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RESUMO

No cendrio da escola publica brasileira, a cada nova geracao de educandos que surge o ensino
da Matematica torna-se cada vez mais desafiador. Como consequéncia, os indicadores das
avaliacdes em larga escala revelam resultados insatisfatorios com relagdo a aprendizagem.
Diante disso, o presente trabalho apresenta uma proposta de ensino da Funcdo Afim,
estruturada a partir dos pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa e da proposta
metodoldgica de ensino Sequéncia Fedathi, utilizando como recurso tecnoldgico auxiliar o
software Geogebra. A pesquisa foi direcionada aos alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica do Estado do Ceara. O objetivo foi oferecer condi¢des para que os alunos, a
partir de atividades pré-elaboradas construissem o conceito de Fungdo Afim, partindo de um
problema e, em seguida diferenciassem este conceito fazendo simulacdes no ambiente do
Geogebra, assumindo uma postura protagonista neste processo. Como procedimento
metodoldgico de investigagdo foram utilizadas sessdes didaticas, que sdo aulas estruturadas a
partir de uma andlise ambiental e tedrica, seguindo as etapas da Sequéncia Fedathi (tomada de
posi¢do, maturac¢dao, solu¢ao e prova), em que também foram considerados os principios
programaticos do conteudo (Diferenciagdo Progressiva, Reconciliagdo Integrativa,
Organizagdao Sequencial e Consolidagdao) e os Mapas Conceituais. Durante o processo de
construgdo e diferenciacdo de conceitos pelos alunos, o professor pesquisador assumiu a
chamada “postura mao no bolso”, evitando dé respostas prontas as perguntas dos alunos. Os
resultados da andlise qualitativa das sessdes didaticas e quantitativa do pré-teste, pds-teste e
questionarios evidenciaram que: os alunos vivenciarem o processo de construcao do conceito
assumindo uma postura autonoma em relagdo ao seu processo de aprendizagem; o conteudo
aprendido foi representado de forma substantiva; o Geogebra e os Mapas Conceituais
facilitaram a Diferenciagdo Progressiva do conceito de fun¢do afim, bem como a
Reconciliacdo Integrativa das especificagdes deste conceito; os alunos ndo conheciam o
Geogebra, nem qualquer outro software para o estudo das fungdes antes da proposta; a grande
maioria dos discentes assimilaram satisfatoriamente os conceitos explorados. Conclui-se,
entdo, que os novos desafios da aprendizagem impdem aos educadores do século XXI um
constante enriquecimento de sua pratica pedagogica a partir de teorias, metodologias e uso

pedagogico de recursos tecnologicos de forma integrada ao curriculo.

Palavras chave: Aprendizagem Significativa. Sequéncia Fedathi. Software Geogebra. Fungao
Afim.



ABSTRACT

In the scenario of the Brazilian Public School, every generation of education workers that join
in the teaching of Mathematics becomes even more challenging. Consequently, large-scale
assessment indicators unveil undesired results relating to learning processes. Considering that,
the present work shows a proposal of teaching Affine Function, structured from the
assumption of Meaningful Learning Theory and from the methodological proposal of teaching
Fedathi Sequence, using as an auxiliary technological resource the software Geogebra. The
research was directed to students of the first grade of high school of a State Public School in
Ceara, Brazil. The goal was offer conditions for students, beginning with pre-arranged
activities, to build the concept of Affine Function, starting from a problem and, after that,
have a clue of this concept by doing simulations in the Geogebra environment, taking the first
role in this process. As a methodological procedure of investigation, didactic sessions were
achieved, which are classes structured from an environmental and theoretical analysis,
following the step of Fedathi Sequence (positioning, maturation, solution and test) that also
were considered the programmatic principles of the content (Progressive Differentiation,
Integrative Reconciliation, Organizational Sequence and Consolidation) and the Conceptual
Maps. During the process of construction and differentiation of concepts by students, the
researcher teacher took the so called “hands-in-the-pocket attitude”, avoiding give prepared
answers to students’ questions. The results of qualitative analyses of the didactic sessions and
quantitative of pre-test, after-test and questionnaires reveal that: students experienced the
process of construction of the concept, taking independent attitude in relation to his/her
learning process.; The learned content was represented in a substantive way; The software
Geogebra and the conceptual maps facilitated the Progressive Differentiation of the concept
of Affine Function, as well as the Integrative Reconciliation of specifications of this concept.
Students did not know the software Geogebra, and do not even know another software to
study functions before this proposal; the majority of the students successfully learned the
exploited concepts. Concluding, the new challenges of learning moves the 21% century
teachers to a continuous enrichment of the pedagogic practices from the theories,
methodologies and the pedagogic usage of technological resources integrates to the scholar

curriculum.

