relagdo de crescimento e decrescimento entre as variaveis,
alertando que a construcdo de graficos por meio da transcricdo de dados a partir das
tabelas ndo permite que o aluno avance na compreensdo do comportamento das
funcbes. Propbe ainda, que o estudo de fungbes continue desenvolvendo a
exploracdo de modelos lineares, quadraticos e exponenciais, destacando que o
modelo periddico seja discutido no estudo de funcbes trigonométricas. As
progressfes aritméticas e geométricas podem ser definidas como fungcédo afim e
exponencial, respectivamente, onde o dominio € dado no conjunto dos numeros
naturais.

Para Moraes e Cunha (2008, p. 21) a “situagao didatica se refere a um
conjunto de relagdes entre alunos, um meio e um sistema educacional representado
pelo professor, com o0 objetivo de que os alunos adquiram um conhecimento

determinado”. Essa teoria reconhece e proporciona a existéncia de alguns
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momentos em que o0s alunos realizam tarefas e organizam conhecimentos,
independentemente da orientacdo do professor.

Esta teoria promove o desenvolvimento de um trabalho com o uso de
tecnologias na educacéo, que desperta a motivacdo do aluno, fator imprescindivel
para o seu aprendizado.

Em particular, o uso de softwares juntamente com as transformagdes
geométricas no ensino de fungcbes propicia um ensino mais contextualizado, que

promove o interesse espontaneo dos alunos
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3 ENGENHARIA DIDATICA COMO METODOLOGIA DE PESQUISA

Para Moraes e Cunha (2008, p. 11) o termo Engenharia Didatica, criado na
década de 80, na area de Didatica das Matematicas, da Franca, tem inspiragcdo no
trabalho do engenheiro, “cuja produgéo exige solido conhecimento cientifico, basico
e essencial, mas também exige enfrentamento de problemas praticos para os quais
nao existe teoria prévia, momentos em que € preciso construir solugbes”.

A engenharia didatica caracteriza-se como uma maneira propria de organizar
os procedimentos metodolégicos de pesquisas desenvolvidas em situacfes de sala
de aula.

Segundo as idéias de Carneiro (2005, p. 87), a aplicacdo dos principios da
Engenharia Didatica proporciona articular a pratica docente com reflexao e espirito
de investigacao, isto €, o professor produz conhecimento novo e analisa a propria
pratica. Segundo a autora, a Engenharia Didatica pode ser caracterizada como um
esquema sobre concepcao, realizacdo, observacdo e andlise de uma sequéncia de
ensino. Ao trabalhar com a Engenharia Didéatica o professor transforma sua acao
pedagdgica em um objeto de investigacdo, estabelecendo uma dependéncia entre
saber tedrico e saber prético, buscando a constru¢cdo do conhecimento. Assim, a
teoria da Engenharia Didatica pode ser encarada como referencial para o
desenvolvimento de produtos de ensino, produzidos na unido do conhecimento

pratico com o conhecimento tedrico.

A engenharia didatica possibilita uma sistematizacdo metodolégica para a
realizacdo da pesquisa, levando em consideracdo as relacdes de
dependéncia entre teoria e pratica. Esse é um dos argumentos que valoriza
sua escolha na conduta de investigacdo do fenébmeno didéatico, pois sem
articulacdo entre a pesquisa e a acao pedagdgica, cada uma destas
dimensdes tem seu significado reduzido (PAIS, 2006, p. 99).

A Engenharia Didatica enquanto referencial para pesquisa oportuniza ao
professor retomar e melhorar as solugées que poderia dar para certo problema de
ensino. Ainda para Carneiro (2005) os passos da Engenharia Didatica como
referencial sdo a andlise preliminar dos problemas, buscando variaveis que influem
no ensino, analisando-as e relacionando-as, para enfim propor um plano de ensino
(sequiéncia didatica), que sera experimentado com cuidado, com observacdes e

documentacdo, complementado pela andlise final ou a posteriori, onde o plano de
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ensino podera ser modificado e aprimorado e, apos validado, colocado a disposi¢édo

dos professores.

A Engenharia Didatica foi criada para atender a duas questfes: a) a questao
das relacdes entre pesquisa e acdo no sistema de ensino; b) a questdo do
lugar reservado para as realizacdes didaticas entre as metodologias de
pesquisa. E uma expressdo com duplo sentido. Designa producdes para o
ensino, derivadas de resultados de pesquisa, e também designa uma
especifica metodologia de pesquisa baseada em experiéncias de sala de
aula. Nessa linha, pratica de ensino € articulada com pratica de
investigacdo. A teoria da Engenharia Didatica pode ser vista como
referencial para o desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados na
juncdo do conhecimento pratico com o conhecimento teérico (CARNEIRO,
2005, p. 87).

O professor deve ter uma atitude investigadora e critica em relacdo a pratica
pedagdgica e aos saberes e, participar na producdo de saberes e no
desenvolvimento curricular da escola. Para isso, Garcia (2009, p. 45) acredita que é
necessario ao professor “deter conhecimento do conteudo necessario para ensinar,
que vai além de regras e processos e tem relacdo com sua natureza e seus
significados, com o desenvolvimento histérico, com os diferentes modos de
organizar os conceitos, com 0s principios basicos da disciplina e com as crencas
que os sustentam e legitimam”.

Veloso e colaboradores (2005) resumem as tendéncias atuais da producao

internacional:

Conhecimento explicito matematico € mais do que enunciar uma dada
proposicdo ou procedimento, envolve sabermos as razfes e as relacdes,
sermos capaz de explicar a outros por que é assim, bem como relacionar
idéias particulares ou processos que fungdo é conceito unificador e central
no desenvolvimento da prépria Matematica, em rede com outros conceitos
mateméticos (VELOSO et al, 2005, p.11).

Portanto, a Engenharia Didéatica constitui-se um referencial metodologico
importante e necessario para o processo de ensino e aprendizagem, pois permite
a compreensao dos efeitos causados pelas praticas docentes desenvolvidas em

sala de aula.

A introducéo da tecnologia na escola tem provocado grandes discussdes
sobre seu uso, sobre o papel do professor e de sua mediacdo pedagdgica no
processo de aprendizagem. O professor assume o0 novo papel de orientador das

atividades dos alunos, alguém que pode facilitar e colaborar para dinamizar a
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aprendizagem dos alunos, trabalhando em equipe, isto € uma pessoa que
desempenha o papel de mediagéo pedagogica.

Entende-se por mediacdo pedagdgica a atitude do professor que se coloca
como facilitador, incentivador e motivador da aprendizagem, servindo de ponte
entre 0 aluno que aprende e sua aprendizagem, colaborando para que o aprendiz

alcance seus objetivos.

Moran, Masetto e Behrens (2000), citam Peres e Castillo ao definir

caracteristicas da mediacao pedagdgica:

Dialogar permanentemente de acordo com o que acontece ho momento;
trocar experiéncias; debater dlvidas, questées ou problemas; apresentar
perguntas orientadoras; orientar nas caréncias e dificuldades técnicas ou de
conhecimento quando o aprendiz ndo consegue encaminha-las sozinho;
garantir a dindmica do processo de aprendizagem; propor situagfes
problema e desafios; desencadear e incentivar reflexfes; criar intercambio
entre a aprendizagem e a sociedade real onde nos encontramo-nos, nos
mais diferentes aspectos; colaborar para estabelecer conexfes entre o
conhecimento adquirido e novos conceitos; fazer a ponte com outras
situagBes analogas; colocar o aprendiz frente a frente com questdes éticas,
sociais, profissionais por vezes conflitivas; colaborar para desenvolver
critica com relacdo a quantidade e a validade das informacdes obtidas;
cooperar para que o aprendiz use e comande as novas tecnologias para
suas aprendizagens e ndo seja comandado por elas ou por quem as tenha
programado; colaborar para que se aprenda a comunicar conhecimentos
seja por meio de novas tecnologias (PEREZ E CASTILLO, 1999, apud
MORAN, MASETTO E BEHRENS, 2000).

Mesmo que o professor ndo apresente todas essas caracteristicas, deve ir
adquirindo-as e construindo-as aos poucos, pois, somente ao possui-las podera

realmente promover a mediagéo pedagdgica.

A Engenharia Didatica, enquanto abordagem metodoldgica no ensino, passa
por quatro fases: a) andlise preliminar; b) concepcdo e analise a priori das
situacdes didaticas; c) experimentacao - aplicagdo de uma sequéncia didatica e,
por ultimo, d) andlise a posteriori da seqiéncia aplicada, seguida por uma
validacao.

Na primeira fase, da andlise preliminar, é realizado um levantamento sobre
tudo o que envolve o objeto matematico em estudo, isto é, sdo desenvolvidas
consideracdes sobre o quadro tedrico didatico geral e sobre os conhecimentos
didaticos ja adquiridos referentes ao assunto em questdo. Faz-se uma analise

epistemologica dos conteudos de ensino, da concepc¢do dos alunos, das
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dificuldades e dos obstaculos que apresentam diante do saber apresentado, dos
entraves didaticos pedagégicos que dificultam o processo de ensino-
aprendizagem e também como vem sendo desenvolvido o ensino atual do

referido assunto e seus efeitos.

