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RESUMO

Esse trabalho tem o objetivo de investigar a domnigéo da abordagem do conceito de taxa de
variacao no estudo da fungéo afim no Ensino Mé&egwa isso foi implementada, em carater
experimental, a aplicacdo de uma sequéncia didéticauma turma do primeiro ano do

Ensino Médio de uma escola publica estadual dePdegre. A elaboragdo dessa sequéncia
teve como referencial a teoria de Raymond Duval esa® registros de representacdes
semidticas. Analisando os dados coletados na EEsqobtidos através das producdes dos
estudantes relativas a resolucdo de quatro atesladopostas, foi possivel concluir que o
estudo do conceito de taxa de variagcdo contribta pacompreenséo da funcao afim como

relacdo entre duas variaveis.

Palavras chave Taxa de Variacdo — Funcédo Afim — Registros de Remtacdo Semidtica —

Ensino de Matemética — Educacdo Matematica



ABSTRACT

This work aims to investigate the contribution loé approach of the rate of change concept in
the study of the linear function in High School.drder to do this an instructional sequence
was implemented on an experimental basis, in & yesar class in a state school in Porto
Alegre. The sequence was prepared taking as rérére theory of Raymond Duval on the
registers of semiotic representations. Analyzing tlata collected in the survey, obtained
through the productions of the students on thdese¢int of four proposed activities, it was
concluded that the study of the concept of ratéatian contributes to the understanding of

the linear function as a relationship between tanables.

Keywords: Rate of Change — Linear Function — Registers of S&nRépresentations —

Teaching of Mathematics — Mathematics Education
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1 INTRODUCAO

Sempre considerei, como docente, que o estudongdd afim era simples. Os alunos
eram “informados”, sem nenhuma justificativa, de qugrafico da funcéo afim era uma reta,

e de que era representada pela formig) = ax+b. Apds, usava o axioma da incidéncia —

“dados dois pontos distintos, existe uma Unica ge os contém” — para justificar que, na
resolucdo de qualquer exercicio, bastava “encdrd@s pontos e a reta estaria definida. O
restante da atividade ja ndo era mais estudo @é@due sim manipulagéo algébrica.

Durante a disciplina Laboratorio de Pratica deimgprendizagem em Matematica
[ll, do curso de Licenciatura em Matematica, mipeaspectiva comecou a mudar. Em uma

das atividades propostas, tentei “simplificar” uxereicio, trocando a notacab(2) = #lo
par ordenado (2,8) . Nesse momento, a professosa dise ndo gostava dessa notacado, pois
ao escreverf (2) = 8&xpressdvamos a relacdo entre as duas varidugisargo o par (2,8)

representava apenas um ponto no plano cartesiapartk de entdo passei a perceber que
ndo abordava com meus alunos essa noc¢do impodanestudo de fungbes. A proxima
mudanca em minhas concepc¢des ocorreu apos a laiturdexto “Uma Andlise das
Construcbes Mentais Subjacentes a Producéo e letecio de Graficos de Fungbes”, de
Gilda Palis (2002). A autora cita um exemplo derdhgem utilizada por uma professora do

ensino meédio que contribui para que seus alunosm@&preendam o conceito de fungéo:

[...] observamos em uma entrevista com a profegea@m formada B, na qual ela
procura explicar o que € o grafico deg(X) = 2x +1. Inicialmente, B reformula a

expressdo pargyy = 2X+1 porque, a seu ver “esta notagdo é mais pertiremte
contexto grafico”. Depois ela comeca a calculauadgpontos... calcula pata=1
e obtémy = 3... e diz “ bem agora tenho um pék3) ”. O entrevistador ent&o lhe

diz “ok... vocé tem o par(l, f (1))...” procurando orientar a conversa para uma
definicdo posterior formal de grafico. A profess&aetruca que “ndo gosta desta
forma...” (L, f(@))... (L3) é completamente diferente dgd, f (1))....quando a

gente escreve(1,3) ... a gente tem um par mesmo...” (PALIS, 200256)

Percebi que, com o intuito de “facilitar” o aprezadio do aluno, cometia o0 mesmo
erro, e visando proporcionar a compreensao da®ésnpassei a abordar esse tema por meio
de resolugéo de problemas. Assim, no plano de @mmknCurso de Extensdo desenvolvido
naquela disciplina, caracterizamos a funcao afimaca funcdo que pode ser representada
pela expressad (x) = ax+b, cujo grafico € uma reta e em que a taxa degaoi € constante.

O conceito de taxa de variagdo proporcionou aosalque nao tinham o dominio da algebra

a resolucdo de todos os exercicios propostos. éssiyel observar que, enquanto alguns



alunos resolviam as questdes de modo algoritmizagoys compreendiam a relacéo entre as
variaveis e solucionavam o problema com facilidade.

Neste Trabalho de Conclusédo de Curso, optei pameeto tema, buscando investigar
a viabilidade do estudo da taxa de variacdo dadfurafim no Ensino Médio. Em minhas
leituras iniciais, a dissertacdo “As multiplas emntacdes e a construcdo do conceito de
funcao”, de Rafael Winicius da Silva Bueno (2009ppprcionou-me 0 primeiro contato com
a teoria de Raymond Duval sobre registros de repiag@es semioticas (2003).

A questdo norteadora desta pesquisa é se 0 usongeito de taxa de variacdo em
diferentes registros de representacdo propiciamo®s uma melhor compreensdo no estudo
da funcdo afim. Buscando responder essa questada, mpt planejar e experimentar uma
sequéncia didatica em uma turma de primeiro anerdino Médio, tendo como referencial a

teoria acima citada de Raymond Duval.
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2 METODOLOGIA

A sequéncia didatica foi desenvolvida para serlempntada em uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola puldstadual de Porto Alegre.

O método utilizado nesta pesquisa foi 0 estudaade,@dotando como caracteristicas:

(a) transitoriedade de seus resultados; (b) a isiipiidade de uma hipétese a priori,
cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refytgra ndo neutralidade do

pesquisador que, Nno processo interpretativo, s& dalsuas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue se deithvam (d) que a constituicdo de
suas compreensfes da-se ndo como resultado, mas trajeidria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obigda® [ger (re)configurados;

(e) a impossibilidade de estabelecer regulamergac@®n procedimentos

sistematicos, prévios, estaticos e generalistad’(HEA, 2004, p. 86).

Os dados coletados na pesquisa foram obtidoséatdas producdes dos estudantes
relativas a resolucdo de quatro atividades proppstaspondidas por grupos de trés
componentes. Além disso, foi mantido um diario thesse, com observacdes referentes a
didlogos entre integrantes de um mesmo grupo astiées realizadas no grande grupo.

Cada atividade foi desenvolvida em dois encontis. primeiro, a atividade foi
aplicada e minha interferéncia foi a minima posgsatendendo aos alunos quando solicitado,
e formulando perguntas que os ajudassem a reff@iem sem indicar o caminho de
resolucdo do problema. Apos, foi feita uma analisenaterial entregue pelos alunos, e esses
dados foram mencionados no encontro seguinte, colofetivo de gerar uma discussao com a
turma.

As producBes dos grupos foram analisadas com raatubuscando confrontar
diferentes concepgdes dos alunos, e promover, assimambiente de discussdo, como
propdem Lochhead e Mestre (1997). Segundo os autre] essa abordagem assemelha-se
a um dialogo socratico, uma vez que o professamante diz ao aluno qual é a resposta
correta, mas simplesmente formula questbes exptaaat com o objetivo de eliminar
contradi¢cdes que resultam de suas concepcdes ®frbalem, p. 152).

Esse método foi aplicado em todas as atividadesgt@ a Ultima, onde minha
intervencao foi necessaria para que a atividadegagdser concluida no prazo acordado com

a turma e com a escola.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Essa pesquisa foi baseada na teoria dos reg@&ragpresentacfes semioticas de
Raymond Duval, que afirma: “Ha uma pluralidade dgisteos de representacdo de um
mesmo objeto, e a articulacdo desses diferentéstromgé condicdo para compreensao em
matematica” (Ildem, 2003, p.31).

Segundo Duval existem quatro tipos de registros:

. Registros Multifuncionais: os tratamentos ndo sg§ordmizaveis.

0 Representacdo discursiva: lingua natural, formaadegcinar baseada em
argumentacéao a partir de observacgoes, etc.

o0 Representacdo ndo discursiva: figuras geométricasapl ou em
perspectivas.

. Registros Monofuncionais: os tratamentos sao prahcipnte algoritmos.

o0 Representacéo discursiva: sistema de escrita atgebélculo, etc.
o0 Representacdo nado discursiva: graficos cartesianos.

O autor menciona dois tipos de transformacdo de rapeesentacdo semidtica em
outra: os tratamentos e as conversfes. Os tratasn@dbp transformagdes realizadas no
interior do mesmo sistema. As conversfes sao tranatdes que envolvem a mudanca de
registro.

A transformacéo caracterizada como conversao seéedam dois tipos: variagdes de
congruéncia ou ndo congruéncia: “Ou a representagéonal transparece na representacao
de saida e a conversao esta proxima de uma sitdac8ionples codificacdo — diz-se entao
gue ha uma congruéncia —, ou ela ndo transparscdutdmente e se dird que ocorre a nao
congruéncia.” (DUVAL, 2003, p. 19). Vejamos um exdondiferenciando as duas variacoes:

= Congruéncia: o conjunto de pontos cuja abscissgaeardenada tém o mesmo
sinal=> x>0ey>00ux<0ey<O0;

= N&o congruéncia: o conjunto de pontos cuja abseissga ordenada tém o mesmo
sinal= xy>0.

No caso do estudo da funcédo afim, a passagemantteis registros monofuncionais,
como, por exemplo, passar da escrita algébricprasentacéo grafica utilizando marcacéo de
pontos obtidos com a aplicacéo da formula, pode@ssiderada, segundo Duval (2003), uma
conversdo de congruéncia: “[...] passar de uma gdgua sua representacdo grafica
constituiria uma codificacdo em que seria sufi@eagtlicar a regra segundo a qual um ponto
esta associado a um par de niumeros sobre um plagoicylado por dois eixos graduados.”
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(Ibidem, p. 17). Entretanto, essa mesma transfdimagalizada por meio do conceito de
taxa de variacdo e coeficiente linear, pode seisiderada uma transformacdo de né&o
congruéncia, envolvendo uma compreensao globabktativa: “Na realidade, a conversao
entre graficos e equacdes supbe que se consigadevaonta, de um lado, as variaveis
visuais proprias dos graficos (inclinacdo, integ8eccom os eixos, etc.) e, de outro, 0s
valores escalares das equacdes.” (DUVAL, 20037p. 1

A maioria dos problemas propostos na sequénciatichdérata da passagem do
registro plurifuncional — lingua natural — a umaresentacdo em outro registro (tabela,

gréafico e/ou linguagem algébrica).

Quando se trata da articulacdo entre dois registroeelacéo a representacdo de um
objeto matematico, duas condigcbes devem ser efednte respeitadas:
primeiramente, a sequéncia deve ser constituidandesérie de tarefas que tratem
dos dois sentidos da conversao; em segundo luger,gada sentido da converséo
deve haver casos de congruéncia e casos mais ouasnoemplexos de néo
congruéncia. Se o0 objetivo é acentuar a compreethisdgma no¢do matematica,
pode ser importante que tais sequéncias sejamitaddas por dois ou trés pares de
registros: de um lado, um par compreendendo unstregmultifuncional e um
registro monofuncional; de outro lado, um par caepdendo dois registros
monofuncionais. (DUVAL, 2003, p. 27)

Sendo a traducado da linguagem escrita para a bjeguanatematica motivo de grande
dificuldade entre os alunos, os questionérios fdi@amulados seguindo duas recomendacfes
de Harold L. Schoen, baseadas “[...] em princigErsis de ensino especialmente importantes
para um curso de algebra cujo foco principal segsalucao de problemas.” (1997, p. 136).

. Recomendacao 1: basear a aprendizagem de coisasmoeanhecimento e na

compreensao gue os alunos ja tém.

. Recomendacdo 2: levar gradualmente da verbalizagdia p simbolismo

algébrico.

Para satisfazer a primeira recomendacdo, dos gweblemas propostos, quatro
continham dados coletados do mundo real. Segundei Barbosa, esses problemas séo
considerados formas simplificadas de modelagenmgui‘'o professor apresenta a descricéo
de uma situacao-problema, com as informacfes ri@@ss sua resolucao [...], cabendo aos
alunos o processo de resolucao.” (ldem, 2001,.p. 8)

O planejamento para satisfazer a segunda recon@mdaorreu apds a apresentacao
da dissertacdo “Modelagem Matematica e introduc@o fdngcdo afim no Ensino
Fundamental”’, de Belissa Schonardie (2011). Patar ab conversdo da lingua natural a

linguagem algébrica, a mestranda conduziu seusflanresponderem como realizaram o
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calculo para solucionar certo problema. Assim, emhm pesquisa também utilizei esse
recurso.