Key-Words: Meaningful learning. Fedathi Sequence. Software Geogebra. Affine Function.
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1. INTRODUCAO

Frases como a de Galileu “a Matematica ¢ o alfabeto com o qual Deus escreveu o
Universo” (GALILEU GALILEI apud FERNANDES, 2013, p.13), e Pitdgoras “ os numeros
governam o mundo” (PITAGORAS apud TAHAN, 1999, p.206) ajudam a definir o
significado que a Matematica tem para a humanidade. Ela estd presente em tudo na natureza
e sempre exerceu fascinio tanto na comunidade cientifica como no senso comum. Nao ¢
razoavel contestar a sua importancia para a evolu¢do da humanidade, uma vez que a mesma
tem uma intima relagdo com as ciéncias, a tecnologia e o contexto social.

No entanto, a transposicao didatica dos conceitos matematicos, especificamente
no cenario em questao (sala de aula de uma escola publica), ndo tem sido uma tarefa facil de
concretizar. A cada nova gera¢do de educandos que surge, os educadores sdo desafiados a
reinventar sua pratica pedagogica e fazer uso de todos os recursos disponiveis em favor da
aprendizagem. Talvez por essa pré-disposi¢do nao ser uma regra, no cenario em discursao
(escola publica), a consequéncia seja que os indicadores relacionados ao rendimento escolar
nesta disciplina sdo abaixo do esperado. Um exemplo disso sdo os dados do SPAECE
(Sistema Permanente de Avaliagdo da Educacdo Bésica do Ceard), que em sua escala de
proficiéncia média em Matematica considera 350 como limite inferior do nivel adequado em

que o estudante deve estar ao concluir o Ensino médio.

Quadro 1: Escala de proficiéncia do SPAECE.

CATEGORIA DE DESEMPENHO NIVEL DE PROFICIENCIA
MUITO CRITICO Até 250
CRITICO 250 a 300
INTERMEDIARIO 300 a 350
ADEQUADO Acima de 350

Fonte: www.spaece.caed.ufjf.net.

Vale ressaltar que o nivel adequado refere-se aos conhecimentos minimos que um
estudante precisa possuir ao concluir o Ensino Médio. As provas do SPAECE nao exigem
habilidades mais apuradas em Lingua Portuguesa e Matematica. Elas sdo compostas de
questdes com certo grau de simplicidade. Numa escala em que o nivel adequado registra uma

proficiéncia a partir de 350, vejamos os resultados no Estado do Ceara entre 2010 e 2013.


http://www.spaece.caed.ufjf.net/
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Quadro 2: Resultados do SPAECE.

RESULTADOS REFERENTE A 1* SERIE DO EM (2010 a 2012)
EDICAO PROFICIENCIA EM MATEMATICA
2010 2445
2011 249,7
2012 251,4
2013 249,9

Fonte: www.spaece.caed.ufjf.net/resultados.

Esses resultados mostram que a aprendizagem em Matematica no Estado do
Ceara apresenta um discreto crescimento entre 2010 e 2012, o que representou a saida do
nivel muito critico para o critico. Porém, a queda em 2013 significou o retorno para o nivel
muito critico.

Elevando essa analise a nivel nacional, os estudantes brasileiros também
apresentam baixo desempenho em Matematica se comparado a outros paises avaliados pelo
PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes). Apesar do crescimento entre
2003 - 2012, o Brasil ainda ocupa a 58? coloca¢ao com pontuagdo equivalente a 391, ficando
a frente apenas de 7 paises (Argentina, Tunisia, Jordania, Colombia, Catar, Indonésia e Peru)

dos 65 participantes.

Quadro 3: Comparagdo dos resultados do Brasil no PISA de 2000 a 2012.

Pisa 2000  |Pisa 2003  |Pisa 2006  [Pisa 2009  |Pisa 2012
I;;r?;rg’agfe:l“nos 4.893 4.452 9.295 20.127 18.589
Leitura 396 403 393 412 410
Matematica 334 356 370 386 391
Ciéncias 375 390 390 405 405

Fonte: http://portal.inep.gov.br/internacional-novo-pisa-resultados.

Outro aspecto que merece énfase em relagdo aos dados ¢ que o desempenho em
Matematica, apesar do crescimento, ¢ inferior ao desempenho em leitura e ciéncias, 410 e
405, respectivamente.

Em 2014, a OCDE divulgou o até entdo mais recente resultado do PISA, que
testou a habilidade de estudantes de 15 anos em resolver problemas de raciocinio 16gico
relacionados a situagdes praticas do cotidiano. Nesta avaliacdo, o Brasil ocupa o 38° lugar
entre os 44 paises participantes (portal EBC, agéncia Brasil, 2014).

Esses dados confirmam que o cendrio dos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica na educagdo basica ¢ bastante desafiador. Um dos possiveis fatores que justificam

esta afirmagdo seria o fato de que esta nova geracdo de educandos usufrui de um acesso cada
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vez mais intenso aos recursos tecnologicos, principalmente fora da escola, impondo a esta a
necessidade de utilizar estes recursos pedagogicamente em favor da aprendizagem, sob pena

de se tornar obsoleta e pouco atraente a estes alunos.