A respeito da analise preliminar, cito:

Para melhor organizar a analise preliminar, € recomendavel proceder a uma
descricdo das principais dimensfes que definem o fendbmeno a ser
estudado e que se relacionam com o sistema de ensino, tais como a
epistemologia cognitiva, pedagdgica, entre outras. Cada uma dessas
dimensbes participa na constituicdo do objeto de estudo (PAIS, 2006, p.
101).

Apés a realizacao de uma andlise preliminar, o professor podera pensar na

elaboracao de uma sequéncia didatica que sera objeto de investigacao.

A segunda fase da Engenharia Didatica trata da analise a priori que se faz
sobre o0 saber em estudo, compondo-se de duas etapas que sédo a de descricao
do objeto e a de previsdo de melhorias para o processo de ensino e
aprendizagem. Apos detectadas as problematicas referentes ao objeto de estudo,
constroem-se hipéteses que serdo verificadas na pratica investigativa da
proposta didatica a ser elaborada. Na quarta fase, as hipdteses serdo
comparadas com os resultados finais da sequéncia didatica para verificar a

validacdo ou ndo da mesma.

A terceira fase consiste na aplicacdo da sequéncia didatica onde entra em
préatica o saber didatico do professor e todo o seu referencial tedrico. A seqiéncia
didatica proposta devera ser desenvolvida através de uma abordagem
metodologica privilegiando a criticidade e a reflexdo numa perspectiva de

construcéo de um saber consciente e indagador.

A quarta fase € a da analise a posteriori e da validacéo. Esta fase apdia-se
em todos os dados obtidos durante a experimentagao constante das observacoes
realizadas durante cada sessdo de ensino e também, das producdes dos alunos
feitas em classe ou fora dela. Verificando se o aprendizado foi consolidado e se a
autonomia intelectual foi alcancada, determina-se a validacdo, ou néo, da
sequéncia didatica empregada, bem como das hipéteses que foram

estabelecidas na segunda fase.
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Na Engenharia Didéatica, a fase de validacdo da sequéncia didatica é
desenvolvida durante todo o processo de desenvolvimento da proposta em
constante confrontacdo dos dados obtidos na analise a priori e da analise a
posteriori, onde € verificado se as hipoteses feitas no inicio da pesquisa foram

confirmadas.

Frente ao conhecimento das fases que sédo desenvolvidas na Engenharia
Didatica percebe-se que esta abordagem metodoldgica é importante as praticas
educativas desenvolvidas em sala de aula, visando a possibilidade de se
considerar a propria pratica de ensino como objeto de investigacdo, sujeita a

mudancas, a medida que se observam os resultados alcancados.
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4 O ENSINO-APRENDIZAGEM DE FUNCOES UTILIZANDO O COMPUTADOR E
O SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra € um software de matematica que foi desenvolvido (0 projeto
iniciou em 2001) por Markus Horenwarter da Universidade de Salzburg e reine num
sé programa geometria, algebra e célculo. Recebeu muitos prémios internacionais
incluindo o prémio de software educativo Alemdo e Europeu. E um programa
dindmico de geometria que permite fazer constru¢cdes de pontos, vetores,
segmentos, retas, circunferéncias, transportar distancias, tracar paralelas e
perpendiculares e construir graficos. Assim, o GeoGebra tem a habilidade de lidar
com variaveis, numeros, vetores e pontos, permite calcular derivadas e integrais de
funcdes e oferece comandos como Raizes ou Extremos.

As construcbes geométricas virtuais produzidas com o GeoGebra néo
permanecem necessariamente estéticas: elas podem ser movimentadas. Os pontos
geométricos iniciais de uma construcdo podem ser arrastados com o mouse sem
destruir as relagdes matematicas que vigoram entre eles e os demais objetos. Além
disso, possui dois ambientes: uma janela de geometria e outra de algebra, vindo dai
seu nome: uma expressao na janela de algebra corresponde a um objeto na janela
de geometria e vice-versa.

De acordo com Moraes (2008, p. 09), através deste software pode-se
“trabalhar as transformagdes geométricas e desenvolver a percepcao de que toda
transformacao geométrica euclidiana € uma funcao, cujo dominio ndo € numérico e
os alunos terdo oportunidade de estabelecer relagcdes entre Algebra, Calculo e
Geometria”. Para o autor, seria interessante e enriquecedor o trabalho com o ramo
das funcbes cujo dominio e imagem tém mais de uma dimensédo, utilizando as
transformacdes geomeétricas com o auxilio do software GeoGebra. Salienta que as
transformacdes geomeétricas séo funcdes cujo dominio e imagem nao sao conjuntos
de numeros reais, mas sim pontos do plano, que podem ser expressos por pares de
coordenadas.

Ferreira (2010, p. 03) salienta tratar-se de um software de facil aquisicao,
visto que se trata de um software Freeware, isto &, é livre e gratuito para baixar em
qualquer micro, distribuir entre colegas e alunos e de facil acesso visto que esta
disponivel em varios idiomas no endereco http://www.professores.uff.br/hjbortol/. O
funcionamento deste software em qualquer micro depende da instalacdo da
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linguagem Java, pois esta é a plataforma em que este programa funciona. Desse
modo, antes de baixar este software € necessario acessar 0 Ssite
http://www.java.com/pt, e a préopria pagina exibe uma caixa de diadlogo que, ao
acessar o site, inicia automaticamente a conferéncia do Java no micro em que se
esta conectado, e, caso ndo exista esta plataforma o site direcionara
automaticamente para o setor de download, onde a aquisicdo, que também é
gratuita, pode ser providenciada.

O GeoGebra tem inumeras ferramentas que serdo Uteis na producédo de
figuras para as aulas expositivas, que fazem parte da execucdo de sequéncias
didaticas para conteudos de Matematica do ensino fundamental e médio. Segundo
Ferreira (2010, p.03) o software possui cinco areas de trabalho, que apresentamos
na Figura 01, a saber:

a) Menu Principal;

b) Barra de Ferramentas;
c) Janela de Algebra;

d) Janela de Visualizacao;
e) Campo de Entrada

Além da barra de tarefas do Windows (arquivo, editar, exibir, opc¢des,
ferramentas, janela e ajuda) o GeoGebra apresenta uma barra de ferramentas com
caixas indicando com icones suas funcdes que vao desde a constru¢do de pontos,
retas, vetores, angulos, poligonos, circulos, arcos, mediatriz, bissetriz, inserir
imagens, inserir texto e muito mais, até um campo de entrada onde pode-se digitar
comandos para inumeras construcdes inclusive de graficos. Todas as funcbes
icones e potencialidades do software GeoGebra podem ser melhor visualizadas

através da pratica de atividades.

z GeoGebra

quivo  Editar Exibir Opgdes Femamentas Janela Auda

a =y . - 7. ] pesiocar eixos 5
[% 1A \'—", 4; o* 4 ABC, : Arraste a area de frabalho ou eixos (Shift + Araste) &

b ) Objetos lvres
7 A =(-3.66,3.85)
s B~(23,3.711) d

) C=(1,6.25) c ]

L Objetos dependentes A
J a-4.16
Zissee] 2 b=358 A
Cc 2 c~596 b o AN
2 poly1=7.34 i

=
|

¥ o v | Comando v

Figura 01: Tela do GeoGebra mostrando as areas de trabalho.
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E muito importante que os professores queiram se aperfeicoar, e tentem
utilizar algum software em suas atuacfes pedagdgicas. Caso contrario, qualquer
equipamento, destinado a aplicacdo das novas tecnologias na educacdo, perde
totalmente sua importancia na escola.

Quando se utiliza o0 computador na educacéo, observa-se que:

A maior contribuicdo que o computador pode fazer para a educacdo nao
esta na qualidade e na quantidade de informag8es que se pode acessar
rapidamente, mas sim no que se pode fazer com o computador e que nao é
possivel ou téo facil de fazer sem ele, ou seja, no que o computador pode
propiciar em termos do desenvolvimento da autonomia, do
autoconhecimento e do poder sobre a propria aprendizagem (ALMEIDA,
2000, p. 85).

Desta maneira, a questdo € a forma como se deve fazer uso do computador,
contribuindo para a aprendizagem do aluno, levando até ele a possibilidade de
vivenciar situacfes que seriam quase impossiveis sem a presenca do computador.

Para Flanders (1995, p. 172) o software “pode ser um instrumento para
eliminar a enfadonha monotonia dos célculos rotineiros. Isso faz com que se ganhe
tempo em ensinar as idéias da matematica e montar enunciados de problemas,
provavelmente o tépico de algebra mais dificil de ensinar e aprender”.

O uso do computador e de softwares na educacdo ocasionou grande
mudanca na concepcdo de ensino e aprendizagem, pois € visto como uma
ferramenta educacional, que complementa, aperfeicoa e modifica a qualidade do
ensino, possibilitando ao aluno, ao invés de memorizar informagfes, buscé-las e
usa-las corretamente. Quando o computador € utilizado como ferramenta
educacional “o aprendizado ocorre pelo fato de estar executando uma tarefa por
intermédio do computador” (VALENTE, 1993, p. 10).