Voltando a teoria de Duval, 0 mesmo destaca a ir@poia de que a conversao possa
ser feita nos dois sentidos (DUVAL, 2003, p. 20prt&nhto, os problemas propostos
abordaram a transformacéao de registros da linguaah@ara a representacao gréfica e vice e
versa. Além disso, foram abordados problemas queitesem analisar se o aluno era capaz
de reconhecer funcdes lineares e nao lineares, pegundo Duval (2003), 0 sucesso
cognitivo depende do sucesso em toda uma sequindiens. Logo, ndo bastava que o aluno
apenas identificasse a funcédo afim.

Por fim, foram propostas questbes com o intuitoadalisar o reconhecimento do
conceito de taxa de variacdo em diferentes repeagides. Conforme Duval:

A caracteristica desse tipo de atividade é quéret®nhecimento] deve ser rapido
para ser eficaz ou util. O nivel de compreensdematica que um aluno pode ser
capaz de alcancar e o grau de iniciativa ou deoexgfio do qual ele pode dispor na
resolucdo de um problema dependem do conjunto @oetpl pode reconhecer

rapidamente. Tarefas de estrito reconhecimento es@tép, tédo importantes para a
aprendizagem quanto as tarefas de producéo. (DUZB03, p. 28)
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4 SEQUENCIA DIDATICA

4.1 A escola, a sala de aula e os alunos

O contato com a escola foi realizado por meio daiplina Estagio em Educacao
Matematica Ill. Nesse semestre, os alunos da dlis@iple Estagio formaram duplas, onde
cada discente deveria cumprir 14 horas de obseyydbdhoras de docéncia e 25 horas de co-
participacdo nas aulas.

O periodo de observacéo foi dividido entre as duasas com as quais trabalhamos
durante o estagio — uma turma do primeiro ano etumaa do segundo ano do ensino médio.
A turma 100, do primeiro ano do ensino médio, fméervada durante cinco horas-aula, pois
nas manhas seguintes foram aplicadas provas derdd#e disciplinas. Assim, a observacao
das nove horas restantes foi realizada na turma 200

Nas observacOes prévias ao estagio, foi possivektatar alguns problemas
enfrentados pela escola. A falta de professoreavgeum acumulo de fungbes por parte
daqueles que compunham o corpo docente e, congemete, a falta de pontualidade. Por
sua vez, os alunos também n&o cumpriam o hor&abedecido pela escola.

Quando conversamos com a professora sobre os dostel serem abordados no
terceiro trimestre, ela descreveu os alunos e sgado de trabalho. Disse que a turma 100
era extremamente agitada, e que os conteldos aeveer abordados da forma mais simples
possivel. “Terminei func&o afim com eles. Mas aguelisa bem basica, marca o coeficiente
linear, a raiz, traca o grafico e pronto. Para mehkei da funcdo tem que dar o coeficiente
linear, porque eles ndo sabem sistema”. Pergumtai sobre a possibilidade de desenvolver a
pesquisa com a turma 100, e se, ao prosseguiraimwdesse conteldo com o conceito de
taxa de variacdo e suas diferentes representaé@eatrasaria o cronograma da escola. A
professora disse que ndo havia problema, pois n@asoturmas de primeiro ano ela iria
revisar a resolucdo da equacédo de segundo graou RBicordado que essa revisao seria
realizada com a turma 100 ap6s a aplicacdo da mseiquéidatica, simultaneamente ao
conteudo de funcéao quadratica.

Durante a observacdo da turma 100, percebemos inotetesse dos alunos em
participar das aulas expositivas. Os discentesezsavam, saiam da sala, escutavam musica,
e enviavam mensagens pelo celular. Porém, quarmtofessora de portugués aplicou um
trabalho avaliativo em que eles tinham que realimaa tarefa, houve uma boa participagéo.

Assim, acreditei que nao haveria problemas duramiglicacdo da sequéncia didatica, pois se
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tratava de uma atividade a ser desenvolvida pst etam poucos momentos de intervencéo
de minha parte. Como a sala de aula era relativanpagfuena, as classes eram dispostas em
trios. Assim, a sequéncia didatica foi planejada gaupos de trés componentes.

A aplicacdo da sequéncia didatica iniciou-se nol@iale setembro do ano 2011. Na
chamada havia trinta e quatro estudantes; dessds, ¢ um compareceram a algum dos
encontros. Em média, vinte e sete alunos estavasemies a cada encontro, formando nove
grupos de trés componentes.

Apresentei aos alunos a proposta da pesquisajzamiad que ndo estava preocupada
em avaliar se as respostas estariam certas owagredue o importante para mim era saber o
gue eles estavam pensando. Ao perguntarem seathivakaleria ponto, eu informei que néo.
Acredito que devido a isso houve uma resisténciagpende parte da turma em comecar a
atividade, sendo necessario que eu circulasse grlpes incentivando o inicio do trabalho.
Como a producéo dos alunos no primeiro encontrpdquena, no segundo encontro distribui
0 mesmo material para a concluséo da atividade. Geiraeexigir alguma disciplina, pedindo
aos alunos para desligarem o celular e ndo sairatagem da sala de aula o tempo todo.

Com o objetivo de impor, de forma gradual, certaidisma aos alunos, antes do
terceiro encontro conversei com a professora regdat matematica sobre a atitude dos
discentes e sobre como os professores lidavam lesmia disse que a turma 100 era dificil,
gue o comportamento descrito acima era usual, d@rgueonversar com os alunos. Fomos
juntas a sala de aula, e durante a conversa coornaa,t ao perceber que havia uma
insatisfagdo generalizada, questionei 0os estudaulee 0 motivo das reclamagodes. Eles
responderam que queriam ter matéria nova, e ingd@&tte concordei em encerrar a pesquisa
e iniciar o conteudo de funcdo quadréatica. A paldir houve protestos, pois alguns alunos
queriam concluir o trabalho iniciado. Uma alunadi%o jeito dela é diferente, ela [estagiaria]
ndo explica, a gente ndo entende direito o que deen fazer”. Outra disse “a gente ta
acostumado com a professora Vanessa. Ela explptca explica um monte de vezes” e
completou “Ah, e quando ela disse que néo valiagen nao fiz nada!”

Atribuo a insatisfacdo da turma a duas rupturasamrato didatico praticado (PAIS,
2001). Considero que a primeira quebra ocorreu quasdalunos ndo identificaram os
problemas propostos com o conteudo trabalhadondd®,epois “espera-se que 0s problemas
propostos tenham uma légica de solucdo proximaoateddo estudado” (Ibidem, p. 81). A
segunda ruptura foi identificada facilmente na fdts alunos. A metodologia de ensino
aplicada pela professora caracterizava o contradatido em que “o professor tem a
convicgdo de que, quanto mais clara for sua exposipelhor sera para a aprendizagem e
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gue o aluno deve prestar muita atencdo a aula,rtootas, repetir os exercicios classicos,
estudar e fazer as provas” (PAIS, 2001, p. 83).

Nesse momento, disse aos alunos que a pesquidituiansma proposta diferente, e
que a intencdo era abordar, em outra perspectiwaamtetdo que ja havia sido trabalhado,
mas que se eles se sentissem prejudicados elargerrampida. Por fim, foi acordado um
maior envolvimento da turma nas atividades e pdidade quanto ao horario das aulas.
Houve uma melhora significativa no desenvolvimentas atividades, mas os atrasos

continuaram ocorrendo.

4.2 Os Problemas Propostos

Os problemas que compdem esta sequéncia didatiean felaborados a partir de
situagOes cotidianas, pesquisas na Internet eajgaggbes de questdes de provas do ENEM e

vestibulares.

4.2.1 Atividade 1
Quadro 4.1 — Situac&o-problema 1

1) Uma pesquisa da ONU divulgou que em 2007, pelagiramvez, a populacdo urba

=)

a
ultrapassou a rural em niveis mundiais. A tabelseguir mostra o crescimento da

populacao urbana desde 1970, quando esta era3fertiBides de pessoas.

Ano 1970| 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Populacag
Urbana
Mundial
(milhdes)

1.330| 1.511| 1.727| 1.976| 2.256| 2.539| 2.837| 3.167| 3.486

a) Qual foi a variacdo da populacédo urbana mundialda cinco anos?

b) Sabendo a populacdo de 1970 e de 2010, é posabe&l a populacdo de 201p?
Qual a sua previséo? Justifique.

c) Como vocé descreveria o crescimento da populac@manmundial?

Fonte: ENEM (2008), questéo adaptada.

O objetivo do trabalho com essa questdo era qualum®s ndo sO percebessem o
aumento da populagéo urbana mundial, mas iderstsigza que a populagédo urbana mundial
cresce cada vez mais rapido. Assim, ao prever alapgo de 2015, os alunos adicionariam
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nao so a variacao da populacdo de 2005 para 2EHOalgum valor a mais, expressando o
crescimento da variacao.

O desenvolvimento previsto da atividade era o d#icar a previsdo de cada aluno,
anotar as previsoes diferentes e discutir qual@&(s) melhor representaria(m) o problema.
Ao final, perguntaria aos alunos como € o modelockscimento da populacdo urbana

mundial.
Quadro 4.2 — Situacao-problema 2

2) O numero de brasileiros com acesso a internet e&rascada ano, e a velocidade|de

conexao oferecida pelas empresas chega a 100 Mbp®tanto, segundo Carvalho

—+

(2006), h& quinze anos esse quadro era bem diéer@&rihternet se desenvolveu junto
ao meio académico e cientifico, e 0 acesso eratoeatprofessores e funcionarios [de
universidades e instituicbes de pesquisa. Somentna de 1995 a internet deixou |[de
ser privilégio das universidades para se tornaacksso publico, atendendo a uma
guantidade aproximada de quarenta e cinco mil imu&4® ano de 1996 foi o que
realmente alavancou a internet. Foram criados slgemprovedores que ofereciam
conexdo de acesso discado. Essa forma de acesio aintilizada e atualmente|o
servigco é gratuito, porém a velocidade dos dowrdaadnuito limitada — por volta de
2,5 Kbf/s.
a) Construa uma tabela que relacione a quantidade dbakdados com o tempo de
download.
b) Sabendo que em 1 minuto foram baixados 150 Kb, sSipel afirmar que ngs
primeiros 10 segundos de download foram baixaddst?sJustifique.
c) Trace o grafico que representa os quilobytes baxad funcdo do tempo.
d) O que vocé observa no grafico?
e) Como vocé calculou os quilobytes baixados para nansttabela?
f) Escreva uma féormula para calcular a quantidade ullebytes baixados em um

intervalo de tempo t.

Essa questdo tinha o intuito de promover a conwelsaregistros, da lingua natural
para a representacdo em forma de tabela. Esperagaesos alunos concordassem com a
afirmativa de que nos primeiros 10 segundos de @adrforam baixados 25 Kb, observando
a taxa de variacao constante. Ao tracar o gradisperava-se a percepc¢ao por parte dos alunos

gue se tratava de uma funcao afim, a qual é rapee por uma reta. A questao “como vocé
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calculou os quilobytes baixados para construirkeeléd, propde que os alunos escrevam
primeiro em linguagem corrente a equacao que madefablema, possibilitando assim levar
o aluno gradualmente da verbalizacdo para o sistholialgébrico. No ultimo item da
guestdo, o qual solicita uma escrita simbdlica gelaciona a quantidade de quilobytes
baixados com um intervalo de tempo, havia o olyatie introduzir a representacao da funcao
afim por meio da expresséio(x) = ax+b. Porém, essa forma de registro so seria distuigd
atividade 3, em que os alunos iriam confrontar as férmulassttafdas nos diferentes
problemas para chegar a conclusao de que se trattyama mesma expressao.

O desenvolvimento previsto da atividade era questi@ turma sobre se € ou néo
possivel prever a quantidade de quilobytes baixedss justificativas, fazendo uma relacéo
com o problema da populacdo urbana mundial, emaqza de variacdo ndo é constante.
Um dos grupos iria tracar o grafico da funcdo nadya, verificando se todos a representaram
da mesma maneira. Com o auxilio do grafico, seriseado que a cada segundo a
quantidade de quilobytes baixados aumenta 2,5eaimqua funcéo sé € representada por uma
reta quando sua taxa de variacdo é constante. A@da,discutido com os alunos se haveria a

necessidade de marcar no grafico todos os pontabdk construida anteriormente.

Quadro 4.3 — Situacao-problema 3

3) Quando nos € servida uma xicara de café expressdg¢ @sta muito quente e € prediso

esperar esfriar por algum tempo. A tabela abaipoesenta a evolucdo da temperatura

D

(em graus centigrados) com o tempo (em minutogytir plo momento em que o café

\ZJ
[N

servido — admitindo a temperatura ambiente de 208@siderando t = 0 quando Nnos

servido o café:

Tempo (minutos) 0 | 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temperatura®C) | 80| 74| 68,6| 63,7| 59,4| 55,4| 51,9| 48,7 | 45,8| 43,2| 40,9

a) Qual foi a variagao da temperatura no primeiro mafu

b) Qual foi a variagdo da temperatura no altimo mifiuto

c) Por que a variacdo de temperatura ndo € semprsraafie

d) Trace o gréafico que representa a temperatura @oeraffuncdo do tempo.

e) O que vocé observa no grafico?
Fonte: site NETPROF <http://www.netprof.pt/matercapdf/ TemperaturaCafe.pdi>
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O objetivo desse problema era observar, com o iaudd tabela e o calculo da
variacdo de temperatura no primeiro e ultimo minwipe a cada minuto a temperatura
diminui cada vez mais lentamente. A questdo “pcog quvariacdo de temperatura ndo é
sempre a mesma” tinha por objetivo abrir um maispago para a fala dos alunos,
promovendo um ambiente de investigacdo, como pr6gdesmose (2000).