Conforme afirma Sant’ Anna,

Atualmente, as criangcas v€em televisdo, usam computadores, jogos eletronicos,
assistem a filmes no cinema ou em casa, observam cartazes de propaganda, 1éem
jornais, livros, histérias em quadrinhos, revistas, jogam bola, nadam em piscinas
publicas, sdo enfim bombardeadas por informagdes nao selecionadas. Tudo e todos
colaboram com o conhecimento, com o comportamento, com os valores que a
sociedade esta a atingir. Mas a escola continua na “idade da pedra”, ignorando tudo,
sem ver, sem ouvir, sem sentir. A escola dorme em ber¢o espléndido; dizem: ndo ha
verba para a educagdo, o professor ¢ mal pago, o aluno tem fome, ndo aprende, o
aluno ndo quer nada com nada e, assim, com mil desculpas, mil pretextos,
provocam-se a evasio, a repeténcia, a selecdo, a exclusdo (2004, p. 17).

Nao ¢ dificil concluir que, a evolugdo tecnoldgica porque passou a humanidade,
proporciona aos individuos um leque de oportunidades de aprendizagens cotidianas, que
embora ndo sistematizadas, tornam-se mais atraentes e influenciadoras que a aprendizagem
sistematizada oferecida pela escola, por esta se encontrar, muitas vezes, desprovida ou
insuficiente de recursos estimuladores. “O grande desafio é encontrar op¢des que venham a
contribuir na superagao das dificuldades encontradas por professores ¢ alunos no ensino e na
aprendizagem da Matematica” (SOUZA MJA, 2001, p.24).

Outro fator que merece relevancia nesta analise € a hipotese de que as propostas
pedagdgicas possivelmente ignorem o processo cognitivo envolvido na aprendizagem. Isto
seria uma justificativa para o fato de ndo se compreender porque os estudantes cada vez mais
reagem tao negativamente ao modelo de escolaridade vertical (puramente expositivo).

Neste sentido, o fator assume um carater tedrico-metodologico. A postura
metodoldgica dos professores (instrutor versus mediador nos processos de ensino e
aprendizagem) pode ser uma varidvel determinante no sucesso ou fracasso escolar.
Considerando que metodologia envolve também conhecimento tedrico sobre educagdo,
imagina-se que o desconhecimento das teorias da educacdo ( principalmente as cognitivas)
por parte dos educadores, comprometa o aprimoramento de sua pratica pedagogica. Em
consonancia com esta posicao,

Em pleno século XXI, a Matematica apresenta muitos obstaculos, tanto de carater
didatico quanto de carater epistemologico. De teor didatico, porque nem sempre o
professor se apropria de métodos e técnicas mais adequados para estimular a
aprendizagem. De feigdo epistemologica pela necessaria intervengdo do estimulo a
geragdo de ideias matematicas e dos conhecimentos a serem aprendidos. Dessa

forma, esses obstaculos refletem diretamente na aprendizagem e no ensino dos
conceitos matematicos, cuja concepcao tem sua confirmacao na praxis das salas de
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aula e que precisam ser mais bem compreendidos para serem mais bem trabalhados
(SANTOS, 2007, p.13).

No que diz respeito aos recursos tecnoldgicos especificamente, o uso do
computador como ferramenta pedagédgica de apoio ao ensino e a aprendizagem merece um
destaque especial pela amplitude de possibilidades didaticas que o mesmo proporciona. No
entanto, Santana (2006, p. 81) chama aten¢ao para o tipo de abordagem que se adota junto aos
estudantes, pois, segundo ele, na maioria das vezes visa o desenvolvimento de habilidades na
resolugdo de exercicios e problemas semelhantes aos que ocorrem em sala de aula. Mesmo
ndo negando a importancia da resolugdo de exercicios e problemas no contexto matematico, o
autor afirma que, na pratica, essa abordagem estd resumindo o uso do computador ao que ele
chama de “passagem do velho PC (papel e caneta) ao novo PC (personal computer)”, que ndo
proporcionaria necessariamente uma Aprendizagem Significativa. Deste modo, propde o
processo inverso, ou seja, a passagem do novo PC ao velho PC.

Na passagem do novo PC ao velho PC, a exploracdo das possibilidades de simulagdo
¢ manipulacdo das ferramentas computacionais, para o estabelecimento de novos
problemas que exigirdo os procedimentos de validagdo matematica, seja por
verificagdo ou demonstragdo. [...] Neste aspecto, um dos objetivos do uso do
computador no ensino da matematica, consiste em proporcionar ao estudante uma

experiéncia matematica pratica e significativa que lhe permita compreender o
processo de produgdo do saber matematico [...]|(SANTANA, 2006, p. 82).