De acordo com Valente (1993, p. 01) “para a implantagdo do computador na
educacgédo, sdo necessarios quatro ingredientes: o computador, o software educativo,
o professor capacitado para usar o computador como meio educacional e o aluno”.
Embora para o autor todos os ingredientes tenham igual importancia, ressalta um
deles que é o “professor capacitado para usar o computador”, pois deve estar
preparado para trabalhar com essas tecnologias e com as dificuldades que poderao
surgir com seu uso.

O professor deve refletir sobre sua prética, a fim de dominar um equipamento

moderno no desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. “Os varios anos de
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pratica e pesquisa nesta area indicam que o potencial da tecnologia informatica para
0 ensino na escola sera pouco utilizado se o professor ndo for estimulado a atuar
nesse cenario de mudancgas constantes” (PENTEADO e BORBA, 2000, p. 23).

Com a utilizacdo do computador na escola, os papéis do aluno, do professor e
da escola sao vistos de modo diferente do convencional, pois de acordo com
Valente (1993):

A mudanca da funcdo do computador como meio educacional acontece
juntamente com um questionamento da funcéo da escola e do papel do
professor. A verdadeira funcdo do aparato educacional ndo deve ser a de
ensinar, mas sim a de criar condi¢bes de aprendizagem. Isto significa que o
professor deve deixar de ser o repassador do conhecimento — o computador
pode fazer isto e o faz muito mais eficiente do que o professor — e passar a
ser o criador de ambientes de aprendizagem e o facilitador do processo de
desenvolvimento intelectual do aluno (VALENTE, 1993, p. 06).

Para Ferreira (2010, p. 02) a educacgdo contemporanea é composta por um
sistema onde temos a “grande maioria dos alunos com um conhecimento dos
recursos tecnoldgicos, sobretudo o computador, e professores que nao tiveram o
contato com essas novas tecnologias durante sua formagédo, ou que tiveram apenas
nogdes basicas e pouca ou nenhuma metodologia de sua aplicabilidade”.

Dessa maneira, o professor necessita aperfeicoar-se porém, ndo se trata
apenas de um treino técnico de conhecimento e operacdo de programas e
equipamentos, mas sim, de propostas de metodologias de aplicacdes na pratica
pedagdgica em suas vivéncias em sala de aula. O professor deve aproveitar o
conhecimento prévio dos alunos com as novas tecnologias, pois assim, 0
computador ndo seria um instrumento que requer treino prévio de operacionalizacao,
mas sim algo que faz parte de sua vida diaria e de seu lazer; € um habito que os

estudantes do mundo moderno ja trazem consigo para a escola.
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5 ATIVIDADES PEDAGOGICAS DESENVOLVIDAS

Este trabalho enfocou-se o ensino da Funcdo Afim, incluindo-se as
habilidades para expressa-la algébrica e graficamente, para alunos da 12 série de
Ensino Médio, da Escola Estadual de Ensino Médio XV de Novembro, em S&o
Gabriel.

As atividades planejadas foram aplicadas em duas turmas da primeira série
do Ensino Médio, que foram divididas em grupos com quatro alunos.

As atividades foram apresentadas como revisdo e recuperacéo paralela, pois
0 conteldo programético j4 havia sido estudado. Portanto, aconselhou-se que 0s
grupos fossem formados por alunos com e sem dificuldades, para que pudesse
haver maior troca e participacdo entre seus componentes.

Foi realizada uma breve revisdo do conceito matematico de funcédo, bem
como sua representagédo. Foi proposto um tempo de 20 minutos para a realizacéo
das atividades 1 e 2 e 30 minutos para a posterior correcdo e discussdo; 0 mesmo
acontecendo com as atividades 3 e 4, que envolveram os problemas propostos.

1) Certa pessoa paga em sua fatura de dgua e esgoto uma taxa permanente em
todos os meses de servico basico R$ 29,44 e ainda R$ 3,11 pelo consumo de cada
m3. Qual o valor a ser pago por esta pessoa que utilizou em sua casa, no més de
fevereiro 75m3, marco 50m3, abril 36m3 e maio 48ms.

2) Suponha que o volume de agua contida em uma caixa d’agua decresca de
300 litros para 100 litros constantemente num periodo de 40 min, enquanto um
canteiro é irrigado. Determinar a lei da fungédo e quantos litros resta na caixa d’agua
em 20min, 45min, e 60 min..

3) Cada pessoa necessita cerca de 110 litros de agua por dia para atender as
necessidades de consumo e higiene. No entanto no Brasil, 0 consumo por pessoa
pode chegar a mais de 200 litros/dia.

Gastar mais de 120 litros de agua por dia € jogar dinheiro fora e desperdi¢ar nossos
recursos naturais.

Uma pessoa que controla seus gastos de agua em sua residéncia gasta em media
115 litros de agua por dia. Certo dia ela esqueceu a torneira da pia pingando, onde
pingava cerca de 20ml por min. Qual serd o consumo de 4gua nesse dia se a
torneira pingar durante: 150min, 320min e 600min.
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4) Um banho de chuveiro elétrico de 15minutos com o registro meio aberto
consome 45 litros de 4gua. Se fecharmos o registro, ao nos ensaboar, reduzimos o
tempo para 5 minutos e o consumo cai para 15 litros.

Em uma residéncia onde mora apenas uma pessoa que toma um (1) banho por dia,
existe uma caixa d’agua de 500 litros. Esta agua pode ser aproveitada apenas para
tomar banho. Utilizando o método reduzido para o mesmo, quando vai restar de
agua na caixa d’agua depois de 7 dias, 25 dias e 32 dias.

Utilizou-se o video sensibilizador “AGUA, O MUNDO COM ELA... O MUNDO
SEM ELA” que apresenta a importancia da agua para a vida da populagao na terra,
assim como a necessidade de sua preservacao. Este video pode ser encontrado no
seguinte site da Internet: <http://www.youtube.com/watch?v=0hDSOPxJMVU>.

O video nao trata de um contetdo especifico da Matematica, mas foram
adquiridos dados sobre o tema e depois foram relacionados como variaveis e
representados graficamente.

O video foi escolhido por apresentar um tema atual que trata de um item
muito precioso, ao qual que devemos dar muita atencéo a “AGUA".

Considerando que hoje o ensino € tratado, cada vez mais, de forma
interdisciplinar em sala de aula, partimos deste tema, para propor situacoes-
problema de modo que o aluno foi desafiado a refletir, levantar idéias e procurar
caminhos para soluciona-los.

Para vincular o assunto com o programa da 12 Série do Ensino Médio, foi
escolhido o conteudo da Funcdo Afim, tratando tais funcbes como modelos para
algumas situagdes reais, de modo a estimular o interesse do aluno e tornar a aula
mais prazerosa.

Modelagem Matematica é:

[...] um processo que transforma, uma situagdo/questdo escrita na
linguagem corrente e/ou proposta pela realidade, em linguagem simbdlica
da matematica, fazendo aparecer um modelo matematico que, por ser uma
representacéo significativa do real, se analisando e interpretando segundo
as teorias matematicas, devolve informacdes interessantes para a realidade
gue se esta questionando.

Modelo é um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que representa
de alguma forma o objeto estudado (CHAVES, 2010, p. 01).


http://www.youtube.com/watch?v=OhDSOPxJMVU
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5.1 O ensino Atual e suas Dificuldades

A partir da escolha da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, a
analise preliminar, que constitui a primeira fase desta metodologia, consiste em
considerar diferentes aspectos sobre o ensino atual e seus efeitos, as concepg¢des
dos alunos, bem como as dificuldades e obsticulos que marcam o processo de
aprendizagem.

A maneira usual de ensinar os conceitos basicos da funcdo Afim que se tem
visto nas escolas e que é explicitada por alguns professores e até por mim mesma, €
a metodologia trazida nos livros, onde o aluno observa os exemplos e copia 0s
conceitos, ao realizar as atividades solicitadas.

E uma atitude explicada pelos Parametros Curriculares Nacionais: “N&o tendo
oportunidade e condi¢gbes para aprimorar sua formacao e néo dispondo de outros
recursos para desenvolver as préaticas da sala de aula, os professores apdiam-se
guase exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas vezes, sao de qualidade
insatisfatoria. (BRASIL, 2002, p. 22).

Analisando trés livros, a saber: a) Matematica aula por aula, de Barreto e
Xavier (2005), b) Mateméatica Completa, de Bonjorno e Giovanni Jr. (2002), c)
Matematica Volume Unico, de Paiva (2003), que utilizo para as atividades em sala
de aula, os trés apresentam um exemplo do dia-a-dia para introduzir o contetudo e
formar a lei de associacdo ou férmula matematica da funcdo. Nas Figuras 02 a 04,

transcrevo extratos destes livros texto.