O desenvolvimento previsto da atividade era sali@os grupos que tracassem seus
graficos no quadro, e discutir qual(is) deles metkpresentaria(m) o problema, e propor que
os alunos, ao irem ao quadro, tracassem o grafioo dos pontos da tabela. Apds, seria
discutida uma interpretacdo com a turma, esperando os alunos concluissem que a
temperatura do café ndo pode ser menor que a tatapeambiente (no caso, 20°C).

4.2.2 Atividade 2

Os dois primeiros problemas da atividade 2 tinhamintmito de verificar a
compreensao dos conceitos propostos na atividal#spkrava-se que os alunos néo tivessem
dificuldade nesses exercicios. A escolha dos pmuddefoi baseada na teoria dos registros de
representacdo de Raymond Duval, que afirma: “a ceemsdo em matematica supde a
coordenacado de ao menos dois registros de repaedestsemioticas” (DUVAL, 2010, p. 15)

e tinha o objetivo de que os alunos identificasserfuncéo afim nos dois registros de

representacao — tabela e gréfico.

Quadro 4.4 — Exercicio 1

1) A tabela a seguir representa os dados sobre a8dfsigg h, k, m, f. Quais dessas fungfes

possuem o gréafico representado por uma reta?iqustgua resposta para cada caso

9(® | h(® | k@®) | m(®)| (1)
23| 5] 40 1| 22
24 | 3| 45] o] 25
26 | 1] 55| -2| 28
20| o] 65 3| 31
33| 2| 75| -4| 34
38| 4| 85] 5| 37

ol O M W N| | H

Fonte: Vestibular PUCRS (2007)
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Para solucionar essa questao, considerei que talgems grupos tracariam o grafico
das fungbes. Caso isso ocorresse, dois dessegrafidam esbocados no quadro — um com
taxa de variacdo constante e outro ndo — para gsien aconcluissem que a funcdo é
representada por uma reta quando a taxa de vagagéiostante. Além disso, seria tracada no
grafico a variacdo da variavel dependente a caifad@ acrescida na variavel independente,

formando triangulos semelhantes nos casos em gx@ a@e variacao fosse constante.

Quadro 4.5 — Situagéo-problema 4

2) Numa “Lan House”, o cliente paga R$ 3,00 por cada htilizada nos computadores.
A maquina do caixa registra, via um programa, ownalser pago pelo cliente, que jira

quita-lo somente na saida do ambiente. Sendo assim:

a) Sabendo o tempo, medido em horas, que o clientegmeceu no computadar,
como vocé calcularia o valor a pagar?
b) Escreva uma formula que represente o valor a gy parrespondente ao tempp t
gue o cliente permaneceu no computador, medidoogash
c) Analise os gréaficos abaixo: qual deles melhor regmearia o valor a ser pago ém
relacdo ao tempo que o cliente permanece no coow@tdustifique sua resposta

em todos os graficos.

RS Justificativa:
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R§

Justificativa:

R$

Justificativa:

R

Justificativa:

t

Fonte: site SBEM <http://www.sbem.com.br/files/viii/pdf/03/CC846422Z88.pdf>

4.2.3 Atividade 3

Quadro 4.6 — Situacédo-problema 5

1)

No Rio Grande do Sul, a conta de luz possui uméatde iluminacdo publica de R

3,18, e a cada kWh consumido é cobrado R$ 0,45. Cammento da tarifa de energ

as fabricas de refrigeradores passaram a destacamsumo dos seus produtos,

influenciando assim a escolha dos consumidores.fa&er uma viagem, algumas

pessoas optam por desligar o eletrodoméstico, emmuzutras preferem manté-
funcionando.

a) Se ao fazer uma viagem todos os aparelhos damesdérem desligados, qual f
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o valor da conta de luz ao final de um més?
b) Se um refrigerador Frost Free consome em um mést3@kdurante uma viagem o
eletrodoméstico permaneceu ligado, qual foi o vdbrconta de luz ao final de um
més?
c) Complete a tabela que relaciona o valor da contazdeom o consumo mensal ¢o

refrigerador.

Consumo (kwWh) O 10 20 30 40

Valor a pagar

d) Como vocé calculou o valor da conta de luz paratogns: tabela?

e) Escreva uma formula que represente o vHlala conta de luz correspondente|ao
consumac do refrigerador.

f) Trace o grafico do valor da conta de luz em furd@@oonsumo do refrigerador.

g) Reescreva e compare as formulas obtidas nas atadauteriores. O que ha em

comum?

O objetivo dessa questéo era caracterizar a fuafiffiocomo aquela que pode ser
representada, em diversas situacdes, pela mesmessdp f (X) = ax+b. Esperava-se um
pouco de dificuldade dos alunos, como, por exemifdsequecer” a tarifa de iluminagao
publica. A pergunta “se ao fazer uma viagem todssaparelhos da residéncia forem
desligados, qual foi o valor da conta de luz aalfohe um més?” buscava minimizar essa
possibilidade.

O desenvolvimento previsto da atividade era amalésa solugcdes de cada item,
esclarecendo as duvidas dos alunos, e identificdungdo afim por meio da formula

f(x) =ax+b.

4.2 .4 Atividade 4

Face a necessidade de encerrar a pesquisa a€0@ de outubro, o ultimo trabalho
foi desenvolvido com o intuito de finalizar a seqei@ didatica no prazo acordado com a
turma. A expectativa inicial era que as conclugiielessem ser sistematizadas pelos alunos a
partir de concepcdes construidas ao longo da seiguéidatica. Como isso ndo foi possivel

no prazo de implementagdo da sequéncia, e comahdéde de fornecer aos alunos um
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registro das conclusdes obtidas, planejei essaaltitividade de modo a sistematizar algumas

conclusdes a partir de um texto elaborado por noim algumas lacunas a serem preenchidas

no dialogo com os alunos.

Quadro 4.7 — Trabalho individual de concluséo dajpesa.

Funcao Afim

Nos problemas estudados ha exemplos de funcOemdme ndo lineares. Analisando

de , cujo gréfico é

Nas atividades em que as func¢des séo linearesaliy uma férmula. Em todos 0s cas

multiplicamos um valor, o qual chamamos de

oS

exercicios, é possivel identificar a relacao eattemperatura de café e o tempo como uma
funcao , pois a taxa de ‘@ariac constante. Na

guestdo da Lan House, pode-se observar uma taxaridedo constante, tratando-se assim

oS,

escreva nos graficos abaixo qual deles represefuacdo f (x) = 2x e qual representa

funcdo g(x) = 3x.

pela variavel independente, representada nos pnalsi@or . Em termos gerais, a

funcdo afim pode ser representada pela férmula , ondee b sao,

respectivamente, os coeficientes angular e lineafudcdo. No exemplo do download,

a=25 representa a furd@io, ou seja, a
umanunidade de tempo.

No grafico, podemos identificar o coeficiente aagwau

por meio da da retantQumaior a inclinacdo da reta

gue representa a funcdo, . Assim,
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Mais especificamente, ao observar o grafico podeshter a férmula ou lei da funcéo:

\4_ Na formula y=ax+b, a representa
T da funcdo. Assim, no grafico ao lado,
a=

T Por outro ladob representa o valor da funcao
quandox = Qou sejap =

Assim, a lei da funcdo representada pe
gréfico ao lado & =

(0]

Essa atividade individual tinha o objetivo de idferdr a taxa de variacdo da funcao
nas duas formas de representacado: grafica (atdavéwlinacdo da reta) e algébrica (através

do coeficiente angular).

4.3 Aplicacéo da sequéncia didatica

4.3.1 Atividade 1

Essa atividade, referente ao quadro 4.1, em quelw®s deveriam analisar o
crescimento da populacdo urbana mundial, foi ptapo® dia 13 de setembro em um
encontro com duracao de dois periodos de 45 minBtya 0 segundo encontro, realizado em
22 de setembro, foi feita uma analise da produg&aatlinos e suas respostas foram utilizadas
para provocar a discussdo em grupo.

Para responder “qual foi a variagdo da populacBanar mundial a cada cinco anos”,
enquanto alguns alunos ndo haviam observado as matabela — que ja estavam fixadas de
cinco em cinco anos — outros diziam “ndo entendjue tem que fazer, como assim
variacdo?”. Eu perguntava a eles: “quando algo \estando, o que esta fazendo?”, e eles
respondiam: “estd mudando”; e a partir de ent&yyissam sozinhos concluindo a atividade.

Inicialmente, a turma foi dividida em oito grup&arém, o grupo 4 respondeu apenas
a primeira questao, restando sete grupos paraanali

Com a pergunta do iteln “sabendo a populacao de 1970 e de 2010, € possivet a

populacao de 2015? Qual a sua previsdo? Justificasperava-se que os alunos percebessem
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gue ndo ha como saber a populacédo urbana mundedlide mas que poderia ser formulada
uma previsao compativel com a tendéncia observaslamos anteriores.

Dos sete grupos, apenas 0 grupo 8 respondeu gigedmeno saber esse dado, usando
para a sua “previsdo” o “aumento do aumento” papoimel. Nessa atividade os alunos
demonstraram ndo observar a unidade (milh6es deahts), expressando uma solucdo que

nao considerava o contexto.

b) Sabendo a populagdo de 1970 e de 2010, ¢é possivel saber a populacio de 2015? Qual a sua previsdo?
Justifique. 40y, Vi

G S0bw mead oo o S enviC 2o G 3o4a)

Figura 4.1 — Resposta do grupo 8 questao 1 item b.

O restante dos grupos argumentaram que “nao hawi@ saber” (figura 4.2), e trés
deles fizeram uma previsdo. Destes, dois utilizamnpadrdo de crescimento, o qual

“aumentava cada vez mais rapido” (figura 4.3).

b) Sabendo a populagio de 1970 e de 2010, € possivel saber a populagdo de 20157 Qual a sua previsdo?
Justifique.
(o Res Umponclony
RGN -M)

Figura 4.2 — Resposta do grupo 7 questao 1 item b.

b) Sabendo a populagio de 1970 e de 2010, é possivel saber a populagio de 2015? Qual a sua previsio?
JEStiﬁquc' E Fﬁ-b:‘p'i ?L'u- bﬁ;m vele 3 apiEx rmosck oo mlimens el ocenal €M 2275 pamd
oS A ey P ol 2 b r — -

Masfede EXoto , W é mnho Rev 58 ne rod, 4o e o Vorimgem reash afo A

e d-o gz ag ; "o
58 N0 arnmehte do Pof D ViPbere,

Figura 4.3 — Resposta do grupo 2 questdo 1 item b.
“E possivel ter uma ideia aproximada do nimero pagional em 2015, mas ndo um ndmero

exato. Minha previsédo acredita que a variacado nmarstruma média de 350 no aumento da
populacao urbana”.

Na pergunta do item, “como vocé descreveria 0 crescimento da populachana
mundial?”, esperava-se que 0s alunos observass@magao calculada na primeira questao
para descrever o “aumento cada vez mais rapidcsadpepulacdo. O grupo 3 sugere essa

resposta:
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c) Como vocé descreveria o crescimento da populagdo urbana mundial?
-édrm. ol ,{‘&;,kylk_‘ ‘422;\ o '
/ 2 8. M%-Aﬂvmi,

Figura 4.4 — Resposta do grupo 3 questdo 1 item c.

Outros grupos mostram uma linguagem mais precisa:

¢) Como vocé descreveria o crescimento da populag@o urbana mundial?

d L0 Ky QUL Y eyt OO -

Figura 4.5 — Resposta do grupo 5 questédo 1 item c.

¢) Como vocé descreveria o crescimento da populagdo urbana mundial? ,
—/-Lﬁ— o C_,OQLE'}V\ 85 Oondg & wa %9/
©2 @218, L0
%M‘V\id S A

wm fWW@JvJoJ M& _W_(

Figura 4.6 — Resposta do grupo 6 questdo 1 item c.

O grupo 8 utilizou a expresséo “cresce constantefieGomparei com a turma as

respostas dos grupos 6 (figura 4.6) e 8 (figura 4.7

c) Como vocé descreveria o crescimento da populagio urbana mundial? Cor 1o -+ _
NE Ve

Por que esta cresce o

Figura 4.7 — Resposta do grupo 8 questdo 1 item c.

Perguntei a turma:

P: O que é constantemente?

A1 E que é assim — fazendo o gesto de algo platw, re

P: O que é crescer constantemente?

A,: E que cresce do mesmo jeito, ndo muda.