Neste contexto, o uso do software educativo se encaixa como uma interessante
possibilidade de utilizagdo eficaz do computador em sala de aula. Uma vez que, € crescente o
numero de softwares desenvolvidos a cada dia com finalidade educativa. Especificamente na
Matematica, existe um acervo consideravel de softwares livres e gratuitos, com riqueza de
qualidade em suas ferramentas, que permitem explorar de forma criativa os conceitos
matematicos em sala de aula. Um exemplo ¢ o software Geogebra, que foi usado nesta
pesquisa.

O presente trabalho apresenta uma proposta de Sequéncia Didatica® para a
constru¢cdo do conceito de Fung¢do Afim, fundamentada nos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (proposta por Ausubel), dos principios da proposta metodologica
de ensino Sequéncia Fedathi (proposta por Borges Neto ef a/) e com o auxilio do software
Geogebra (desenvolvido por Markus Hohenwarter). Ou seja, o conceito geral e inclusivo
Fun¢do Afim ¢é construido a partir de uma situagdo problema e diferenciado em suas

especificagdes através de simulacdes no Geogebra e de Mapas Conceituais. Durante este

! Sequéncia Didatica refere-se a uma sequencia de aulas geralmente planejadas para pesquisas relacionadas a
didatica, podendo ser também uma produgdo para o proprio ensino (BORGES NETO et al, 2013,p.50).
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processo de construgdo o professor assume a chamada postura ‘mao no bolso’ (proposta por
Borges Neto et al).

O estudo consistiu em analisar o impacto causado por esta sequéncia didatica
elaborada a partir dos conhecimentos sobre uma teoria de aprendizagem (Aprendizagem
Significativa), associados a uma proposta metodoldgica de ensino (Sequéncia Fedathi) e com
o0 auxilio de um recurso tecnologico (software Geogebra), no rendimento de 36 estudantes do
1° ano de uma Escola de Ensino Médio, da rede Estadual do Estado do Ceara, referente ao
conteudo Fung¢ao Afim.

Especificamente, esta pesquisa também analisou a viabilidade desta proposta
referente a: Construir o conceito de Fungdo Afim a partir de uma situagdo problema; Fazer a
diferenciagdo progressiva do conceito geral e inclusivo da Fun¢do Afim em algumas de suas
especificagdes (crescente, decrescente e constante; constante e polinomial do 1° grau; linear;
identidade) através de simula¢des no Geogebra e de Mapas Conceituais; relacionar
vantagens e dificuldades para a concretizagdo deste processo de constru¢do a partir dos
principios da Sequéncia Fedathi; Desenvolver nos discentes uma postura autbnoma em
relacdo ao processo de aprendizagem; Identificar, na visdo dos discentes, a viabilidade da
proposta quanto a Aprendizagem Significativa, a Sequéncia Fedathi, o software Geogebra e o
objeto de estudo (Fungdo Afim).

A questdo principal da pesquisa consiste em: os pressupostos da teoria da
Aprendizagem Significativa (ndo-arbitrariedade, substantividade, principios programaticos
do contetido e Mapas Conceituais), associados aos principios da Sequéncia Fedathi (postura
‘mao no bolso’, sessdes didaticas, acordo didatico) e as ferramentas do software Geogebra,
favorecem a construgdo dos conceitos referentes a Fungao Afim de forma a concretizar uma
Aprendizagem Significativa?

A hipotese € que a resposta seja afirmativa, pois apresentando ao educando o
contetdo de forma ndo-arbitraria (considerando os conhecimentos prévios), fazendo a
abordagem respeitando a forma como a estrutura cognitiva estd organizada para aprender
(diferenciacdo progressiva), com o professor assumindo uma postura mediadora (que
proporcione ao aluno experimentar, pensar, refletir, solucionar e provar, antes de receber as
respostas prontas), com o auxilio de um aplicativo (Geogebra) que dispde de ferramentas
uteis para execugdo e compreensao das tarefas propostas, imagina-se que o €xito na pretensao
de concretizar uma Aprendizagem Significativa da Fung¢do Afim seja um fato provavel.

Considerando a classificagdo proposta por Gil (2002, p.43), os primeiros passos

da pesquisa a delineiam como uma pesquisa bibliografica, pois se fez uso de referéncias
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sobre estudos ja realizados, tanto para a fundamentacdo tedrica quanto para fortalecer o
desenvolvimento argumentativo da tematica. Neste momento ela também adquire um carater
documental, pois também serd feito o uso de documentos originais como PCNEM (1999),
OCNEM (2006), bem como dados estatisticos relacionados aos sistemas de avaliagdo em
larga escala como SPAECE (2010 a 2013), PISA (2000 a 2012). Quanto aos instrumentos de
pesquisa, serdo utilizados o questionario estruturado (aplicado no final da pesquisa) e a
observagao (durante a pesquisa). Os dados serdao analisados qualitativa e quantitativamente. O
método de abordagem utilizado sera o dedutivo, uma vez que sera feita uma associagao entre
uma teoria de aprendizagem, uma metodologia de ensino e um recurso tecnologico, para
verificar a possibilidade de eficiéncia deste conjunto. O cendrio da pesquisa sera uma escola
publica da rede estadual, situada na cidade de Capistrano a 100 km de Fortaleza-CE. Os
sujeitos serdo 36 alunos de uma das turmas de 1° ano da referida escola.