4. CONCEITUACAO
o i

Indicando por x o tempo, em segundos, e por y a
quantidade de 4gua, em litros, contida na piscina,
podemos expressar y em fungdo de x pela lei:
y = 1.000 + 2x
" Neste capfitulo, vamos estudar fungdSes como a
desse exemplo, isto &, fungdes do tipo y = ax + b,
com {a, b} CRea + 0.

Toda fungdo do tipo f(x) = ax + b, com {a, b} C R
e a # 0, é denominada fungfio do 1° grau ou fungao
afim.

Figura 02: Extraido de Manoel Paiva, p. 76
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2. Funcao polinomial do 1° grau se————

Consideremos um retangulo de base x e altura 10 cm.

! !
X

« Designando por p a medida do perimetro desse retangulo, podemos estabelecer entre
p, x e 10 a relagéio expressa pela férmula matemética:
p=2x+20
N ot

L polinémio do 12 grau

Vemos, entiio, que a medida p do perimetro € dada em fungéo da medida x da base, ou

seja:

%) =2x+200uy=2x+20 |

‘k?[od'a‘ﬁxngio polinomial representada pela formula matemitica f(x) = ax + b ou
u’i =ax+b,comae R be Rea #0, definida para todo x real, ¢ denominada

fmﬁodo 19 grau.

Figura 03: Extraido de Bonjorno e Giovanni Jr., p. 58

1. Funcao polinomial do 1° grau

A remuneracio de um vendedor de uma loja de camisas € feita em duas parcelas: uma fixa,
no valor de R$ 500,00 e a outra varidvel, correspondente a uma comissiao de 12% do total de

das realizadas na semana.
Notamos que a remuneracio semanal, R(x), do vendedor é calculada em funcgao do total de

das (x) na semana e pode ser escrita do seguinte modo:

R(x) = 500 + 0,12x

Chamamos func¢io polinomial do 1¢ grau a func¢do f:R — R que associa a cada namero real
o numero real ax + b,com a # 0.

Funcio polinomial do 1° grau f:R — R, sendo
f(x) =ax + bcoma,b&Rea = 0.

Figura 04: Extraido de Barreto e Xavier, p. 126

1 Construa o grifico de cada uma das fun;bes:

a) y=2x-4 e) y=2x-3
b) y——2:—4 n_y--;-'l
C)y=5.‘ )y:.}_".
d) y=—5x Eh¥ Sy

Figura 05: Extraido de Paiva, p. 78

O problema encontrado € que, a seguir, os demais exercicios ja estdo com os
dados prontos sem instigar o interesse do aluno, como apresentado na figura 05. O
aluno apenas faz os exercicios repetitivos de forma mecanica sem interesse algum.
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Uma das principais dificuldades dos alunos esta nos conceitos relativos a
funcdo, leitura, interpretacdo e construcdo dos graficos. Além disso, ndo sabem
relacionar as variaveis envolvidas, variavel dependente e variavel independente na
funcao Afim.

Outra dificuldade possivel é a “falta de atencdo e interesse” dos alunos em
sala de aula, pois 0s mesmos ndo |léem com atencao os exercicios propostos, logo
nao conseguem interpreta-los para obter os dados necessarios para resolvé-los de
forma correta.

Para os professores € cémodo apenas apresentar tabelas numéricas e pedir
aos alunos que marquem pontos num grafico. Muitos afirmam: “Toda fungéo tem um
gréfico e para toda funcdo tem uma tabela”, o que nado é verdade. Trata-se da nocdo
de correspondéncia, das propriedades que caracterizam particularidades na relagéo
funcional, para que esta seja considerada funcéo. Deve-se observar leis ou regras
como executantes de transformacdes globais entre dois conjuntos, 0s quais
poderiam ser inclusive ndo numéricos, a infinidade de pares que estédo
representados através de graficos ou de expressao algébrica da funcéo.

Construir os graficos para situacdes reais e aplicar conceitos matematicos de
uma forma interdisciplinar dard maior significado, o que pode auxiliar o estudante a

construir um quadro mais completo e amplo sobre fungdes.

5.2 Trabalhos Anteriores

Continuando na primeira fase da Engenharia Didatica, relato a seguir o
trabalho de conclusdo de Fébio Scano no Mestrado Profissional em Ensino da
Matematica, da PUC de S&o Paulo, em 2009. A dissertacgéo intitula-se Fungao Afim:
uma sequéncia didatica envolvendo atividades com o GeoGebra.

SCANO (2009) apresentou uma dissertacao intitulada O ensino da Funcgéao
Afim: Uma sequéncia didatica envolvendo atividades com GeoGebra no 9° ano do
Ensino Fundamental. Nesta dissertacdo, o autor apresenta uma proposta que ele
aplicou a um grupo de 17 alunos com idades de 13, 14 e 15 anos do 9° ano do
Ensino Fundamental. Sua proposta inclui a realizagdo de um Experimento Didatico
e a seguir uma aula pratica com o software GeoGebra.

O objetivo de seu trabalho consistiu em desenvolver uma sequéncia de

ensino, para a melhoria da aprendizagem dos alunos quanto a compreensdo da
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funcdo afim, tomando por hipétese que uma sequéncia de ensino concebida a luz da
Teoria das SituagBes Didaticas e da Teoria dos Registros de Representacfes
Semidticas mediada pelo uso de um software de geometria dindmica como o
GeoGebra, podera contribuir para a iniciacdo ao estudo da funcéo afim no 9° ano do
Ensino Fundamental.

A questdo investigada consistia em verificar se a sequéncia proposta
contribuiria para que o0s alunos expressassem algébrica e graficamente a
dependéncia entre duas variaveis de uma funcao afim.

O estudo do autor discute o ensino de fungdo, com o intuito de compreender
quais os objetivos e conteldos relacionados a este tema.

A proposta para o Ensino Fundamental apresenta os contetudos de forma
seriada a partir de grandes temas.

O estudo da funcdo figura entre contetdos sendo propostos para a 12 série do
Ensino Médio, com o objetivo de familiarizar e sistematizar o conceito fungéo.

A Proposta Curricular (SESP, 1992) para o 2° grau aponta como objetivos
reconhecer e definir a funcdo afim e relacionar o grafico com os coeficientes da
expressao que descreve o tipo de fungdo. Scano (2009) considera que o estudo de
Progressédo Aritmética seja tratado como Funcédo Polinomial de 1° Grau e destacou a
importancia de estimular os alunos para que apresentem outras relacdes funcionais.

O referido autor concluiu que os resultados foram importantes, pois 0s alunos
utilizaram diferentes registros de representacdo no processo de iniciacdo aos
estudos da Funcdo Afim e articulam essas representacdes. Ressalta ainda que o
uso do GeoGebra apresentou grandes contribuicdes como recurso dinamico e
auxiliou no processo de compreensédo da analise do comportamento dos graficos da

Funcao Afim.

5. 3 Projeto Pedagdégico de Ensino

A segunda fase da Engenharia Didatica, a saber, concepcédo e andlise a priori
das situacdes didaticas, comporta uma parte descritiva da abordagem que constitui
o plano de ag&o que descrevo abaixo.

Denomina-se Projeto Pedagogico de Ensino ao Planejamento de execucao
de uma proposta em sala de aula, com caracteristicas problematizadoras e (inter)

disciplinares.
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Este trabalho tratou do ensino da Fun¢édo Afim, na 12 série do Ensino Médio,
na Escola Estadual de Ensino Médio XV de Novembro, e sua proposta didatica foi
aplicada em junho de 2010, totalizando aproximadamente 7 horas-aula de 45
minutos, que constituiram atividades de recuperacéo; os alunos tinham visto antes
todos os conteudos, mas ndo tinham obtido aproveitamento suficiente. As atividades
foram assim organizadas:
dia 7 de junho — 1lhora/lula - video sensibilizador e debate sobre o video;
dia 8 de junho — lhora/aula - visita a estacdo de tratamento;
dia 10 de junho — 1 hora/aula - visita ao Pronto Atendimento Médico (PAM);
dia 11 de junho — 1 hora /aula - as duas primeiras atividades em sala de aula;
dia 14 de junho — 1 hora/aula - as duas outras atividades em sala de aula;
dias 15 de junho e 17 de junho — 2 horas /aula - atividades na escola de informatica
New Life.

O objetivo maior foi tratar a funcdo Afim como um modelo para solucionar
situacdes reais e, com isto, sanar dificuldades encontradas no processo de ensino
aprendizagem e propor uma mudanca na pratica usual, que pode ser muito
pequena, mas que contribua para a melhoria do cenario encontrado.