P: E agora? O crescimento em nenhum momento fig@l ou cresce constantemente?
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Apesar de a turma ter chegado a conclusdo de qumwacédo urbana néo cresce
constantemente, os alunos do grupo 8 argumentanana gpopulacao crescia sempre, e por
iSso sua resposta foi considerada certa tambérse [Qise entendia o pensamento deles, mas
enfatizei o significado de “constantemente” na uiagem matematica formal, diferenciando
os tipos de crescimento. “A populagdo urbana pedscer cada vez mais rapido, cada vez
mais lentamente, ou constantemente”.

Na segunda situacao-problema, referente ao quadrer que os alunos deveriam
relacionar a quantidade de quilobytes baixados ocotempo de download em diferentes
representacdes, apenas cinco grupos participaratessmvolvimento.

No itema, que pedia aos alunos para representarem a relagénta acima em forma
tabular, os cinco grupos construiram a tabela ggesantar dificuldades.

Na pergunta do iterh, “sabendo que em 1 minuto foram baixados 150 kimsSivel
afirmar que nos primeiros 10 segundos de downloeahf baixados 25 kb? Justifique.”, trés
grupos afirmaram que sim, devido a velocidade 8ekB/s (figura 4.8). Acredito que esses
alunos consideraram a velocidade constante, agesao terem explicitado isso na resposta.

Dois grupos fizeram os calculos para provar a a@@éo (figura 4.9).

b) Sabendo que em 1 minuto foram baixados 150 kb, € possivel afirmar que nos primeiros 10 segundo;s
de download foram baixados 25 kb/s? Justifique. '\ -—\)\3‘! QU G sodasdods &

-‘?11 ‘ﬁJ’W }((:ﬁ

Figura 4.8 — Resposta do grupo 8 questao 2 item b.

b) Sabendo que em | minuto foram baixados 150 kb, ¢ possivel afirmar que nos primeiros 10 segundos
de download foram baixados 25 kb/s? Justifique.
Yo poo O Cact 1o wff#ﬁ;m)(ﬁ laie 25 %/lb o 4o
b }}"/”"‘5‘"5{;"5’“ 72 e c‘.i_'v' 740 l4b.
Figura 4.9 — Resposta do grupo 5 questéo 2 item b.

r i
o Laze v

e

O item c¢ solicitava que os alunos tracassem o grafico gpeesenta os quilobytes
baixados em funcdo do tempo. A aula foi finalizaden apenas dois dos cinco grupos
tracando o gréfico, pois ndo houve tempo para eles&o da atividade.
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Figura 4.10 — Resposta do grupo 1 questao 2 item c.

160 Kb

R

‘ 25wy

Figura 4.11 — Resposta do grupo 5 questéo 2 item c.

No segundo encontro, pedi aos grupos 1 e 5 pacarem os graficos no quadro.
Disse a turma que graficos sdo formas de repregentée uma determinada situagéo, e que

alguns podem representa-la de um modo mais corepatiin a realidade que outros.

P: O que podemos observar nesse grafico? — Gddifigura 4.10.
Az Que a cada segundo aumenta 2,5 kb.

P: Mas o que acontece com meio segundo?

A Baixa a metade de 2,5.

A4 Tem que ligar os pontos.

Tracei a reta, ligando os pontos de 1 a 6 segundos.

A4 Sora, ndo tem que sair do zero?

P: Sim! — terminei de tracar a reta partindo dgeori.
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Questionei qual dos graficos melhor representawstumcado-problema: o grafico
tracado pelo grupo 1 (figura 4.10) ou o graficaeta partindo da origem, tracado no quadro-
negro. Os alunos disseram que a reta era a melmmesentacdo, pois teriamos a
representacédo dos quilobytes baixados em qualgatmie de tempo, dando assim a nogao
de continuidade.

Perguntei para o grupo 5, responsavel pelo grafectigura 4.11, o que eles haviam
pensado, e foi respondido “ndo sei sora, a gerdeentendeu”. A forma como o grafico foi
tracado indica que os alunos desse grupo ndo fidanti o ponto do grafico como um par
ordenado e o tracam a partir de dois valores camhbec sem identificar as variaveis
envolvidas e sua relacédo. Acredito que esse pnoegdo revela influéncia do método de
estudo da funcéo afim adotado pela professoraerdamou aos alunos a construirem o grafico
calculando a raiz da funcdo e observando o coefeeiéinear, marcando 0s respectivos
valores nos eixos correspondentes. Considero qlgoataizacdo no estudo da funcdo afim
provocou a necessidade de encontrar dois valoragycar nos eixos e assim tracar a reta.

Os grupos restantes completaram o ieropiando do quadro, com a excec¢ao do

grupo 2, o qual tragcou o seguinte grafico, perquidase estava correto:

Irace o grafico que representa os quilobytes baixados em fungdo do tempo.

L 4

Figura 4.12 — Resposta do grupo 2 questao 2 item c.
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Respondi que o gréafico estaria correto, se o tengssef considerado a variavel
dependente. Porém, ele ndo estava representanelacda solicitada no enunciado. Esse
gréfico ilustra uma dificuldade comum dos alunofferdnciar variavel dependente e
independente.

Na pergunta do itend, “0 que vocé observa no grafico?”, nenhum dos @gup
observou, como eu esperava, que o grafico é reyieekepor uma reta.

s = BN ;i i : ~s % '\._,'L\‘IL_,I:‘N <o
d) O que vocé observa no grafico? O TEWPC QUL lefo. qover Nooaxme oS Rulels

Figura 4.13 — Resposta do grupo 1 questado 2 item d.

d) O que vocé observa no grafico? gg_ e g § "! ?j:% P [
- " G 'gﬂ”tﬁ‘mh%g_,

Figura 4.14 — Resposta do grupo 3 questao 2 item d.

'Y

| SR %
N T T I PSSO O e -
d) O que vocé observa no grafico? t)\)..l (S “\:M.Je}“ , A NIk s, ~<. ) /™
Figura 4.15 — Resposta do grupo 8 questao 2 item d.
d) O que vocé observa no grafico? L[Fj,.( D) (AL O VA g ;
Wi /(/ =5 b{/”’/’ﬁ'? A Lo (A £PZ

bode 0 il (20 Y

= = | .:Z:/;%{"'/w)

Figura 4.16 — Resposta do grupo 5 questao 2 item d.

18 oo t\ii_"f_'-.‘}f re r ok 7{’1’-'?1 =]
9 8 ~ ] 4 L eroo
d) 0 que vocé observa no gl'ﬁhCU. ff? el ics meSTie) W =

3 " Fa
(2/6 Kb ocatd 13) Lo | b patormss Grcumm < po35Tel plws
S MreS llr‘“o:" 5 e I

zknfjlfga-er.' v B e

relocss s fermps d2vids OVafingos Sermpre
Figura 4.17 — Resposta do grupo 2 questado 2 item d.

“O grafico mostra um aumento ao decorrer do temp® (kb a cada 1s). Também notamos

gue € possivel prever qualquer aumento em relagdtempo devido a variacdo sempre se

mostrar a mesma’.

A frase “também notamos que é possivel prever gealgqumento em relacdo ao
tempo devido a variacdo sempre se mostrar a mefnatrescentada pelo grupo apoés a

discussdo com a turma, comparando o “problema i’ @bproblema 2”.
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P: E possivel saber quantos quilobytes baixararisiele 10 segundos de download?
As: Sim, 25 kb.
P: Mas por que nao podiamos saber a populagaoaudeap0157?

Ae: Porque nédo tinha um padréo, ai cresce semprsmaneoisa — referindo-se ao problema 2.

Apés observar a dificuldade da maioria dos alumostragar graficos, as atividades
seguintes foram propostas em folha de papel miladete com escala definida.
No item e, “como vocé calculou os quilobytes baixados parastuir a tabela”,

apenas um grupo respondeu mencionando a multigbcac

e) Como vocé calculou os quilobytes baixados para construir a tabela? Y-\ulT N A0

L 1
A AL Sz N AT
3 5 ,nl O GuanT '3\-__5_5,_' = e b — —\—J\.,d W0

Figura 4.18 — Resposta do grupo 1 questéo 2 item e.

Os outros grupos responderam que haviam consteutdbela adicionando 2,5 kb a

cada segundo.

) Como vocé calculou os quilobytes baixados para construir a tabela? €.\ b

L
=]

Figura 4.19 — Resposta do grupo 8 questao 2 item e.

No itemf, “escreva uma férmula para calcular a quantidadeuilobytes baixados em
um intervalo de tempo t”, o Gnico grupo que resgond essa questdo sem dificuldades foi o
grupo 1, cuja resposta para a questao anterioa ls&o “multiplicando o 2,5 pela quantidade

de segundos”.

f) Escreva uma formula para calcular a quantidade de quilobytes baixados em um intervalo de tempo t.

@\,3':‘_5’.-2;3"

L Q:A_L = I\LQLL (ool €S "r_‘nﬂ: »\'c..:"--f_g

Figura 4.20 — Resposta do grupo 1 questao 2 item f.

Os alunos nao visualizavam a soma sucessiva delgarcomo uma operagao de
multiplicacdo. Para esses grupos, foi necesséariahba intervencdo, visando a resolucao do
item f e possibilitando uma melhor transicdo da linguagetaral para a escrita simbdlica

exigida.



32

P: Como foram calculados os valores da tabela?
A, Fui somando 2,5 kb.
P: E se eu quisesse uma tabela com 1000 segundos?

A,: Ai eu ia multiplicar.
Como resultado dessa interferéncia, o grupo 2 reflouma resposta ao iteen

m‘i L. _‘..'}W gp']'l‘lt""’j

e) Como vocé calculou os quilobytes baixados para construir a tabela?s/rm plismes il

2.6 Kb o Sk, Jhirm, % 2 ocdtee (omse dumas!
& D (o0

[ i . - A
g . B ® de Kbs fompa Ecorrok.
S0 oS prodive wedlplico? @ M= 0 de Kbs prio .

Figura 4.21 — Resposta do grupo 2 questao 2 item e.

“Simplesmente adicionamos 2,5 kb a cada segundeenRose o grafico fosse demasiado

grande, seria mais préatico multiplicar o n° de kiedo tempo decorrido.”

Os demais grupos chegaram a férmula ap6s meudianssentos sobre como

calcular os quilobytes baixados em um tempo muande.

f) Escreva uma formula para calcular a quantidade de quilobytes baixados em um intervalo de tempo t.
Qi 1,5, T
Figura 4.22 — Resposta do grupo 5 questao 2 item f.

f) Escreva uma formula para calcular a quantidade de quilobytes baixados em um intervalo de tempo t.

J‘“-;..-g?-.,_t

Figura 4.23 — Resposta do grupo 2 questao 2 item f.

-E:;\’ Loy

Escrevi no quadro as diferentes expressdes dosgdugfigura 4.20), 2 (figura 4.23)
e 5 (figura 4.22). Comecei a comentar a respostaum 5: (25t ). Expliquei que se tratava
de uma expressdo algébrica, e ndo de uma férmdaegiabelece uma relacdo entre os
quilobytes baixados e o tempo. A seguir, compaserespostas do grupo Db=t 25
Qb = quilobytes baixados) e grupo Rb¢ = x), dizendo que para entendermos a férmula
necessitdvamos de uma legenda.

A principio, pensei que o grupo 2 estivesse aptasdno uma dificuldade comum
entre os educandos. Ao traduzir da linguagem aspara a algébrica, “muitas vezes o0s
alunos confundem variadveis com rétulos” (LOCHHEADESITRE, 1997, p.147). Nesse

caso, acreditei que o simbd{t tinha sido interpretado como rétulo para quilobytm vez
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de uma variavel representando a quantidade debgt#l® baixados em um intervalo de
tempo.
“Em problemas em que se pede aos alunos para ler sentenca
relacionando duas variaveis e escrever entdo umegaq que expresse essa
relacdo, frequentemente eles escrevem o contrariqud pretendem. (...) A
fonte dos erros estd em concepgdes erradas contEyng estrutura e a
interpretacao de afirmacgbes algébricas e nos mosqselos quais se faz a

tradugdo da linguagem escrita para a linguagenbiaége” (LOCHHEAD;
MESTRE, 1997, p. 145)

Porém, apGs questionar o grupo, percebi que essind caso. Os alunos usar&in

para representar a velocidade de download (2,Bgrgkzando a formula 0 maximo possivel.

P: O que o esta representando?

A,: Os quilobytes baixados, mas ndo quis usar klnde pra néo ficar igual.

P: E o que é o kb?

A,: E a velocidade, eu poderia ter usado

P: Poderia também, e entdo obteria uma féormula gcalar os quilobytes baixados dependendo do
tempo e de qualquer velocidade. Mas com a veloeidadoroblema, como ficaria?

Az 2,5 no lugar de Kb.

ApoOs essa discussao, 0 grupo nao apresentould#drs na conversao de registros —
lingua natural e representacao algébrica — nasadies seguintes.

No terceiro encontro, ocorrido em 23 de setemddgyns alunos que haviam faltado a
aulas anteriores formaram o grupo 9. Com o0 objafiwarecuperar 0os grupos que haviam
abandonado a atividade, conversei com a turma, €dimbinado que comecariamos o
exercicio 3 todos juntos, como se fosse o primeircontro. A turma prometeu um maior
envolvimento e empenho na realizacdo das tarefatiséussdo em grupo referente a essa
atividade foi realizada no quarto encontro, ocaredh 27 de setembro.