A sequéncia didatica foi dividida em quatro sessdes didaticas que foram aplicadas
por um periodo de aproximadamente um més.

A presente dissertagdo sera estruturada em seis capitulos, a saber: Introducio,
onde constam problematizagdo, justificativa, envolvimento com o tema, pergunta principal,
hipdteses, objetivo geral e objetivos especificos, metodologia (sujeitos, locus, tipo de
pesquisa) e estrutura da dissertacdo (apresentacdo dos capitulos); Revisdo bibliografica e
fundamentacio tedrica, onde serd feito um breve historico do uso das tecnologias na
educacdo, um relato sobre o software Geogebra e sua utilizagdo no ensino da Matematica, a
apresentagdo da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e os Mapas Conceituais de
Novak, e a definigdao da Sequéncia Fedathi como proposta metodologica de ensino; Unidade
Didatica, onde serdo apresentados: um breve relato das concepgdes conceituais da Funcao
Afim a partir do livro didatico, aplicagdo contextual e interdisciplinar destacando sua conexao
com outros contetdos de Matematica, bem como sua aplica¢do na disciplina de Fisica; um
destaque para o estudo de funcdo a luz dos PCNEM e das OCNEM; Desenvolvimento da
pesquisa in locus, onde sera feita a justificativa e a discussdo das sessoes didaticas como
possibilidades metodolégicas; Resultado das anailises das sessdes didaticas, onde serd
analisado o método da pesquisa, a validagdo das categorias de analise e o processamento dos
dados qualitativa e quantitativamente; Consideracdes finais, onde serdo apresentados de
forma sintética os resultados da pesquisa e as perspectivas futuras sobre a tematica.

A intencdo desta proposta ¢ aprimorar a reflexdo, por parte do educador, sobre a

necessidade do constante aperfeicoamento da pratica pedagdgica, visando estimular a
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mostrarem a sua propria criatividade que os conduzira a solugdes fascinantes e

compensadoras para os desafios da aprendizagem.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo sera feito um breve historico do uso das tecnologias na educagao,
definindo o termo “informatica educativa”, mencionando a necessidade de a escola fazer uso
dos recursos tecnologicos de forma integrada ao curriculo. Sera apresentado o software
Geogebra e sua utilizacdo no ensino da Matematica a luz de algumas pesquisas. Serdo
também apresentados os pressupostos teoricos da Aprendizagem Significativa e da Sequéncia

Fedathi.

2.1 Uso das tecnologias na educaciao: um breve historico

A discursdo sobre uso de tecnologias em educacdo remete ao termo “informatica
educativa” que conforme Santana, (2006, p.65) corresponde ao uso dos recursos
computacionais como ferramenta de ensino-aprendizagem por parte dos professores e seus
alunos.

Considerando o historico da informatica educativa, desde que foi possivel,
tentou-se incluir as tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem. Em 1924, Sidney
Pressey desenvolve uma maquina para correcdo de testes. Em 1950 Frederic Skinner
desenvolve uma maquina para ensinar baseada na instru¢do programada que, embora
fundamentada em uma teoria instrucionista, baseada em estimulo e resposta, revela uma ideia
sobre o efeito motivacional que um recurso tecnologico exerce sobre a aprendizagem.

Os primeiros computadores, como calculadoras programéveis capazes de
armazenar os programas, surgiram na Inglaterra e nos Estados Unidos em 1945, reservados
exclusivamente aos militares para calculos cientificos. Seu uso civil teria sua disseminacdo
somente durante os anos 60 (LEVY, 1997 p.31).

Entre as décadas de 50 e 60, com o advento do computador, surge a figura de
Seymour Papert, pioneiro na defesa do uso do computador no contexto educacional. Em um
encontro entre Papert e Paulo Freire, cujo tema era “o futuro da escola” acontecido na USP,
no inicio da década de 90, Papert enfatiza o que ele chama de “trés estagios” do aprendizado.

O “primeiro estagio” tem inicio com o0 nascimento, ou seja, o processo de
aprendizagem comega através do ato de explorar, tocar, pegar, colocar coisas na boca. Neste
estagio a crianga determina o processo. O “segundo estdgio” seria a escola, quando o aluno
deixa de aprender e aceita ser ensinado, o que para Papert pode significar um trauma para a

crianca, chegando esta a ser sufocada e até destruida. Porém ele destaca importancia de como
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0 “terceiro estagio” volta ao primeiro. Ou seja, aqueles que sobrevivem ao segundo estagio,
como, por exemplo, artistas, empresarios e jornalistas, tornam-se pessoas criativas. Isto
porque elas passam a vivenciar um processo experimental, semelhante ao da crianga no
primeiro estagio, onde elas podem se autodirigir (MAIA, 2010, p.1).