O titulo que escolhi: “Funcédo Afim no cotidiano” tem origem em sua relagao
com o tema agua. Este € um campo cheio de possibilidades de interpretacdes que
se pode vincular com a realidade dos alunos e com as dificuldades detectadas no
processo ensino-aprendizagem. Além disso, possibilitou que eu interagisse com
professores de outras disciplinas. Acredito que a interdisciplinaridade possa
contribuir para o desenvolvimento do pensamento reflexivo, da concentracao,
proporcionando ao aluno competéncias para investigar, discutir, sintetizar e
reconstruir as no¢des matematicas. Considerando o trabalho com o 1° ano do
Ensino Médio, aproveitei o contetudo da fungcéo Afim, que irei relacionar com o tema,
pois, introduzindo desta maneira, relacionando as situa¢des atuais com o conteudo,

acredito que a aula ira tornar-se mais prazerosa, estimulando o interesse do aluno.
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5.4 Hipdteses/ Pressupostos

As hipoteses envolvendo suposi¢cdes para acompanhar o plano de ensino e a
respeito das reacdes e comportamentais e cognitivas esperadas também fazem
parte da analise a priori, conforme redigidas:

1) Pressupde-se que o0s todos os alunos aceitem e se interessem pelo
desenvolvimento do trabalho, demonstrando interesse e entusiasmo;

2) Pressupde-se que os alunos adquiram a visdo da importancia da Agua para
nossa vida;

3) Pressupde-se que o tempo estimado seja suficiente para a realizacdo da atividade
proposta;

4) Pressupfe-se que os alunos ndo encontrem dificuldades para suas pesquisas no
Posto de Saude e na Estacdo de Tratamento;

5) Pressupbe-se que os alunos sintam-se animados em expor as atividades em
discussédo em sala de aula;

6) Pressupde-se que as atividades propiciem a correta apropriacdo dos conceitos da
Funcéo Afim em sala de aula;

7) Pressupde-se que o0s alunos nao encontrem grandes dificuldades para

familiarizar-se com o GeoGebra;

5.5 Atividades e Estratégias de Ensino

ApoOs estabelecer as hip6teses, planejou-se as atividades de ensino, com
base nas questbes previamente elaboradas pelo docente na concepcdo das
situacOes didaticas ou mesmo a partir dos conhecimentos prévios/ pressupostos
trazidos pelos alunos. A tabela abaixo sintetiza o conjunto de atividades, a partir das
guais depois deveriam ser pensadas as sequéncias didaticas com mais alguns

detalhes para sua execucéo.
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Objetivos/hipoteses a Atividades Estratégias e recursos
serem atendidas
Introduzir discussao Assistir video e Video: Agua, o mundo
sobre o tema AGUA debater sobre o tema|com ela... o mundo sem
Agua e responder a | ela.
pergunta proposta pelo Pergunta: Qual a
professor. importancia da  Agua

potavel para a vida de

todos noés e porque
devemos preservar este

recurso natural?

Adquirir dados sobre a
adgua e doencas causadas

pela agua poluida

Visitar a Estacdo de

Tratamento de  4gua
(CORSAN);
Visitar PAM (Pronto

Atendimento Médico)
Visitar Posto Municipal
de Saude

Mostrar a agua poluida
gque o0 proprio homem
produz nos rios e lagos
causando entdo algumas
doencas.

Verificar 0S processos

de tratamento da 4gua

Contrapor as nocdes
intuitivas e matematicas da
Funcao afim no cotidiano.
Resolver problemas
envolvendo Funcdo afim

em situacdes reais.

Debate sobre o tema,

grupo,
abordando situagbes com

em grande
vistas a economizar o
consumo de agua e ajudar

o planeta.

Exposicao dos
problemas, montagem e
resolugcédo obtidos a partir

das relacoes.

Construir gréficos a

partir de dois pontos e
identificar o coeficiente
angular e o coeficiente

linear.

Com a utilizacdo do

software  construir  0s
graficos da Funcdo Afim
com os dados adquiridos
dos problemas resolvidos

em sala de aula.

Software GeoGebra

Tabela 01 — Etapas do Projeto

Algumas estratégias da coleta de dados para validar as hipéteses foram:

» Coletar material escrito pelos alunos;




33

» Captar imagens das atividades desenvolvidas nos softwares;
* Registro fotografico do processo de construcdo das atividades;
» Escrever o diario do professor, para relatar as aulas.

A escassez e a ma qualidade da agua colocam em risco a saude, o bem estar
social e econdmico, a seguranca alimenticia e a diversidade bioldgica.

Todos nés sabemos o0 quanto a 4gua é importante. O problema da agua pode
nao nos afetar agora, mas pense na proxima geracao!

Por esse motivo resolveu-se relacionar o tema Agua com a disciplina de
Matematica, no contetdo de Funcdo Afim. A partir de problemas concretos e
interessantes, o aluno deveria construir e interpretar tabelas e graficos, sendo que
as situacdes apresentadas se reportavam sempre ao universo mais proximo do
aluno; dessa forma, o aluno estaria fazendo também um trabalho interdisciplinar,
que é uma das caracteristicas que distinguem o nosso século XXI. A disciplina
Lingua Portuguesa trabalhou com a letra da masica Planeta Agua na parte de
gramatica e ainda prop6s uma redacdo sobre o tema; a disciplina de Biologia
trabalhou com as doencas transmitidas pela agua e o modo de prevencdo das
mesmas; a disciplina de Quimica trabalhou com os componentes para a purificacao
da &gua e os processos de separacdo de misturas.

Na Matematica iniciou-se utilizando um video sensibilizador “Agua, o mundo
com ela... o mundo sem ela...”

No dia 07 de junho de 2010, todos assistiram ao video. Era perceptivel a

atencao dos alunos!

Figura 06 — Reproducéo do video
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Este video sensibilizador apresenta a importancia da agua para a vida da
populacdo na terra, assim como a necessidade de sua preservagdo. Apos assistirem
0 video debateu-se sobre o tema. O video nao trata de um conteudo especifico da
Matematica, mas iremos adquirir dados sobre o tema “Agua”, assim como métodos
de sua conservacdo e logo iremos relaciond-los como varidveis e representé-los
graficamente. Tendo um tema como ponto de partida de um problema, o aluno sera
desafiado a refletir, levantar idéias e procurar caminhos para soluciona-los. Este
video foi escolhido por ser um tema atual que trata de um item muito precioso, ao
qual devemos dar muita atencéo: a “Agua’.

Apébs o debate, os alunos responderam a pergunta “Qual a importancia da

agua potavel para a Vida de todos nés e porque devemos preservar este recurso

natural?”
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Figura 07 — Redacédo de um aluno sobre adgua

Foi agendado entéo, para o dia 08 de junho de 2010, um passeio na Estagao
de Tratamento de Agua (fotos nas figuras 08 a 12), onde observamos o
monitoramento efetuado pelos préprios funcionarios da CORSAN, dos diversos
processos e procedimentos que permitem fazer com que a agua que vem poluida,
para esse local retorne em condi¢gdes de consumo para ndés em nossas residéncias.

Os alunos fizeram algumas perguntas para a técnica Valesca Vargas, técnica
quimica da CORSAN: Transcrevemos abaixo as perguntas e as respectivas

respostas:

1) Esta 4gua poluida que chega a Estacdo de Tratamento pode causar doencas?

Sim, se esta agua néo estiver tratada.
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2) Qual o tempo de tratamento para que a agua se torne em condic6es de uso?
Considerando um reservatorio contendo 1000m3 de agua, leva em média 2

horas para que a agua nele contida seja tratada.

3) Qual o consumo de agua tratada no municipio durante um més
aproximadamente?

Aproximadamente 285 milhdes de litros.

4) Como podemos economizar agua?

No banho — Desligar o chuveiro ao se ensaboar e ndo demorar no banho.

Escovando os dentes — Quando estiver escovando os dentes fechar a
torneira.

Lavando roupa — Na hora de lavar a roupa, o segredo para economizar agua
€ deixar acumular pecas e lavar tudo de uma so vez. E a agua do enxague utilizar
para lavar carro, calcadas, etc.

Verificar vazamentos.

5) A 4gua pode acabar? Pode acontecer racionamento como acontece em algumas
cidades?

Em S&o Gabriel ndo tem esse problema, s6 se houver uma seca muito grande.

Figura 08 — No caminho para a estacao
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Figura 09 — Funcionéario da CORSAN explicando sobre os processos de

purificacdo da agua

Figura 10 — Passeio pela plataforma para verificagcdo da purificagcédo da

agua

Figura 11 - Agua suja chegando do rio
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Figura 12 — Flocos formados ap6s a adi¢cdo de cal na agua

Alguns alunos visitaram entdo o Pronto Atendimento Médico — (PAM) e o
Posto Municipal de Saude, no dia 10 de junho de 2010, para adquirir alguns dados
sobre a existéncia de doencas veiculadas pela dgua no municipio nos ultimos dez

anos, e como prevenir essas doencas.
Na visita ao PAM e ao Posto Municipal de Saude, os alunos receberam

apenas um folder de divulgacéo contendo as seguintes informacodes:

DESINFECCAO DA AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

USAR HIPOCLORITO DE SODIO A 2,5%.

-A) PARA BEBER: USAR DUAS GOTAS DO HIPOCLORITO
2,5% PARA CADA LITRO DE AGUA. AGUARDAR TRINTA
MINUTOS PARA CONSUMI-LA.

-B) PARA DESINFECCAQ E LAVAGEM DE FRUTAS E
VERDURAS:

1) QUARENTA GOTAS DE HIPOCLORITO 2,5% PARA
CADA LITRO DE AGUA; )

2) AGUARDAR TRINTA MINUTOS PARA USA-LA;

3) MERGULHAR O ALIMENTO POR 15 MINUTOS;

4) RETIRAR O ALIMENTO; )

5) APOS, ENXAGUAR BEM COM AGUA PARA BEBER.