O exercicio 3 (quadro 4.3) propunha que os alunmisassem a variacdo da
temperatura do café em funcdo do tempo. Nas respdst itenc, que questiona por que a
variacdo de temperatura ndo é sempre a mesmas#&eqiasbservar que em algumas frases
esta mais clara a diferenca entre a diminuicadem@ératura e a diminuicdo das variacdes:
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¢} Por que a variacio de temperatura ndo € sempre a mesma?’

Figura 4.24 — Resposta do grupo 7 questao 3 item c.

c) Por que a varia¢@o de temperatura nfio € sempre a mesma?

0

(o84 vi Ruad e ma.s 1En) TohG DA MA QPR MAC SN -iGA,

Figura 4.25 — Resposta do grupo 8 questao 3 item c.

“Porque quanto mais tempo fora da maquina mais figa. Isso acontece porque quando ele

ta quente diminui mais graus e quando esta gelaindi menos”.

Em outras frases isso parece indiferenciado:

¢) Por que a variagido de temperatura ndo € sempre a mesma? , i

d i
£ ns o Mompteto

/
,T?af & AnA ¥ '73.7. QLA e At

[ = 2

Figura 4.26 — Resposta do grupo 9 questéo 3 item c.

¢) Por que a variagdo de temperatura ndo € sempre a mesma?

o g« Ttpcion ol diimuinde

Figura 4.27 — Resposta do grupo 3 questao 3 item c.

Quatro dos nove grupos observaram que a temperatukaente influenciava na

variacdo de temperatura do café.

Jegea‘t:lr: = —r'ﬂwpatﬂu‘f&

¢) Por que a variagio de temperatura ndc & sempre a mesma’

<o ambiente -

Figura 4.28 — Resposta do grupo 1 questéo 3 item c.
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]

c) Por que a variagio de temperatura nio ¢ sempre a mesma? | "G f -
' L T L \ 45

1 —
TS Wed & ¢ o _ Ty -0

Figura 4.29 — Resposta do grupo 4 questao 3 item c.

O grupo 2 nao apresentou uma justificativa pararéagao de temperatura ndo ser
constante. Considero que a linguagem utilizada melgpo foi resultado da discussao

realizada no encontro anterior.

¢) Por que a variagio de temperatura nio é sempre a mesma? 72%’ Ohe o vorogom
® Fepmppichts P e A [P aun o rrme.

Figura 4.30 — Resposta do grupo 2 questao 3 item c.

Nessa questdo pude observar a seguinte fala: “Quandafé ta frio esfria mais
devagar, por causa do tempo (referindo-se a temparambiente). Ndo tem como esfriar
sempre”. Nesse caso, 0 aluno, com a ideia de linfeegior, identificou a assintota horizontal,
que pode ser observada por meio da lei da funtfyp= 6009' + 0, atPavés da qual foram
gerados os dados da tabela. Porém, nodteam que era solicitado o grafico que representa a
temperatura do café em funcdo do tempo, os aluestsahharam” ndo conseguirem tracar
uma reta passando por todos os pontos. Alguns neowawam a régua tentando conseguir
uma aproximacado. Outros perguntaram: “tem que lpantou da pra fazer reto?”. Enfatizei

gue deveriam seguir o que ja haviam marcado nacgraem forcar um resultado esperado.
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Itemd:
d)

Trace o grafico que representa a temperatura do café em fungéio do tempo.
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Figura 4.31 — Resposta do grupo 1 questdo 3 item d

Cinco dos nove grupos responderam o info que vocé observa no gréafico?”
(figuras 4.32, 4.33 e 4.34). Destes, apenas o glupbservou que, devido a variacdo da
temperatura nao ser uniforme, o grafico ndo podeepeesentado por uma reta (figura 4.35).

e) O que vocé observa no grafico?
B ptrnnd g m&&éﬁ AT S i oo
- ﬂ-ﬁﬂe’f‘sf gt Conaq PrrIreer é‘,_j,;ﬁ,, Jiapia .,MJLGL Fes Aert :é’ i
‘!M-_sz{, i Ll #5 e é /,‘u m,',;é! d zamwiw o~ T
2ain? pass Ui e®
Figura 4.32 — Resposta do grupo 2 questdo 3 item e.

“Observo uma escala. Comeg¢ou em um numero alto boacem um numero baixo. 1sso
indica que em um minuto eu tinha 75°C e foi cairdem 10 minutos a temperatura caiu
para 41°C”.
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! P = . A
e) O que vocé observa no grafico? \S‘,{ue (l“’cmpﬂ(xruyg Ac: C.A-A\r‘{ \gw ol x9rda
e aeorae apn © TEMmPD ¢

Figura 4.33 — Resposta do grupo 1 questdo 3 item e.

e) O que vocé observano grafico? Que 0o Foven Coraarac

Figura 4.34 — Resposta do grupo 4 questdo 3 item e.

e) O que vocé observa no grifico? Pae ele TS awmo P> ok fempErata ay decorte e

d"'kmﬁ

4 Tl 55 _-}mccb noe ¢ undolfme. ; corsnol
ha 9 o

Lo =) J.th}\a g Fer1 4 l‘-’ﬁfﬂ‘pl{j(‘_

Figura 4.35 — Resposta do grupo 2 questao 3 item e.

“Que ele mostra uma queda de temperatura ao decatoetempo e que essa queda ndo €

uniforme, causando no grafico uma linha um tantegular”.

A conclusdo da atividade 1 foi realizada no quamaontro. Iniciei o esboc¢o do
grafico no quadro-negro e solicitei que algum alfosse completa-lo.

80
60+
40+
20+
X

L B e e e e e e L e e e e ML e e e |
-1 12345678 91011121314151617181920212223242

Figura 4.36 — Reproducédo do esboco do graficordpdeatura do café em funcéo do tempo feito no gquadr

Uma aluna voluntariou-se a esbocar o grafico, dgséerecebesse ajuda. O primeiro
tracado foi uma reta, mas houve protestos de tadanza. “N&o!!! Segue a curva, nao faz
reto!”. Na segunda tentativa, representada nadigud7, a maioria da turma demonstrou-se

satisfeita, enquanto alguns diziam que “tinha guedantinuado no mesmo padrao da outra”.
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80
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-1 123456 7 891011121314151617181920212223242

Figura 4.37 — Reproducao da continua¢éo do gréditm pela aluna no quadro.

Lembrei a situagdo que estavamos representandedagle temperatura do café em
um dia de temperatura ambiente igual a 20°C. Espeihouvesse alguma observacao a
respeito do grafico, o qual indicava a temperatir@aafé aproximando-se do 0°C. Como néo
houve essa intervencéo, com o objetivo de inigiaa discussao perguntei por que a variagao

de temperatura do café ndo € sempre a mesma.

A1 Por causa da temperatura ambiente.

P: O que que tem a temperatura ambiente?

A1 Se estiver num dia frio vai esfriar mais rapidaouen dia quente esfria mais devagar.
P: Se em um dia estiver 30°C, tem como a tempardtucafé ficar 20°C?

A,: Nao, so se colocar na geladeira.

Az A temperatura do café vai ficar igual a tempemambiente.

P: Mas o que esta acontecendo com a temperatwafélao grafico de vocés?

T: Ta chegando no 0°C.

P: Como teria que ser?

T: N&o pode passar de 20°C.

Finalizei a atividade tracando o grafico com ardesh em 20°C.

y

90 T+
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T T T T T
10 20 30 40 50

Figura 4.38 — Reproducéo do grafico com assintmtiadntal.
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4.3.2 Atividade 2

A aplicacdo dessa atividade, referente ao quadtp e que os alunos deveriam
reconhecer a fungcédo afim na representacao tabatarreu no dia 27 de setembro, e a
discusséo em grupo foi realizada no quinto encpditeo29 de setembro.

A principio, todos os alunos tentaram tracar oigonaflas funcdes para verificar quais
delas possuem o grafico representado por umaketaim dos grupos, as colegas discutiam
sobre valores de escala: “tem que ter a mesma enpdidfazer o gréafico, se ndo for assim da

errado”, “faz de cinco em cinco (milimetros)”. Umsdcomponentes do grupo 3 disse:

A;: Sora, eu sei que &,anas eu ndo estou conseguindo fazer o grafico.
P: Como tu sabe que é2a
A7 Porque estd aumentando sempre a mesma coisa.

P: Ent&o escreve isso. A questéo ndo pede pra tragrafico, mas sim para justificar.

A partir dai, os outros alunos deixaram de usarabiq@ para responder a questao
(figura 4.40 e 4.41), com excecao do grupo 7 (&guB9), que levou grande parte do periodo
para concluir o exercicio e, por ndo manter a ulidde medida da escala, ndo obteve o

resultado esperado.

S -i\Jr ) i A

-\_..,n.'..l 4 3 I - |

Figura 4.39 — Resposta do grupo 7 — questao 1.
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Figura 4.40 — Resposta do grupo 6 — questao 1.

do megno Qﬁ:‘*o‘-
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Figura 4.41 — Resposta do grupo 4 — questao 1.

Considero que o fato dos alunos terem iniciado esisadade tentando tracar os

gréficos das funcfes ndo decorre de uma ausénciandgreensao de que a taxa de variacao

constante caracteriza a funcdo afim, mas sim unmest§o de uma pratica escolar: se

queremos saber como é um grafico, temos que toaca-I
No item a da situacdo-problema 4, referente ao quadro 4.5,aloos néo

apresentaram dificuldades em calcular o valor gpago por um cliente de uma Lan House

em funcdo do tempo de utilizacdo dos computadé@=dito que iSSO ocorreu por tratar-se

de um problema presente em seu cotidiano.

a) Sabendo o tempo, medido em horas, que o cliente permaneceu no computador, como vocé
calcularia o valor a pagar? Co\W\ONQ § €t oS NOMRS Qe ee ‘
roraneeo o, W\Qqqu Ex. % e Guw 2 horass & PenyS,

Figura 4.42 — Resposta do grupo 4 — questao 2atem
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a) Sabendo o tempo, medido em horas, que o cliente permaneceu no computador, como vocé

calcularia o valor a pagar? / {L { SR % o &

-~

AN R T q by R

Figura 4.43 — Resposta do grupo 8 — questdo 2dtem

“Multiplicando o valor 3,00R$ por cada hora que leate ficar.”.

Na pergunta do itenb, “escreva uma férmula que represente o valor apago
correspondente ao tempo t que o cliente permanacezomputador, medido em horas”, a
turma apresentou um melhor desempenho em relagdesééo semelhante da atividade 1. Os
grupos relacionaram o valor a pagar com o tempaosie indicando o que cada variavel
representava.

Nas respostas apresentadas, é possivel identifieara escrita nem sempre segue
algumas convencdes da notacéo algébrica, comoves@e constantes antes das variaveis e
eliminar o simbolo de multiplicacédo (figuras 4.4445 e 4.46). Esse era um dos objetivos,
pois as atividades seguintes tinham o intuito @atificar as formulas obtidas na sequéncia

didatica com a expressab(x) =ax+b. Porém, ndo exigi o0 uso dessas convencdes, pois,

segundo Demana e Leitzel (1997), “essas conversg@iebarreiras a compreensao de muitos

alunos e ndo podem ser adotadas apressadameidet{jip. 75).

b) Escreva uma formula que represente o valor a ser pago correspondente ao tempo t que o

cliente permaneceu no computador, medido em horas.

._f..:}: ) 7 apben a @@?’){&/wﬂé N b Jtﬁ;‘? %ﬂﬂ

Figura 4.44 — Resposta do grupo 5 — questdo Zvddaate 2, item b.

b) Escreva uma formula que represente o valor a ser pago correspondente ao tempo t que o

cliente permaneceu no computador, medido em horas.

{ @

Figura 4.45 — Resposta do grupo 1 — questao 2vddaate 2, item b.

b) Escreva uma formula que represente o valor a ser pago correspondente ao tempo t que o

cliente permaneceu no computador, medido em horas. 1 f o
D - = . oty L iﬂ‘—‘l’.}““'

Figura 4.46 — Resposta do grupo 8 — questado 2litem
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O grupo 6 ndo apresentou a resposta em um forrep&vaelo (figura 4.47). Apesar de
correta, indica que os alunos ndo fazem a relagdsedquéncia didatica com os conteudos

vistos até entao.

b) Escreva uma formula que represente o valor a ser pago correspondente ao tempo t gue ©

cliente permaneceu no computador, medido em horas.
* Tﬂ-? UALOR QuE ELE TEM A PAGRE.
K3
_'_'_._...-—'
M

Figura 4.47 — Resposta do grupo 6 — questao 2kitem

Para comentar essa questdo com os alunos, esorguiadro a resposta apresentada

pelo grupo 4 (figura 4.48).

b) Escreva uma formula que represente o valor a ser pago correspondente ao tempo t que o
cliente permaneceu no computador, medido em horas.