Como se vé, Papert definiu o segundo estagio, ou seja, a escola, como o mais
dificil de ser superado no processo de aprendizagem do individuo. Exatamente porque o
educando se sente melhor construindo, participando do processo, do que simplesmente sendo
ensinado. A partir de entdo surge o desafio de inserir este recurso educacional valioso
(computador) no processo educacional.

Observa-se que o contato ndo s6 com o computador, mas também com recursos
tecnologicos em geral redefiniu as fronteiras que separam os estagios do desenvolvimento
cognitivo apresentados por Piaget. Por exemplo, Piaget definiu o limite superior para o
estagio sensorio motor, aquele em que a crianga ainda ndo faz operagdes, até os dois anos de
idade (Piaget apud Munari, 2010, p. 134). Hoje ¢é perfeitamente possivel e bastante comum a
crianca nesta faixa etaria realizar operagdes com o uso do computador, ou outro recurso
tecnolodgico. O que dizer da crianga que ainda ndo descobriu a leitura e navega com facilidade
pelo menu de um celular?

Durante uma entrevista nos anos 50, Albert Einstein declarou que trés grandes
bombas haviam explodido durante o século XX: a bomba demografica, a bomba atomica e a
bomba das telecomunicag¢des (LEVY, 1997 p.13). O grande cientista ndo estava errado. Na
verdade, a bomba das telecomunicagdes tem sido a que mais revoluciona a sociedade, nao
somente no aspecto comunicacional, mas principalmente na maneira como se lida com o
saber. Como afirma Pierre Lévy, “qualquer reflexdo sobre o futuro dos sistemas de educacao e
de formacdo na cibercultura deve ser fundada em uma andlise prévia da mutagdo
contemporanea da relagdo com o saber” (1997, p.159).

Estamos imersos em um universo onde as possibilidades de acesso ao
conhecimento vao muito além do que um modelo sistematizado como a escola pode oferecer
e sempre ofereceu. O valor da escola ndo pode mais se restringir ao fornecimento da
informagao, pois esta estd disponivel a qualquer usuédrio da internet. No entanto, a escola
continua e continuara sendo um espago relevante para socializagdo sistematizada do saber,
desde que se insira neste contexto acompanhando a evolugdo, pois “com esse novo suporte de
informa¢do e de comunica¢do emergem géneros de conhecimento inusitados, critérios de

avaliagdo inéditos para orientar o saber, novos atores na produgdo e tratamento dos
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conhecimentos. Qualquer politica de educagdo tera que levar isso em conta” (LEVY, 1997
p.170).

Neste novo cendrio social e educacional “os professores aprendem ao mesmo
tempo que os estudantes e atualizam continuamente tanto seus saberes ‘disciplinares’ como
suas competéncias pedagogicas. (A formagdo continua dos professores ¢ uma das aplicagdes
mais evidentes dos métodos de aprendizagem aberta e a distancia)” (LEVY, 1997 p.173).

Portanto ha uma necessidade urgente de se promover uma integragdo entre
tecnologias e curriculo. Pois como afirma Coutinho (2007, p.1) “a tecnologia s6 faz sentido se
usada com intencionalidade, ou seja, se correctamente integrada na concepgdo e
desenvolvimento de todo um projecto curricular”. H4, portanto, uma urgéncia de que estes
dois dominios cientificos se deem as maos e definam linhas de atuacdo concertadas ¢
coincidentes.

O que ndo pode ¢ a escola ignorar esta evolugdo tecnoldgica e ficar & margem
desta revolugdo, sob pena de perder espaco de influéncia na formacao intelectual e ideologica
do cidaddao. Nao se pode conceber uma sociedade formada por autodidatas, usudrios de
recursos educacionais abertos, porém sem nem um poder de sistematizacdo ou
regulamentacio. E preciso descobrir modos de usar estes recursos a favor da aprendizagem
oferecida pela escola, e ndo permitir que esta seja substituida por outros espagos de

aprendizagem.

2.2 O software Geogebra como suporte pedagogico nas aulas de Matematica do Ensino

Médio.

O software Geogebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter como parte de
sua dissertacdo de mestrado em educagdo, matematica e ciéncia da computacdo, nos anos de
2001 e 2002, pela Universidade da Salzburg, Austria. E um software de matematica dinamica
que junta geometria, algebra e calculo, desenvolvido para aprender e ensinar matematica nas
escolas (RIBEIRO, 2009, p.6).