Figura 13 — Panfleto distribuido sobre o modo de preparacao para
desinfeccédo da agua
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PREVINA-SE:

Evite o contato direto
om a agua e a lama
ontaminadas nas enchentes.

Nao deixe
' l

Nao consuma alimentos que
iveram contato com a agua
He enchentes ou inundacoes.

Nao beba agua de fontes
htingidas por enchentes ou
nundacgoes (pogos, cisternas,
ede publica) sem antes
Hesinfeta-la: filtre e ferva ou

HEFAIITE A, FEBRE

adicione hipoclorito fornecido
pelo municipio. Se a agua

apresentar cor, cheiro -

”~
ou gosto estranho,

pode estar
contaminada

{ = }
por produtos -‘)/
quimicos ‘

toxicos. =
Nao utilize!

e Ao retornar a sua

casa, apos as aguas

baixarem, limpe e

desinfete o chao, as

paredes, os objetos e as
roupas atingidas, usando luvas
e botas de borracha. Utilize,
na limpeza, agua sanitaria (uma
xicara para cinco litros de agua)
e enxague com agua limpa.

HFOIDE E DIARREIAS.

e Evite lixo e entulhos nos
arredores da sua casa e

acondicione o lixo !

adequadamente.

e Aranhas,
cobras, escorpioces

e roedores podem ter buscado =

abrigo em sua casa.
Inspecione com cuidado.

* Enxurradas, enchentes

e inundacoes podem
causar a morte de animais.
Enterre as carcacas em
covas profundas ou solicite
apoio do servico de limpeza
municipal, para evitar a
contaminacao ambiental

e a possivel transmissao

de doencgas.
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Figura 14 — Folder recebido no PAM como método de prevencao de agua

contaminada

ApoOs realizadas as atividades acima descritas, apresentou-se uma sintese
das situacOes relatadas na CORSAN sobre o desperdicio da agua. Como os alunos
se interessaram muito sobre o assunto, formulou-se alguns problemas envolvendo
Funcdo Afim, com o tema trabalhado, e um dos alunos sugeriu realizar uma
experiéncia em sua casa para formular um problema e trabalhar em sala de aula.

Nos dias 11 e 14 de junho de 2010, em dois periodos de 45 min. cada,
formulou-se em sala de aula alguns problemas. A turma foi dividida em quatro
grupos para resolver as atividades propostas com o objetivo de proporcionar aos
alunos condicbes para a compreensao da representacao algébrica da relacdo entre
duas variaveis denominada Funcdo Afim. Foram duas atividades para cada periodo
de aula.

No primeiro periodo de aula os alunos trabalharam com duas das quatro
atividades, sendo que a atividade 1 foi baseada no consumo de agua gasto na

residéncia de um aluno.

1) Certa pessoa paga em sua fatura de agua e esgoto uma taxa permanente em

todos os meses de servico basico R$ 29,44 e ainda R$ 3,11 pelo consumo de cada
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m3. Qual o valor a ser pago por esta pessoa que utilizou em sua casa, no més de
fevereiro 75ms3, marco 59ms, abril 36m?3 e maio 48ms3 ?

Trés dos quatro grupos acertaram os calculos. Um dos grupos raciocinou de
maneira correta, mas na hora de somar a taxa do servigo basico com o resultado de
59m3 gastos, errou o calculo.

A imagem abaixo € de um dos grupos que acertaram o exercicio:
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Figura 15 — Calculo dos alunos para o Problema 1

A atividade 2 foi fundamentada em uma recomendacdo, da técnica da
CORSAN, de que devemos reaproveitar as aguas em canteiros ou lavagem de
carros, pisos, etc.

2) Suponha que o volume de agua contido em uma caixa d’agua decresca de 300
litros para 100 litros constantemente num periodo de 40 min, enquanto um canteiro é
irrigado.

Determine a lei da funcédo e quantos litros restam na caixa d’agua em 20min,
45min e 60min.

Esperava-se que o0s alunos generalizassem essa relacdo no registro de
representacdo algébrica f(x) = 300 — 5x; onde f(x) indica os litros restantes na caixa
d’agua e x o periodo em minutos irrigando o canteiro.

Dos quatro grupos formados apenas dois deles acertaram este exercicio. Em
um dos grupos os alunos conseguiram perceber que, para determinar a lei da
funcao, primeiramente deveria determinar o coeficiente angular.

Considerando dois pontos (Xo f(Xo0)) € (X1 , f(x1)) pertencentes a mesma reta
f(x) = ax + b, temos que f(xp) = mxo + b e f(x1) = mx; + b. Dessas duas equacoes, é

possivel encontrar o valor de a em funcédo de Xo, X1, f(Xo) € f(x1), como, segue:
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a = f(x1) — f(Xo)
X1— Xo

Mas, como vemos na figura 16, os alunos ndo entenderam que coeficiente
angular é representado pela letra a e ndo por f(x).

Os pontos onde o grafico de uma fungdo “corta” os eixos Ox e Oy séao
denominados interceptos. Para a funcéo afim f(x) = ax + b, os interceptos séo:

Em Ox:y = 0; x = -b/a; (-b/a, 0)

Em Oy: x=0;y=D0b; (0, b)

Seguindo entdo o enunciado acima, os alunos determinam no problema 2 os
valores das constantes a e b da funcéo.

Sabendo que, o volume inicial da caixa d’agua € 300 litros no instante 0 min e
100 litros no instante 40 min, obtiveram entdo os pontos (0,300) e (40, 100). Assim,
substituindo f(xo) = 300litros, f(x;1) = 100litros, Xo = Omin e Xx;= 40min, chegaram entéo
no coeficiente angular, a = 100-300 = -200 = -5.

40- 0 40
Neste caso, 0 nosso coeficiente angular a é negativo, pois se trata de uma

funcdo decrescente; a medida que o tempo aumenta, diminui 0 nimero de litros de
adgua na caixa d"agua.

Substituindo um dos valores dos pontos descobertos é possivel determinar o
parametro b, o coeficiente linear. Os alunos fizeram de uma forma direta como
mostra na figural6, pois ja tinham conhecimento sobre o contetdo estudado.

Para o ponto (40, 100), onde x = 40min e f(x) = 100litros tém:

f(x) = ax + b; substituindo entéo: f(40) = - 5.(40) + b; se f(40) = 100, obtém-se
100 = - 200 + b chegando entdo b = 100 + 200 = 300. Apds descobrirem os
coeficientes a e b chegaram a funcéo f(x) = -5x + 300.

Chamei entdo a atencéo dos alunos sobre os erros cometidos e 0s mesmos
disseram que foi um engano, na troca do a pelo f(x), “falta de atengao” na hora de
resolver. Conseguiram também identificar que a funcéo seria decrescente, pois 0s

elementos calculados para f(x) estdo decrescendo, a medida que x cresce.

} ¥ = Yo i | >
i) = 300 ) 4 = SO0 - DM

Figura 16 — Calculo dos alunos para o Problema 2
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No segundo periodo, 0s grupos mantiveram-se envolvidos com as atividades,
enquanto a atividade 3 foi proposta por um aluno que fez a experiéncia em casa
utilizando uma mamadeira para recolher a agua que pingava por uma torneira num
certo periodo de tempo que marcava com um crondmetro. Entdo reformulou-se o
problema com os dados obtidos pelo aluno.

3) Cada pessoa necessita cerca de 110 litros de agua por dia para atender as
necessidades de consumo e higiene. No entanto no Brasil, 0 consumo por pessoa
pode chegar a mais de 200 litros/dia.

Gastar mais de 120 litros de agua por dia € jogar dinheiro fora e desperdicar
NOSSOS recursos naturais.

Uma pessoa que controla seus gastos de agua em sua residéncia gasta em
meédia 115 litros de agua por dia. Certo dia ela esqueceu a torneira da pia da cozinha
pingando, onde pingava cerca de 20 ml por min. Qual serd o consumo de agua
nesse dia se a torneira pingar durante: 150min, 320min e 600min?

Dois grupos transformaram os ml em litros e os outros dois grupos ficaram
indecisos no que fazer.

Percebi que as unidades continuavam sendo um dos problemas na resolucéo
dos exercicios dos alunos, pois eles ndo possuem o habito de trabalhar com as
mesmas.