@B L, e -

= Tovifo = 2ho®AS b= g ovgkor @ Facer.

Figura 4.48 — Resposta do grupo 4 — questao 2hktem

P: Vocés conseguem entender essa férmula?

Ag: Sim, ficando no computador duas horas paga sais.r

P: Isso, essa formula nos mostra quanto foi pagareniempo especifico nos computadores. E se eu
quisesse uma férmula para um tempo qualquer?

Aq: Sora, mas téa certo, eu peguei um tempo qualdues horas!

P: Sim, esta certo para um tempo de duas horass&ks quiser um tempo qualquer?

Ag: Mas se é tempo qualquer pode ser duas horas!

Ag: Ela quer uma férmula que possa ir mudando o tempo

P: Isso. No momento que eu escolho o tempo delthras, ndo tenho uma férmula que calcule o valor
a ser pago dependendo do tempo nos computadocasufia férmula fechada: em duas horas pago
seis reais. O que eu tenho que fazer para obterfémmala que relacione o valor a ser pago com o
tempo que eu permaneco na Lan House?

Ag: Tem que usar uma letra para o tempo.

P: Entdo como ficaria?

T: 3vezest

P: Igual a?

T: Sei la... qualquer letra.

P: Igual aV, ondeV é o valor a pagar.
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Na pergunta do iterp, “analise os graficos abaixo: qual deles melhprasentaria o
valor a ser pago em relacdo ao tempo que o clpteanece no computador? Justifique sua

resposta em todos os graficos.”, os alunos nacetivelificuldades em observar que o grafico

deveria ser representado por uma reta:

Justificativa;
WEs £ povuat 90 Jdumps
UNGS QUM oIk Gty
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Figura 4.49 — Resposta do grupo 6 — questao 2datem

Neste caso, nota-se que o aluno tem a nocéo da fynedo € representada por uma
reta quando varia constantemente. Porém, ainddai&mmpreendida a taxa de variagdo
constante como variacdo da variavel dependenteda oaidade acrescida na variavel
independente. Abaixo, outros exemplos que mostrdificaldade dos alunos em diferenciar

variavel dependente e independente e suas variacoes

i Justificativa:

/,// este  QQL Vlfl@ ClQ ?‘C’Q’@PQJ
bt 0 yemfo Fugra Quepeedo oo
4| S % el HdeSge Yalqdy @ €

/ _ CAQ_?O\Q I\Y‘]'l(f'ﬂdo O %’)\‘Zq,n"‘)
=

Figura 4.50 — Resposta do grupo 4 — questao 2dtem
P,T Justificativa:

o .

,/ . — —
/.f/ Wfﬁ“? MAO L ALl
/ . "/Cé?“/é'? 2?7700 Luppppit O “%‘W
' Lt o Qe

Figura 4.51 — Resposta do grupo 5 — questao 2datem
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Trés grupos relacionaram as mudancas de inclindgsegmentos de reta com uma

alteracéo no valor da hora de uso do computadoreéjsio coeficiente angular.

oy Justificativa: <_orve raear \\_\\}: o

\ \
- "llv}:- = A O e |

L e\ \2ASS

Figura 4.52 — Resposta do grupo 8 — questao 2dtem

RS Justificativa:
/// Nous  ponue b@”f\{nn\,rw\ﬂ s
e
ol ﬁ'ﬁ\_‘)«_{, 1l UNDSS Ot

/_, Sk My g 'Qé an

Figura 4.53 — Resposta do grupo 6 — questao 2dtem

Justificativa: I3 ar‘—_’._;::“ ey S ;;:-;-1 rastve aumo Yete
/’ CMNSdnnfe de AR

Figura 4.54 — Resposta do grupo 2 — questao 2dtem

Nas respostas, os grupos dividiram-se entre osgiéficos representados por uma

reta:
" e éfj;“{i‘:ai\“’%o & foeoUe, foreciaq Quu
// M (e e 5A vl Que
- QG

Figura 4.55 — Resposta do grupo 4 — questao 2dtem
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Justificativa: hoo P2 paxt® dO 20

a8 Tt

1

Figura 4.56 — Resposta do grupo 9 — questao 2dtem

rit : Justificativa: (f' acaels | P90 53 & “vamn < bo comins beprbe
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Figura 4.57 — Resposta do grupo 2 — questao 2dtem
“E correto, pois € uma reta constante que se in@ia além de zero (mais precisamente em
3R9$)”

Alguns grupos afirmaram que ao chegar a Lan Hqesga-se de imediato trés reais
para usar os computadores durante uma hora. Peop@is que nés tracdssemos um grafico
para representar o valor a ser pago em funciondpotéa Lan House descrita por eles. “E
aquele ali, sora”, referindo-se ao grafico abaixo.

R$

t

Figura 4.58 — Grafico da questéo 2 item c.

P: T4 bom, cheguei na Lan House, paguei trés reaisu poder usar durante uma hora. Vamos olhar
esse grafico: depois de meia hora na Lan Housejqterei que pagar?

Marquei o ponto no grafico, esperando que os almmmsdissessem qual era a imagem
da funcéo para o tempo igual a 0,5 horas.

A3 Quatro e cinquenta.

P: Entdo esse grafico ndo esta representando &ldase que vocés me falaram. Quem vem tracar o
gréfico certo?
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Um aluno foi até o quadro-negro, repetindo que &iap ficaria igual ao anterior.
Alguns alunos diziam: “tem que ligar o um no trésias mesmo assim o grafico n&o foi

tracado. Entdo finalizei a atividade tragcando diggém forma de escada.

9 e———o0

8

7 4

6 ——0

54

4

30—

24

1

0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Figura 4.59 — Reproducédo do gréfico escada.

4.3.3 Atividade 3

No sexto encontro, dia 03 de outubro, foi aplicadgtividade 3, referente ao quadro
4.6, em que os alunos deveriam relacionar o vadocahta de luz com o consumo de um
eletrodoméstico, em diferentes representacfes.sfussdo com a turma e conclusdo da
atividade ocorreu no dia 06 de outubro.

Ao ler a questdo com os alunos, chamei a aterm@ogptarifa de iluminacéo publica,
pois, até 0 momento, em todos os problemas modefaatofuncdes afins, o valor inicial era
zero. Na pergunta do itea “se ao fazer uma viagem todos os aparelhos d#eresa forem
desligados, qual foi o valor da conta de luz aalfile um més”, oito dos nove grupos
consideraram a tarifa de iluminacdo publica (figdis9). Apenas o grupo 4 nao considerou
essa tarifa, como ilustra a figura 4.58.
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a) Se ao fazer uma viagem todos os aparelhos da residéncia forem desligados, qual foi o valor da
e O Co C Se oS
conta de qu ao final de um més? O+ O -F’-Qh G O. Cdoralen. S *
~AL O e | Vo e st NE =327 D‘V_J(__\L{fa‘}mt;’lfi

Figura 4.60 — Resposta do grupo 4 — questao latem

a) Se ao fazer uma viagem todos os aparelhos da residéncia forem desligados, qual foi o valor da

conta de luz ao final de um més?

%W %rf “mm%&%"ﬁw Lfness fo

Figura 4.61 — Resposta do grupo 6 — questao ldatem

Apesar do restante dos grupos responderem coertara questaa, na pergunta do
item b, “se um refrigerador Frost Free consome em um3@é8dVh, e durante uma viagem o
eletrodoméstico permaneceu ligado, qual foi o vdrconta de luz ao final de um més”,

apenas cinco dos nove grupos adicionaram o valtarda de iluminacéo publica.

b) Se um refrigerador Frost Free consome em um més 30kwh, e durante uma viagem o

ele‘;rodoméstico permaneceu ligado, qual foi o valor da conta de luz ao final de um més?  J, &

OL;“':- 13,50

¥ dor g 5, 1§ il publica
D 0 O & F

J____é____i._r—- r :ﬂib ﬂ

J_f‘ 5 :’) (5 ]

Figura 4.62 — Resposta do grupo 1 — questao lkitem

O itemc pedia que os alunos completassem a tabela qu#oredaa o valor da conta
de luz com o consumo mensal de diferentes refuigees. Observei que a maioria dos grupos
considerou a tarifa de iluminacdo publica no casouth consumo de 0 kWh. Porém, ao

calcularem o consumo de 10 kWh, os alunos ndo eoasideravam essa tarifa.

P: Por que quando ndo houve consumo e o valora faRR$ 3,187

Ae: Porque é obrigatério!

P: Se é obrigatdrio, por que quando o refrigeradosumiu 10 kWh tu ndo quis mais pagar? Para 10
kWh néo é obrigat6rio?

Ag: E sim. Tem que somar o R$ 3,18, né sora?

P: Isso.

Para preencher a tabela, o grupo 7 utilizou ond#dR$ 13,50 calculado no itém
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Consumo (kWh) 0 ] 10 20 30 40

| Valor a pagar o 4 N j -

Figura 4.63 — Resposta do grupo 7 — questdo ldtem

Na pergunta do iterd, “como vocé calculou o valor da conta de luz gamastruir a

tabela”, dois grupos utilizaram simbolos matemético

d) Como vocé calculou o valor da conta de luz para construir a tabela?

}. & WLy L |E~ ne i

Figura 4.64 — Resposta do grupo 7 — questao ldtem

Trés grupos esqueceram de dizer que adicionaratoode R$ 3,18.

d) Como vocé calculou o valor da conta de luz para construir a tabela? AL =\ .

1
¥ v f r . . S
# iJ

Ll

Figura 4.65 — Resposta do grupo 3 — questao ldtem

Os grupos 4, 5 e 6 solicitaram minha intervenc&a pacrever a formula da questédo
seguinte. Observei que ao responder o ittnos alunos ndo haviam quantificado suas
operacdes. A resposta inicial do grupo 5 era “mlidgiei os consumos, somei com o valor da

iluminacgéo publica sobre o valor cobrado”.

P: Como tu calculou o valor da conta de luz parestair a tabela?
Ag: Multipliquei o consumo ...

P: Por quanto?

Ao 0,45.

P: Entdo escreve. E depois?

Ag: Somei com o valor da iluminagao publica.

P: Que valor?

Ag: 3,18.

P: Entdo escreve. Agora na préxima questdo temeguoeever a mesma coisa usando a linguagem
matemética.

Ag: Ah ta, sora.

Como resultado dessa intervencéo temos a respazsiaa
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d) Como vocé calculou o valor da conta de luz para construir a tabela?
pn GaS

MGl 0 cowsumes doww eem & oden do Gmnunoeod
Rublico Helbu & v welodie -

3,46

Figura 4.66 — Resposta modificada do grupo 5 —tgaesitem d.

O mesmo tipo de intervencéao foi realizada nos gupfigura 4.67) e 6, e assim 0s
alunos concluiram sozinhos a atividade.

d) Como voceé calculou o valor da conta de luz para construir a tabela?

IR ) 7 J L( 5
Mcpbiaes S14 o =
ProdtipliiEoel w4 g8 o MNodrers SeSmrTTo O
R ey, T SpAE Ohter o Pecpadtoo, -
p -;Jm iy« Pl @ BeshTiag  Sole] o
7., W R, e . o
OXfn. ODIO e B, 12 .

Figura 4.67 — Resposta do grupo 4 — questao 1dtem

O iteme solicitava que os alunos escrevessem a férmulaepresenta o valor da
conta de luz correspondente ao consurdo refrigerador. Dos nove grupos, oito escreveram

uma férmula envolvendo as duas grandezas. Entoetgretnas o grupo 4 utilizou os nonves
e c das variaveis conforme enunciado na questao.

e) Escreva uma formula que represente o valor ¥ da conta de luz correspondente ao consumo ¢ do

refrigerador. @ XKOUSE 2. 4% = My g;_, AN
M= ualen do comG & PQCEM

Figura 4.68 — Resposta do grupo 5 — questao ldatem
O grupo 2 utilizou o recurso de uma transicdo gmhdla verbalizacdo para o
simbolismo algébrico, misturando simbolos materoatelinguagem natural.