O Geogebra ¢ um aplicativo JAVA que pode ser baixado gratuitamente ou ser
utilizado  diretamente através da internet pelo icone WebStart na pagina
http:/www.geogebra.org, independente do sistema operacional e da necessidade de licengas
comerciais. Tanto o criador do software quanto os demais adeptos que vem testando e

buscando melhorias no desenvolvimento consideram de grande importancia a gratuidade do
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acesso a essa ferramenta, pois acreditam que a educagdo de qualidade deveria ser de acesso a

todos os cidaddos de todos as nagdes.”( GOTZINGER e PALOMINO, 2011, p.6).

Figura 1: Interface do Geogebra
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Fonte: Pesquisa direta

O Geogebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona
Grdfica, a Zona Algébrica, ou numérica, e a Folha de Calculo. Elas permitem visualizar os
objetos matematicos em trés diferentes representagdes: graficamente (e.g., pontos, graficos de
fungdes), algebricamente (e.g., coordenadas de pontos, equagdes) € nas células da folha de
calculo. Assim, todas as representacdes do mesmo objeto estdo ligadas dinamicamente e
adaptam-se automaticamente as mudangas realizadas em qualquer delas, independentemente
da forma como esses objetos foram inicialmente criados (RIBEIRO, 2009, p.6).

De acordo com informacdes do site oficial do Geogebra <www.geogebra.org>,

estudantes, professores e alunos adoram este software.
Os alunos adoram porque:

e Ele torna a matemética tangivel, ou seja, o Geogebra cria uma conexao entre
geometria e algebra de um modo inovador e visual — 0s estudantes podem finalmente
ver, tocar e experimentar a Matematica.

e Ele torna a Matematica dinamica, interativa e divertida, ou seja, 0 Geogebra oferece
uma maneira nova e excitante de aprender Matematica que vai além do quadro e giz.

e Ele torna a Matematica acessivel e disponivel, ou seja, 0 Geogebra permite que 0s
estudantes se conectem com a Matematica em qualquer hora e em qualquer lugar — na

escola, em casa onde quer que esteja.


http://www.geogebra.org/
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e Ele torna a Matematica mais facil de se aprender, ou seja, 0 Geogebra cria as

interacdes das quais 0s alunos precisam para ‘absorver’ os conceitos matematicos.

Os professores adoram porque:

e Ele permite que os professores continuem a ensinar, ou seja, 0 Geogebra nao substitui
os professores. Ele os ajuda a fazer o que fazem de melhor — ensinar.

e Ele potencializa o trabalho do professor, ou seja, 0 Geogebra da aos professores a
liberdade e autonomia para criarem aulas que eles sabem que os alunos achardo
interessantes.

e Ele permite que os professores se conectem um com 0s outros, ou seja, 0s professores
que usam 0 Geogebra fazem parte de uma comunidade global.

As escolas adoram porque:

e Estudantes que usam o Geogebra equivale a estudantes mais motivados que equivale a
melhores resultados.

Virios estudos apontam para eficiéncia do uso pedagogico do Geogebra como
ferramenta de apoio no estudo de varios conteudos de Matematica. Alguns em estudo de
conteudo especifico. Por exemplo, Scano (2009) em seu estudo sobre Fungdo Afim com uso

do Geogebra afirma:

Ressaltamos que o uso do Geogebra apresentou grandes contribui¢des, como recurso
dindmico e auxiliou no processo de compreensdo da analise do comportamento de
graficos da fung@o afim no que se refere as alteragdes que estes sofrem quando
submetidos as mudangas de valores de seus coeficientes (SCANO, 2009, p.133).

Nesta mesma linha, Farias (2013) ressaltou a eficiéncia do software em seu estudo
sobre crescimento e decrescimento das fungdes.
[...] utilizando também um software especifico, o Geogebra e trabalhando dentro do
conteudo de fungdes apenas com as fungdes afins nos aspectos de reconhecimento
de caracteristicas de crescimento e decrescimento dessas fungdes. Por isso
acreditamos que um trabalho de sala de aula apoiado nessas novas tecnologias, com
o emprego de softwares matematicos e desenvolvido de maneira continuada, pode

contribuir para a melhoria da qualidade do ensino nessa disciplina (FARIAS, 2013
p-100).

Em pesquisa realizada com o uso do sofiware Geogebra no estudo das fungdes
quadraticas, Souza concluiu que “o uso do Geogebra como ferramenta auxiliar na pratica
pedagogica possibilitou aos alunos uma boa compreensao do conceito de funcdes quadraticas
e, consequentemente, uma melhor aprendizagem dos conceitos matematicos estudados”

(SOUZA FAL, 2012 p.91).
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Na presente pesquisa, o Geogebra foi usado pedagogicamente como recurso
auxiliar para concretizacdo de uma proposta didatica de constru¢ao dos conceitos referentes a
Funcao Afim a partir dos pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa e da proposta

metodoldgica de ensino Sequéncia Fedathi.

2.3 Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e os Mapas Conceituais de

Novak: propostas para uma aprendizagem nao-arbitraria.