O correto é transformar os ml em litros jA que o consumo médio citado no

problema era em litros, e ndo podemos trabalhar com unidades diferentes.
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Figura 17 — Calculo dos alunos para o Problema 3

O aluno chegou ao resultado final, mas ndo usou corretamente o sinal de

igualdade, pois 150min ndo € igual a 3000ml. O correto seria:
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a) Supondo que, nesse dia, a torneira fique pingando durante 150 min, tem-
se:

Dos pingos: 150 min x 20ml/min = 3000ml e 3000ml / (1000ml/l) = 3 litros.
Adicionando esta quantidade de trés litros de agua dos pingos, com os 115 litros que
se gasta, obtém-se um consumo total no dia de: 3 litros + 115 litros = 118 litros.

b) Supondo que, nesse dia, a torneira fique pingando durante 320 min, tem-
se:

Dos pingos: 320 min x 20ml/min = 6400 ml e 6400ml / (1000ml/l) = 6,4 litros.
Adicionando esta quantidade de 6,4 litros de agua dos pingos, com os 115 litros que
se gasta, obtém-se um consumo total no dia de: 6,4 litros + 115 litros = 121,4 litros.

c) Supondo que, nesse dia, a torneira fique pingando durante 600 min, tem-
se:

Dos pingos de: 600 min x 20ml/min = 12000 ml e 1200ml / (1000ml/l) = 12
litros. Adicionando esta quantidade de 12 litros de &gua dos pingos, com os 115
litros que se gasta, obtém-se um consumo total no dia de: 12 litros + 115 litros = 127
litros.

Na atividade 4, apresentou-se entdo um método de reduzir gastos em nossas
residéncias.

4) Um banho de chuveiro elétrico de 15 min com o registro meio aberto, consome 45
litros de &gua. Se fecharmos o registro, ao nos ensaboar, reduzimos o tempo para 5
minutos e o consumo cai para 15 litros.

Em uma residéncia onde mora apenas uma pessoa que toma um (1) banho
por dia, existe uma caixa de agua de 500 litros. Esta agua pode ser aproveitada
apenas para tomar banho. Utilizando o método reduzido para o mesmo, quanto vai
restar de agua na caixa d’agua depois de 7 dias, 25 dias e 32 dias.

Os quatro grupos acertaram esta atividade. Porém cometeram o mesmo erro
do exercicio anterior, com relacdo a igualdade na resolucao do problema, pois:

7 dias x 15 litros/dia = 105 litros e 500 litros — 105 litros = 395 litros

25 dias x 15 litros/dia = 375 litros e 500 litros — 375 litros = 125 litros

32 dias x 15 litros/dia = 480 litros e 500 litros — 480 litros = 20 litros
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Figura 18 — Calculo dos alunos para o Problema 4

ApOs os alunos trabalharem com valores numéricos, em 14 de junho de 2010,
perguntou-se se eles conseguiam observar quais seriam as variaveis dependentes e
independentes e se conseguiriam identificar a formacao dos pares ordenados.

Debatemos em grande grupo e alguns disseram que nao sabiam, outros
ficaram calados, mas, ap0s algum questionamento, trés alunos responderam
corretamente. Estes observaram as variaveis e relacionaram os pares ordenados
encontrados com o contetdo de funcéo afim. Os alunos chegaram a este conteudo
relacionando a pratica realizada em sala de aula com a teoria estudada no livro
didatico.

Para melhor ilustrar, os alunos definiram entdo, pares ordenados e a
representacdo algébrica de uma funcéo afim. Através dos dados dos problemas, os

mesmos, chegaram aos seguintes pares ordenados:

Problema 1 — (36; 141, 40) Problema 2 — (20, 200)
(48; 178,72) (45, 75)
(59; 212,44) (60, 0)
(75; 262, 69)

Problema 3 — (250, 118) Problema 4 — (7, 395)
(320; 121,4) (25, 125)

(600, 127) (32, 20)
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Pode-se concluir que um par ordenado tem representacao algébrica dada por
(x, f(x)) e que sua representacdo grafica indica a localizacdo de um ponto no plano
cartesiano, no qual x se refere a um valor no eixo das abscissas e f(x) no eixo das
ordenadas.

Em seguida definiu-se a representacdo algébrica de uma Funcao Afim. Para
melhor ilustrar escreveu-se no quadro o que segue:

FUNCAO AFIM

“Uma funcao f: R~ R chama-se funcédo afim quando existem dois
numeros reais a e b tal que, f(x) = ax + b para todo x € R, em que a e b sdo
constantes e a # 0" (RUBIO; FREITAS, 2005, p. 77).

Os alunos descreveram, entdo, cada uma das generalizacbes chegando as
seguintes leis das funcdes, para cada problema trabalhado em sala de aula:

Problema 1) f(x) = 3,11x + 29,44,

Problema 2) f(x) = - 5x + 300;

Problema 3) f(x) = 20x + 115;

Problema 4) f(x) = - 15x + 500

No dia 15 e 17 de junho de 2010, desenvolveu-se na Escola de Informatica
New Life, durante dois periodos de 45 minutos cada, atividades com o software
GeoGebra, para descobrir as leis das funcbes a partir de dois pontos no plano
cartesiano, com o0 objetivo de proporcionar aos alunos condi¢cbes para compreender
a representacdao gréafica de uma funcédo Afim.

No primeiro periodo apresentou-se uma breve explicacdo sobre o programa e
os alunos ja foram logo manuseando-o para adquirir um pouco de conhecimento;
sentiram-se bem a vontade (figura 19), com interesse de aprender e sem medo de

errar.

\ X
\. “ mmu«mmmmcl»‘

Figura 19 — Alunos trabalhando com o software GeoGebra
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Apls este contato, os alunos individualmente seguiram o roteiro com
orientacdes para, com o GeoGebra, chegarem a lei da funcdo correspondente a
cada uma das atividades desenvolvidos em sala de aula.

Vimos anteriormente que a fatura de agua e esgoto de uma pessoa a qual
corresponde uma taxa fixa de R$29,44, mais R$ 3,11 pelo consumo de cada m3, tem
sua representacdo algébrica dada por f(x) = 3,11x + 29,44.

- J4 com os pares ordenados obtidos, marcar dois dos pares ordenados no
campo de entrada do GeoGebra, registrando ponto A e ponto B.

- Pela barra de ferramentas tracar a reta definida por esses dois pontos e
mostrando entdo sua equacao.

- Marcar um ponto C qualquer sobre essa reta. Movimentar este ponto sobre

a reta e registrar o que se observa em relacdo aos valores das coordenadas deste

%] GeoGebra
Argquiva  Editar  Exibir Opgdes  Ferramentas  Janela  Ajuda
% - — em K s I l Deslocar Eixos
" e 2 2
l I%v >(_{ ,'/./_J _,___/—_, l -— 7][ ®_‘J '\'/7] l— " " —_7 ‘i' Arraste a area de trabalho ou C
¥ Ohjetos Livres > b a
LG A= (36, 141.4) 350
L B = (59, 212.93)
3 Ohjetos Dependentes
o @ C = (B2.46, 285.9)
@ D= (0, 29.44) 300
e GB E = (82.46, 29.44)
o arw=3.11x + 20,44
foe @ bix = 82.46
@ iy =29.44
d=256.46 250
=200
150 o, CE = 256.46
100
50
© E
DE =824

Figura 20 — Trabalho realizado pelos alunos com o software GeoGebra

- Marque um ponto D na intersec¢cdo do grafico com o eixo dos f(x), e em
seguida, trace uma reta perpendicular ao eixo dos x passando pelo ponto C e outra
perpendicular ao eixo dos f(x), passando pelo ponto D. Determine a intersecgao
dessas duas retas perpendiculares, definida como o ponto E.

- Meca o segmento CE e ED,

- Calcule o quociente entre essas medidas CE e ED.
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Se renomear os segmentos CE por d e ED por e, poderemos calcular a razéo
d/e entre estes valores. Chegaremos entdo no coeficiente angular.

E a intersec¢do do grafico com o eixo dos f(x), define o coeficiente linear.

Com os pares ordenados descobertos pelos alunos, eles chegaram entdo na
primeira lei correspondente a funcéo da atividade 1.

a) Atividade 1:y = 3,11x + 29,44

No segundo periodo, os alunos continuaram trabalhando com os pares
ordenados, determinando as demais fun¢des, como segue:

b) Atividade 2: y =-5x + 300

c) Atividade 3: y =20x + 115

d) Atividade 4: y =-15x + 500

No dia da aula com o software foram apenas oito alunos, pois esta aula teve
que ser realizada em uma escola de informética fora da Escola (ha Escola, ndo
havia computadores suficientes para trabalhar com todos os alunos). Mas a aula foi
muito proveitosa, pois 0s que foram se dedicaram bastante.

Os alunos demonstraram entusiasmo ao perceber que apds marcar dois
pontos obtiveram a relacdo. O software fornecia a reta, e a partir desta reta se podia
chegar a representacao algébrica da funcéo.

Ao movimentar o ponto C, os alunos observaram que obtinham novos pares
ordenados da relacéao.

No exemplo do consumo de agua por més, identificaram que na reta do eixo
dos x estariam os valores de m3 utilizados, enquanto que na reta do eixo dos f(x)
estaria o total a pagar por més.

Com certeza, trabalhar a nocdo de par ordenado, articulando as
representacfes algébricas e graficas, com o uso do software GeoGebra contribuiu
de forma significativa para que os alunos compreendessem a representacdo grafica
da funcao afim.

Dando continuidade, utilizou-se também o software GeoGebra com 0 objetivo
de proporcionar aos alunos condi¢cdes de compreender o significado dos coeficientes
a e b da fungéo afim.