€) Escreva uma formula que represente o valor }” da conta de luz correspondente ao consumo ¢ do

re'ﬁ."gerador Y: Voda¢ - i"-’—_-._‘"_'}’."‘.l'l" w C.i«-.\rr‘.!'l.c’"-—-#f')’?fﬂ "" -2;’{5’ V‘ = ‘:'.‘1"":' x){)l;,{_l ,’“} ¥+ '% ."-’,-?

o 4s) (Kwh)
Figura 4.69 — Resposta do grupo 2 — questdo ldtem

“V =valora pagarxcog(s#met 318 V = 045x kwh+ 318"
(045) W

O itemf solicitava aos alunos que tracassem o graficoudaedb. Dois dos grupos

utilizaram a escala corretamente e uniram os pdragando uma reta. Trés dos grupos nao
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marcaram pontos alinhados, mas compreenderam gu&fioo deveria ser uma reta, como
mostra a figura 4.70.

i Trace o grifico do valor da conta de luz em funge do consuma do refrigerador,
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Figura 4.70 — Resposta do grupo 9 — questao 1fitem

Dois grupos marcaram pontos nao alinhados e oammom segmentos de reta, e
dois grupos marcaram os pontos no grafico semrtiagata. Desses, 0 grupo 7 marcou o
ponto (30, f(30)) calculado de forma incorreta,eoloio desse modo pontos n&o alinhados,
mas ndo questionou o porqué da variacdo da f(28)a§30) e da f(30) para a f(40) nao ter
sido a mesma das restantes.
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) Trace o grifico do valor da conta de lue em funglio do consumo do refrigerador.
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Figura 4.71 — Resposta do grupo 7 — questao 1fitem

Com o objetivo de caracterizar a funcdo afim poromaa expressdo algébrica

y =ax+b, no itemg questionou-se o que as formulas dos problemasgasis tinham em

comum. Todos os grupos afirmaram “sempre multiplica valor”, com excecao do grupo 1,
gue disse ser o0 “t de tempo”.

g) Reescreva e compare as formulas obtidas nas atividades anteriores. O que ha em comum?
s (oemmnlos gplesertodss Rm wmms edfuto bssignioande. 3¢ Monltiplica
r-:-:m T:::Pﬂ Gionificonda q“m.l..d:d.e\ po e wm B decaridive.o
T TON I,
{_%1‘*: ik 3_% Rﬁ“fﬁ-fmfa*ﬁ
2-95. k
Figura 4.72 — Resposta do grupo 2 — questao 1gtem
“As formulas apresentadas tem um estinto basicogdeorse multiplica um nuamero

(significando quantidade) por um namero que mostrea decorréncia momentanea.”
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Acredito que a expressdo “decorréncia momentasef a variavel independente
tempo transcorrido, cujos valores ndo sao fixos. ddmrapartida, o “nimero significando
guantidade” é o coeficiente angular.

Dois dos grupos responderam que a férmula era manes todos o0s problemas.

g) Reescreva e compare as férmulas obtidas nas atividades anteriores. O que hd em comum?

f = Al 1\ [ II. - f

Figura 4.73 — Resposta do grupo 8 — questdo 1gtem

No encontro seguinte, os problemas anteriores foedambrados, e escrevi no quadro

suas respectivas formulas.

P: Como era a férmula do problema da internet? kggee relacionava a quantidade de quilobytes
baixados em fun¢éo do tempo?

A, A quantidade de quilobytes baixados é 2,5 vezesnpo. — Anotei no quadrkb = 25t , sendo

kb a quantidade de quilobytes baixadaodempo de download.

P: E a formula do problema da Lan House?

T: O valor a pagar era R$ 3,00 vezes o tempo. tehno quadro:P = 3t , senddP o valor a pagar &

0 tempo nos computadores.
P: Como ficou a férmula do valor da conta de luzfengdo do consumo?

A-: Multiplica o 0,45 pelo consumo e soma 3,18. —t&nhoo quadroV = 045c+ 318, ondeV é o

valor a pagar e é o consumo mensal.

Além disso, tracei no quadro o gréfico das trégdes.

kb

25 1

[
[
[
[
[
[
|
1

Figura 4.74 — Reproducao do grafico da quantidadguilobytes baixados em fungdo do tempo.
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Figura 4.75 — Reproducéo do grafico do valor a pagafuncdo do tempo nos computadores.

b

7,65 4

Figura 4.76 — Reproducéo do grafico do valor ddaacde luz em funcdo do consumo dos refrigeradores.

Iniciei a andlise do grafico da figura 4.74.

P: Com um segundo, baixaram quantos quilobytes?

T: 2,5 — tracei no gréfico a variacdo da variawpahdente em um segundo de download e formei o
primeiro tridngulo (figura 4.77).

P: Em mais um segundo de download, baixa mais g@anttracei no grafico o segundo tridngulo
(figura 4.77).

T: Mais 2,5.

P: Entdo o que é 0 2,57

T: E a quantidade de quilobytes que baixa a caglansie.

P: Se a cada segundo aumenta 2,5 kb, a variag@tstante, e dizemos que 2,5 é a taxa de variacdo da

funcéo.
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Figura 4.77 — Reproducao do grafico da quantidadguilobytes baixados em fungdo do tempo.

De maneira analoga, foi realizada a analise dacgréf figura 4.75.
Voltando as férmulas das duas fungbes analisadasaaperguntei a turma o que

havia em comum.

Az As duas férmulas séo iguais, sé mudam as letras.

P: Isso mesmo. Essa fungdo vocés ja tinham estudadfuncéo afim, mas agora estamos vendo de um
modo diferente. Como era a féormula da func@o dexgiro grau que vocés estudaram? — os alunos
comegaram a procurar a resposta no caderno.

A1: E raiz da funcéo, sora?

P: Né&o, é antes. — aguardei um momento os alurmsugrem no caderno e depois respondi —

y =ax+Db. No caso dessas duas férmulas, tenios 0. Observando as formulas, o que esta

multiplicando aot?
T: A velocidade do download e o pre¢o da hora.

P: Isso, e nés vimos que esses valores sdo a &xarihcdo de cada funcdo. Assim, o valor que
multiplica ot, ou seja, @ que esta multiplicandona expressay/ = ax+ b, é a taxa de variagéo da

funcdo. Quando vocés estudaram funcdo afim vocéna@gram que @ era o coeficiente angular.

Agora vocés sabem que o coeficiente angular ésadewariacéo da fungdo afim.

Para a analise do ultimo problema, pedi a turneaaglculasse qual foi a variagdo do
valor da conta de luz quando o consumo aumentddMi® e marquei no grafico o primeiro
triangulo (figura 4.78). Perguntei a variacdo naéxpnos 10 kWh consumidos, e foi

respondido que a variacdo seria a mesma, ou s&ja, 4



55
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Figura 4.78 — Reproducao do grafico do valor ddaacde luz em fungdo do consumo dos refrigeradores.

P: Se com um aumento de 10 kWh, a conta de luzretarsempre R$ 4,50, qual a variacéo do valor da
conta de luz com o0 aumento de 1 kWh de consumo?

As: Nao entendi sora.

P: Ap0s trés horas em uma Lan House, tu teve qger [R$ 6,00. Quanto tu pagou por hora?

As: R$ 2,00.

P: Como tu calculou os dois reais?

As:2+2+2d46.

P: Agora tu foi em outra Lan House, ficou seis h@g@agou R$ 24,00. Quanto tu pagou a cada hora?
As. R$ 4,00.

P: Como tu calculou?

As: Dividi 0 24 por 6.

P: Vamos voltar para o grafico. Com um aumentoafesemo de 10 kWh, tu teve que pagar R$ 4,50 a
mais. Quanto tu pagaria a mais com um aumento H&/H? E o mesmo raciocinio, pode usar a
calculadora.

T: Teria que pagar R$ 0,45 a mais.

P: Ou seja: a cada kWh consumido, o valor da cbmfaz aumenta R$ 0,45. Essa é a taxa de variacao

da funcéo, ou o coeficiente angular que podemosredsna formuldy = 045¢c + 318.

Encerrei a atividade comparando a inclinacdo da mos gréficos das funcdes
k=25t e P=3t, concluindo que quanto maior for a taxa de vadagdaior € a inclinacao

da reta.

4.3.4 Atividade 4

No dia 07 de outubro foi aplicada a atividade deeeramento da sequéncia didatica

(quadro 4.7). Distribui o material e li o primeparagrafo com os alunos, explicando a tarefa.
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No segundo paragrafo, tentei formalizar o estudofuth¢do afim usando o termo
“variavel independente”. Talvez devido ao format atividade, os alunos mostraram-se
desmotivados, tendo mais interesse na analisecgrdfiomo a turma estava muito agitada,
tive dificuldades em discutir o segundo paragradoatividade, e apenas ao final da aula,
quando cerca de dez alunos haviam ido embora, etenpl exercicio com o grupo restante,
mas sem realizar uma discussao.

Na andlise grafica, os alunos néo tiveram difiadés em identificar os gréaficos das

funcdes f (x) = 2x e g(x) =3x (figura 4.79).

Figura 4.79 — Gréfico das funcdis) e g(x).

No ultimo exercicio, foi necessario revisar comenitficar o coeficiente linear no

gréfico (figura 4.80).

Figura 4.80 — Gréfico do ultimo exercicio

Alguns alunos demonstraram dificuldade em ideraifio coeficiente angular como a

constante que multiplica a variavel independentri@ 4.81). Ao responderem o seu valor,



57

os alunos nao observaram que, por se tratar dfungao decrescente, o valor aeleveria
ser negativo. Interpretei o grafico com a turmaeddo que aumentando duas unidades na
variavel independente, a variavel dependente dimibuwatro unidades. Assim, para

representar esse decréscimo, era necessario megelvo.

Mais especificamente, ao observar o grafico podemos abter a férmula ou lei da fungéo:

Na formula y=ax+b, a represenia

s — ’JL?Z' e eyiCGas -1
|' da funcio. Assim, no grafico ao lado,
= -:J = "'_:,'1_

: Por outro lado, b representa o valor da funcao
—— R L quando x =0, ouseja, b=_ {

Assim, a lei da fungo representada pelo
grificoaolado é y=_ N _ 9% .¥ :

Figura 4.81 — Resposta do alungalpds a interpretacao do grafico com a turma.

A segquir, tracei o gréfico da fungcdo proposta amterente por elesy =2x+ 4

diferenciando as duas funcdes e finalizando a seipéidatica.
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5 ANALISE DOS DADOS

Segundo Duval, “[...] os fenbmenos cognitivos taderes da atividade matematica
concernem a mobilizacdo de varios registros deesgptacdo semidtica e a conversao dessas
representacdes.” (2003, p. 24). Assim, a sequéliditica foi desenvolvida de modo que

fosse possivel observar esses fendmenos nas pesddgé alunos.

5.1 Atividade 1

O primeiro problema, em que eram apresentadossdadbre o crescimento da
populacdo mundial, foi proposto com o objetivo Berdar o conceito de taxa de variacao,
caracterizando um modelo de crescimento cada vezramdo. A partir da resolugdo de um
dos grupos, foi possivel abordar o conceito deidgdo constante”. Dos oito grupos, apenas
um descreveu o modelo de crescimento de forma agpeO grupo 4 ndo respondeu a
qguestao, e os restantes descreveram “um crescirmeotme”, “fora de controle” e “rapido”.

A segunda situagcao-problema, em que eram relaosna valor a pagar ao sair de
uma Lan House com o tempo permanecido nos compesdeermitiu verificar a transicao
de um registro multifuncional — lingua natural +gpdois registros monofuncionais — tabela e
linguagem algébrica. Ao construirem a tabela, dts grupos, trés somaram a variacao
constante a cada unidade acrescida na varidvelpendente. Esses mesmos grupos
responderam de modo afirmativo a questédtsabendo que em 1 minuto foram baixados
150kb, é possivel afirmar que nos primeiros 10 iségsl de download foram baixados 25
Kb?” com o argumento de que a velocidade de conéxAb Kb/s. Considero que nesse caso
os alunos identificaram a taxa de variagdo na #ngatural — velocidade de conexdo — e
usaram esse dado para solucionar as questdes tegguiaracterizando a conversao de
registros.

Os alunos tiveram dificuldade em tracar o grafispenas trés grupos responderam a
questdo, e nenhum deles apresentou a solucao dspeaa tracar o gréafico, esses estudantes
marcaram pontos no plano cartesiano utilizandoao®sl da tabela construida anteriormente.
Considero que realizaram uma conversao de congeyuis foi um processo algoritmizado,
em que a situacdo-problema nao foi associada dxa@rdacado. A solucdo que melhor
representava a realidade foi baseada na marcagamties isolados.

Com o intuito de abordar a nocdo de continuidadeprectar os dois registros de

representacdo — lingua natural e grafico — utjlimai discussdo em grupo, o gréafico citado



59

acima, questionando a turma sobre quantos quilslsgeam baixados em meio segundo.

Entretanto, ndo explorei o uso do conceito de texaariacdo para a construcdo de uma nova
representacdo grafica. Acredito que, se fossezeekli essa abordagem, nas atividades
seguintes os alunos poderiam avancar além da ndardagpontos, e passariam a identificar a
inclinacdo da reta como a variacdo da variavel midg@te a cada unidade acrescida na
variavel independente. Nessa nova perspectivandegouval (2003), os estudantes estariam

realizando uma conversao de nao congruéncia.

Os discentes fizeram uso de sua linguagem paugispar todas as atividades. Em
relacdo a questdo “o que vocé observa no grafioe”,grupos apresentaram respostas
contextualizadas, e nenhum deles observou que ficyré uma reta. Isso pode ser
interpretado como ndo associacdo entre os problpnop®stos e o conteludo estudado até
entdo, mas é possivel que eles ndo tenham feibservacdo por se tratar do Unico tipo de
grafico conhecido deles. Apo6s a discussdo comraatwobre a interpretacao gréfica citada
acima, trés dos oito grupos, em sua producéo,ifdanam a taxa de variacdo constante, e
dois deles descreveram o aumento de 2,5 Kb a gadade de tempo. Os grupos restantes
observaram “o0 tempo que leva para baixar os quiésy “que os quilobytes carregam
lentamente”, ou ndo responderam a questao.