Apos eles seguirem o roteiro que os conduziu a tracar os segmentos CE e ED
e calcular a razdo entre 0s mesmos, perguntou-se se perceberam alguma coisa nos

objetos que foram identificados no GeoGebra.
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Todos ficaram calados; pensaram, mas nenhum deles quis arriscar uma
resposta. Entdo, chamou-se a atencéo deles para o fato de que o valor do parametro
a era exatamente igual a razdo entre CE e DE, e que o valor do parametro b era
igual a interseccao da reta com o eixo dos'y.

Depois disso um aluno falou: Eu tinha visto s6 ndo quis falar, poderia estar
errado! Aproveitou-se a oportunidade para reforgar que eles ndo podem ter medo de
falar ou errar, pois estavam todos construindo juntos os graficos, e também se
aprende com 0s erros.

n
NOME: ... X aithod,

1) Considere 2 fungfio que determing o custo da 4 dgua a ser pago:
- Escreva a sentenga matemitica para o calculo a ser Ppago na conta de agua:
_5.— i #.08,4848.0 —

- O que os valores do e;xo b4 esemam‘7 E os valores do eixo v?
e M S ey ‘E‘Lf

%c AL !;.“m\ e eﬁiléi'.:.’::::"' e

2) Movimente o ponto C sobre a reta e registre o que vocé obscrva em relagio aos valores das
coordenadas desse ponto:

e “l-'.lax\,&sxic\.\lctsr o ib:svv—?ﬁ:r Cormoanclen, @ panen grdinades

3) Mu;a o segmento CD e DE e registre esses valores:
D= 256, Y., e =824

4) Calcule o quociente entre as medidas CD e EID e rey
gistre esse resultado:
. N ST Y

D M‘? -&T%ua,f_: & ol i code. R

Observe gue o valor de a = razio CE e DE / b= Oy(interseceio do elxo y com a reta obtida)
O XTI
1quineolt }:vs\—(ié; ol

Figura 21 — Dados retirados do computador pelos alunos
5.6 Andlise das Hipodteses

Na Engenharia Didética, a validacdo da experiéncia esta na fase analise a
posteriori confrontando as hipGteses da andlise a priori junto a esta fase.
Enumerando as hipéteses que foram estabelecidas na secédo 5.4, temos:

1) Pressupde-se que o0s todos os alunos aceitem e se interessem no
desenvolvimento do trabalho, demonstrando interesse e entusiasmo.

Foi observado que todos demonstraram interesse e entusiasmo, participando

efetivamente das atividades com muito empenho.

2) Pressupde-se que os alunos tenham a visdo da importancia da Agua para nossa

vida.
Os alunos ja tinham conhecimento sobre o assunto, e disseram que o0

problema pode até ndo ser agora, mas sera no futuro.
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Figura 22 — Depoimento de um aluno (em 07/06/10)

3) Pressupde-se que o tempo estimado seja suficiente para a realizacao da atividade
proposta.

O tempo destinado, de sete periodos de aula, para aplicar as atividades
propostas foi o suficiente, pois os alunos entenderam a funcao afim e aprenderam a
construir gréfico e a identificar os coeficientes no GeoGebra. Poderiamos criar novos
problemas, para os alunos adquirirem mais pratica. Eles adoraram trabalhar com o
GeoGebra. Eles aprenderam, mas sabemos que, quanto mais praticarem, melhor

sera o aprendizado.

4) Pressupfe-se que os alunos ndo encontrem dificuldades para suas pesquisas no
Posto de Saude e Estacdo de Tratamento.

Durante as atividades os alunos ndo conseguiram tudo que queriam saber no
Posto de Saude, pois os mesmos queriam dados em numeros para trabalhar na
matematica. Mas em compensac¢do na CORSAN fomos bem monitorados e todas as

perguntas que surgiram foram respondidas.

5) Pressupbe-se que os alunos sintam-se animados em expor as atividades em
discussédo em sala de aula.
Alguns alunos sentiram-se receosos em falar, mas a grande maioria falou

muito bem sobre o tema sugerido e participaram das resolu¢des dos problemas.

6) Pressupde-se que as atividades propiciem a correta apropriagéo dos conceitos da
Funcao afim em sala de aula.
Acreditamos ter obtido éxito na proposta de trabalho, pois os alunos

identificaram que existia um valor fixo, uma variavel independente e uma variavel
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dependente, nos problemas trabalhados. Eles obtiveram os pares ordenados, e, a
partir dai, chegaram a reta que representa a funcéo Afim, depois, a lei da funcao: y =

ax + b.

7) Pressupde-se que os alunos ndo encontrem grandes dificuldades para se
familiarizar-se com o GeoGebra.

Alguns alunos ja conheciam o GeoGebra, estes faziam rapidamente as
atividades e auxiliavam entdo os que se sentiam inseguros com 0 programa, como
por exemplo, na localizagcdo de algum item na barra de ferramenta. Mas foi muito

interessante, pois eles queriam realmente aprender a trabalhar com o software.

5.7 Sintese do que foi feito

a) Este trabalho tratou-se da retomada do estudo da Funcé&o Afim voltado para o
aluno que estava em recuperacao, no 1°. ano do Ensino Médio, e utilizou-se como
recurso didatico o software GeoGebra.

b) Para tentar obter uma melhoria no cenario do ensino-aprendizagem, desenvolveu-
se um plano de ensino cujo principal objetivo foi sanar dificuldades encontradas no
processo de ensino-aprendizagem e propor uma mudanca na prética usual, fazendo
com que o aluno possa investigar, discutir, sintetizar e reconstruir acontecimentos
cotidianos relacionados com a Matematica. A fim de poder analisar a importancia de
inovar, nas praticas pedagogicas, utilizou-se como ferramenta didatica o software
GeoGebra. E evidente a necessidade do professor nos dias de hoje refletir sobre
sua prética, a fim de sanar possiveis rupturas no ensino.

c) Antes de iniciar a pratica, formulou-se 7 hipoteses. Os dados coletados na pratica
validaram as hipoéteses 1, 2, 3, 6 e 7, e validaram em parte as hipéteses 4 e 5. No
Posto de Saude Municipal, gostariamos de ter obtido valores numéricos para
formular os problemas, mas infelizmente ndo conseguimos; recebemos apenas 0s
métodos de como evitar doencgas transmitidas pela 4gua poluida. Quanto a hipétese
5, alguns alunos falaram no debate em sala de aula, outros sdo timidos e preferiram

ficar quietos.
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6 CONCLUSAO E REFLEXDOES PESSOAIS

Ao término deste trabalho concluiu-se que esta experiéncia contribuiu de
varias formas para a minha capacitacdo como professora de ensino médio, pois,
além da aplicacéo pratica da atividade, levou-me a refletir e identificar que existem
diversas maneiras de ensinar.

O estudo tedrico realizado esta relacionado com a pratica desenvolvida, pois
utilizou-se este como exemplo de como iria construir graficos da funcdo Afim no
GeoGebra.

Constatou-se que é possivel a utilizacdo das midias digitais e recursos de
tecnologia para uma pratica docente diferenciada da abordagem tradicional. O
trabalho com as ferramentas tecnoldgicas sdo um complemento as licbes de muitos
componentes curriculares. Devem ser um meio e ndo um fim.

Num mundo cada vez mais globalizado, utilizar as novas tecnologias de forma
integrada ao projeto pedagdgico € uma maneira de nos aproximar dessa nova
geragao.

Pode-se perceber o interesse dos alunos, que era uma das dificuldades
encontradas quando ministrava aulas seguindo a abordagem tradicional. No entanto,
agora, na medida em que eles demonstravam interesse, conseguiam interpretar e
construir graficos da Funcéo Afim.

Os resultados obtidos foram importantes, pois os alunos utilizaram diferentes
registros da representacao no processo de recuperacao dos estudos da funcao Afim
e articularam estas representacdes, o que favoreceu a compreensdo do aluno em
relacdo a este saber matematico.

Percebeu-se 6timos efeitos desta experiéncia em minha escola.

Outro aspecto a ser considerado € que os alunos tém dificuldades com as
variaveis x e f(x) e que essa dificuldade pode ser decisiva para um fracasso no
estudo de funcdo. O professor deve também ressaltar as unidades de medidas nos
problemas, onde o aluno vai trabalhando apenas com os nimeros e acaba deixando
de lado as unidades, e esta € muito importante na resolucdo dos problemas.

Na escola onde trabalho foi montada a sala informatizada e logo irei baixar o
programa GeoGebra para explicar como funciona aos meus colegas da &rea da

Matematica, que também irdo utiliz4-lo com seus alunos.
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Ressalta-se que o uso do software GeoGebra apresentou grandes
contribuicdes, como recurso dinamico e auxiliou no processo de compreensao da
analise do comportamento de graficos da Funcdo afim, no que se referem as
alteracdes que estes sofrem quando submetidos as mudancas dos valores de seus
coeficientes.

Diante do exposto concluiu-se que o objetivo foi atingido e esperamos que
esta pesquisa contribua na area de ensino da matematica, no que se refere ao

estudo da funcéao afim.
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