Aléem da dificuldade na representacdo grafica, Bod¥iculdade na conversao de
registros da lingua natural — multifuncional — paringuagem algébrica — monofuncional.
Essa dificuldade pode ser explicada pelo caratecaagruente da conversao, pois trata-se de
uma transformacdo em que o0s elementos da linguaggoral ndo transparecem na
representacdo terminal. Além disso, grande partsealinos ndo explicitou a operacao de
multiplicacdo para responder “como vocé calculouwjogobytes baixados para construir a
tabela”. Apenas um, dos oito grupos, apresentoesposta esperada: o grupo 5 néao
relacionou a quantidade de quilobytes baixados caempo de download, o grupo 2 nao
utilizou a velocidade de conexdo em sua férmulas elemais grupos nao responderam a
guestado. A questao foi discutida com a turma, emvkg nas atividades seguintes, que essas
dificuldades foram superadas.

O terceiro problema tinha como objetivo que osi@duidentificassem o modelo de
decrescimento, em que a temperatura do café diancada vez mais lentamente. Trés dos
oito grupos identificaram esse modelo. Apesar dogoa apresentarem progresso em suas
concepcbes em relacdo as diferentes variagbesaspam grupo finalizou a primeira

atividade associando a taxa de variagdo constanesaa representacao grafica.
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O fio condutor da discussdo da terceira situagébkpma foi sua representacéo
gréfica. Ao solicitar que um dos alunos fosse aggiadro-negro para fazer uma extensao do
grafico sem os pontos previamente marcados, a@mkgresentada pela discente evidenciou
uma nado conversao de registros, em que o grafidcaftado de modo descontextualizado. A
estudante ndo manteve o padrao de decrescimetémngaratura do café, que esfria cada vez
mais lentamente, e ndo observou que a temperatuafé ndo poderia ser menor que a

temperatura ambiente.
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Figura 5.1 — Reproducao da continuagdo do gréaéito pela aluna no quadro-negro.

Apés realizar a leitura do grafico com a turmaalizei a atividade 1 tracando o
grafico com a assintota horizontal em 20°C. Porémsidero que deveria ter analisado e
confrontado a resposta de outros alunos até quertchegasse a conclusdo que deveria

haver essa assintota.

5.2 Atividade 2

O objetivo do primeiro exercicio da atividade 2, gne eram dadas representacdes de
funcBes por tabelas e pedia-se aos alunos quefickssgem qual delas possuia o gréfico
representado por uma reta, foi analisar se os slusariam o conceito de taxa de variagéo
constante para reconhecer rapidamente a funcdq pbs “o0 sucesso em uma tarefa de
reconhecimento ndo depende somente do conteldoedpsstas, mas do tempo que foi
necessario para as obter” (DUVAL, 2003, p. 28). base grupos, oito responderam a
questao rapidamente. Apenas o0 grupo 7 levou grpade do periodo para solucionar a

guestao, nao obtendo o resultado esperado.



61

A situacéo-problema desenvolvida no segundo exertgee o objetivo de inverter os
registros de saida e terminal — da representag@a@ampara a lingua natural. Os grupos
descreveram os graficos baseados em suas expasiériiés grupos relacionaram as
curvaturas dos graficos com a alteragdo do cosfeiangular, associando essas mudancgas

com diferentes valores de hora ou, no caso dasfi§L®, com o grafico de uma promocgéo.

A
R§

Figura 5.2 — Grafico do problema 2 da atividade 2.

Os discentes demonstraram uma melhora significaiav&onversao de registros da
lingua natural para a linguagem algébrica. Dos rgrupos, sete apresentaram a resposta
esperada. Entretanto, o grupo 6 ndo apresentospdsta no formato esperaddb=3t,
indicando que os alunos desse grupo ainda n&orhastempreendido as convencdes de

notacéao algébrica.

5.3 Atividade 3

O objetivo da ultima situacédo-problema da seq@édiciatica foi caracterizar a funcéo

afim como a funcédo que pode ser representada gptassaof (x) =ax+b, em quea € a

taxa de variagao.

Dos nove grupos, oito realizaram a conversdo distreg da lingua natural para a
linguagem algébrica. Entretanto, a transformacadiféeentes registros para a representacao
gréfica limitou-se a uma conversao de congruépas, foi realizada de modo algoritmizado,
sem relacionar o grafico — representacdo terminalom as representacfes de saida.
Considero que, ao fornecer papel milimetrado comalastefinida, influenciei os grupos a
marcarem 0s pontos no plano cartesiano para queeguida o grafico fosse tracado atraves
da ligacao desses pontos. Cinco dos nove grupaedraguma reta, mesmo em ocasides em

que os pontos ndo estavam alinhados, e apenaspo §rtracou a reta além dos pontos
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marcados. Dois grupos néo tracaram a curva, egos uniram 0s pontos por segmentos
de reta.

Considero que o processo de reconhecer a funcagefarféormulaf (x) = ax+b foi
iniciado. Ao responder o que ha em comum entrér@sulas obtidas durante a aplicacdo da
sequéncia didatica, dois grupos afirmaram querasulds eram as mesmas, alterando apenas
o0 nome dado as variaveis. O grupo 2 identificoweficiente angular como uma constante
gue multiplica a variavel independente, porém nfim@ssa constante como sendo a taxa de
variagcéo. Acredito que com novas atividades esgivadb seria atingido.

Ao final dessa atividade encaminhei a conclusaapliaacdo da sequéncia didatica, a
ser realizada no encontro seguinte, formalizandacaeitos e identificando a taxa de

variacao nas diferentes representacfes: grafigpressao algébrica.
5.4 Atividade 4

Nessa atividade foi possivel observar que os alidentificam a taxa de variacdo nas

representacdes grafica e algébrica mediante cogfmara

? /X

T RS

Figura 5.3 — Resposta da alunaidentificando os gréficos das funcoé{X) = 2x e g(x) = 3x

Entretanto, sentem dificuldade em realizar a cwm@ie de ndo congruéncia da
representacado grafica para a representacdo algéelfxaedito que essa dificuldade seria
superada com novas discussdes e atividades, masvadempo disponivel para verificar

iSS0, pois precisava encerrar a aplicacdo da seigué@idatica na data acertada com a turma.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No inicio da implementacdo da pesquisa, as difaules decorrentes das faltas e
atrasos frequentes foram potencializadas pelaisfegdio dos alunos quanto a ruptura do
contrato didatico com que estavam acostumadosa@®assperiodo de adaptacdo com a nova
metodologia de trabalho, pude ajudar os discensesexpressarem melhor, e iSso propiciou
que os alunos refletissem, gerando uma maior aotianoa resolucdo de problemas. Os
estudantes utilizaram linguagens proprias e, mhotide problemas, construiram a mesma
formula que, antes, havia sido informada pela gsufe.

Apesar da turma ja ter estudado o conteldo ameegiate, ao longo do processo ficou
evidente que os alunos ndo o reconheceram naslaates propostas. Os grupos tiveram
dificuldade em tracar gréficos, e, quando foi s@lio que obtivessem uma férmula, ndo

foram utilizadas as convencdes algébricas presamegxpressaof (x) =ax+b, como

escrever a constante antes da variavel e suprimiinad da multiplicacdo. Em nosso ultimo
encontro, perguntei a turma qual formula represangafuncdo afim. Os alunos procuraram a
resposta no caderno, e um deles chegou a pergamtara a raiz da fungcdo. Sem obter a
resposta, escrevi a formula no quadro, mostraneéoegal a mesma expressao construida por
eles durante a resolucdo dos problemas da sequéidéittca. Considero que o método de
ensino que havia sido aplicado anteriormente négigobu aos alunos a compreensao da
funcdo afim como uma relag¢éo entre duas variaveis.

O conceito “taxa de variagdo” ndo € comumente aolorcha escola. Assim, a primeira
atividade foi organizada de modo a possibilitar quge alunos identificassem diferentes
variacdes. Nas questfes seguintes, esse conceitblitado para concluir que o gréfico de
uma funcdo cuja taxa de variacdo € constante é netaa Além disso, alguns grupos
utilizaram a variacdo constante para construibaltada quantidade de quilobytes baixados
em funcéo do tempo de download, identificando-accamnelocidade de conexao.

A relacdo entre a taxa de variagdo na representicfingua natural e a inclinagéo da
reta foi explorada na segunda atividade, em quel@sos realizaram a conversdo nao
congruente de registros — da representacdo grédfaida) para a representacdo da lingua
natural (terminal). A conversao no sentido invefisabordada em trés dos cinco problemas
propostos na sequéncia didatica.

A relacdo entre o coeficiente da expressad(x)=ax+b e a taxa de variacdo na

representacao grafica ficou implicita. Os alunosm@enderam que “o valor que multiplica a

variavel independente” influencia na inclinacdo kda, e que um maior coeficiente
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corresponde a uma maior inclinacdo. Porém, durantaplicacdo da sequéncia, nao
conseguiram realizar as conversdes do registrecgrpara o algébrico.

Em minha vida profissional, pretendo continuarizdgihdo o material produzido nessa
pesquisa. Porém, desenvolverei outras atividadepeunitam aos alunos a conversao de nao
congruéncia da representacao grafica para a forahgddorica, de modo que, dado o gréfico,
os alunos observardo a taxa de variacdo e o ca@fclinear para construir a lei da funcéo.
Além disso, desde a primeira atividade, farei usdacka de variacdo representada na lingua
natural para realizar a construcéo de gréficos.

Esta pesquisa faz parte de um processo de mudantcasinha pratica docente que
teve inicio nas disciplinas de Laboratorio de Eeatde Ensino-Aprendizagem. Antes,
acreditava que o papel do professor era facilitara@imo possivel o aprendizado do aluno.
Porém, esse aprendizado facilitado pode ocorrer gamnpreensado. Agora, acredito que o
papel do professor ndo é dar respostas e estiatpgia solucdo de problemas, mas sim
formular questdes que possibilitem a discusséo, @abjetivo de confrontar as concepcdes
dos alunos, buscando que eles reflitam e formuleas proprias conclusdes.

Por fim, considero que o uso da taxa de variacd diferentes representacdes
contribui para a compreensdo do conceito de fuegéioo relacdo entre duas variaveis. A
implementacdo da sequéncia mostrou que, ao peaseglacdo entre as duas variaveis, o
aluno pode visualizar a funcdo como um objeto diodmsuperando barreiras e

possibilitando o reconhecimento do mesmo objetoegresentacdes bem diferentes.



65

REFERENCIAS

BARBOSA, J. C. Modelagem na Educacdo Matematica: ¢rig¢des para o debate tedrico.
In: REUNIAO ANUAL DA ANPED, 24.Anais... Rio Janeiro: ANPED, 2001.

BUENO, R.W.S.As multiplas representacbes e a construcdo do coitcede funcaa
Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias enMtta) — Faculdade de Fisica,
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande da Balto Alegre, 2009.

CARVALHO, M. R. S. M.A trajetéria da Internet no Brasil: do surgimento das redes de
computadores a instituicio dos mecanismos de govamtca Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias de Engenharia de Sistemas e Computacdo) rdeDagdo dos Programas de
Pos-Graduacdo de Engenharia (COPPE), Universidaderdtedo Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, 2006.

DEMANA, F.; LEITZEL, J. Estabelecendo conceitos damentais através da resolucéo de
problemas numéricos. In: COXFORD, A.F.; SHULTE, A(Brgs).As idéias da algebra
Séo Paulo: Atual, 1997.

DUVAL, R. Registro de representacfes semidticas acidmamento cognitivo da
compreensdo em mateméatica. In: MACHADO, S.D.A. {ord\prendizagem em
matematica: registros de representacao semiéticampinas: Papirus, 2003.

GARNICA, A.V.M. Historia oral e educacdo matematica. BORBA, M.C.; ARAUJO, J.L.
(orgs).Pesquisa qualitativa em educacédo matematicBelo Horizonte: Auténtica, 2004.

LOCHHEAD, J.; MESTRE, J.P. Das palavras a algebraigindo concepcdes erradas. In:
COXFORD, A.F.; SHULTE, A.P. (orgsAs idéias da algebraSéao Paulo: Atual, 1997.

PAIS, L.C.Didatica da matematica: uma analise da influénciardncesa Belo Horizonte:
Auténtica, 2001.

PALIS, G. Uma analise das construcdes mentais cetfes a producdo e interpretacao de
graficos de fungdes. In: CARVALHO, L.M.; GUIMARAES, C. (orgs). Historia e
tecnologia no ensino da matematicav. 1. Rio de Janeiro: IME-UERJ, 2002.

SCHOEN, H.L. Ensinar a algebra elementar focalizapdiblemas. In: COXFORD, A.F.;
SHULTE, A.P. (orgs)As idéias da algebraSéao Paulo: Atual, 1997.



66

SCHONARDIE, B.Modelagem Matematica e introdugdo da funcdo afim ndEnsino
Fundamental. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematidastituto de Matematica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Portgmle2011.

SKOVSMOSE, O. Cenarios para investigagg@olema, Rio Claro, n. 14, 2000.