Desenvolvida por David Paul Ausubel, a Aprendizagem Significativa *“¢ o
processo através do qual uma nova informagdo (ou novo conhecimento) se relaciona de
maneira ndo arbitrdria e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz”
(MOREIRA, 1999, p. 77). E uma teoria polivalente da forma como os seres humanos
aprendem e retém grandes conjuntos de matérias organizadas na sala de aula e em ambientes
de aprendizagem semelhante (AUSUBEL, 2003, p. 21).

A nao-arbitrariedade diz respeito a maneira como o novo conhecimento ¢
proposto ao aprendiz. Deve-se considerar o conhecimento prévio existente na estrutura
cognitiva do aprendiz, aos quais Ausubel chama de subsungores. Esse conhecimento prévio,
que pode ser ideias, conceitos, proposicoes (MOREIRA, 1999, p.77), ¢ relevante, claro e
consolidado, e serve de ancora para que o novo conhecimento (ideias, conceitos, proposicoes)
seja aprendido significativamente e torne-se igualmente relevante para o aprendiz. Quando o
novo conhecimento ¢ proposto desconsiderando a existéncia do conhecimento prévio, essa
relagdo € dita arbitraria.

A “substantividade significa que o que ¢ incorporado a estrutura cognitiva € a
substancia do novo conhecimento, das novas ideias, ndo as palavras precisas usadas para
expressa-las.”(MOREIRA, 1999, p.77). Ou seja, o mnovo conceito aprendido
significativamente pode ser apresentado de diversas maneiras. Essa defini¢do contradiz a
concepeao de so se considerar a informagao ou resposta apresentada com as mesmas palavras
memorizadas do conceito padronizado (ao pé da letra).

Quando a relacdo entre o novo conhecimento e a estrutura cognitiva do aprendiz
acontece de maneira arbitrdria e literal, a aprendizagem ¢ dita mecanica, ou seja, 0 novo
conhecimento ndo foi aprendido de forma significativa. Em outras palavras, a aprendizagem
mecanica, de acordo com o dizer de Moreira (2012), significa

O modelo classico em que o professor expde (no quadro-de-giz ou com slides
PowerPoint), o aluno copia (ou recebe eletronicamente os slides), memoriza na
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véspera das provas, nelas reproduz conhecimentos memorizados sem significado, ou
os aplica mecanicamente a situa¢des conhecidas, e os esquece rapidamente, continua
predominando na escola, aceito sem questionamento por professores, pais e alunos,
fomentado pelos exames de ingresso as universidades e exaltado pelos cursinhos
preparatorios. Uma enorme perda de tempo. Os alunos passam anos de sua vida
estudando, segundo esse modelo, informagdes que serdo esquecidas rapidamente
(MOREIRA, 2012, p.25).

Uma caracteristica importante da Aprendizagem Significativa que a faz distinta da
aprendizagem mecanica ¢ quanto ao esquecimento e¢ a possibilidade de reaprendizagem. O
esquecimento ¢ um efeito natural tanto da Aprendizagem Mecanica quanto da Significativa.
No entanto, na aprendizagem mecanica o esquecimento ¢ rapido e praticamente total e a
possibilidade de reaprendizagem ¢ quase inexistente, enquanto que na Aprendizagem
Significativa o esquecimento ¢ residual, ou seja, resta um pouco dele no subsungor, bem como
a possibilidade de reaprendizagem ¢ bastante real. (MOREIRA, 2012, p.17). Segue abaixo

um quadro que resume as caracteristicas destas duas aprendizagens.

Quadro 4: Aprendizagem Mecanica versus Aprendizagem Significativa
APRENDIZAGEM MECANICA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Esquecimento praticamente total Esquecimento residual

Praticamente impossivel a reaprendizagem | Possibilidade de reaprendizagem

Capacidade de lidar apenas com situagdes | Capacidade de lidar com situagdes novas

conhecidas e rotineiras
Fonte: Pesquisa direta

Apesar das diferencas caracteristicas entre essas duas aprendizagens, Moreira
(2012) faz questdo de destacar que elas ndo constituem uma dicotomia. Na verdade existe um
“continuo” entre elas, ao que ele chama de “zona cinza,” regido intermediaria desse continuo
onde o ensino potencialmente significativo facilitaria a caminhada do aluno (MOREIRA,
2012, p.12).

Na estrutura cognitiva do aprendiz o conhecimento ¢ hierarquicamente organizado
obedecendo a um grau decrescente de generalizacdo, abstracdo e inclusividade. Esta estrutura
permite que o novo conhecimento interaja com o conhecimento prévio através de uma relagao
de subordinacdo, que remete a trés formas de Aprendizagem Significativa: Subordinada,
Subordinante e Combinatéria. Estes conceitos ndo serdo aqui definidos por ndo serem

enfatizados nesta proposta.
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Figura 2: Mapa Conceitual estrutura cognitiva.
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2.3.1 Tipos de Aprendizagem Significativa

Representacional: Quando um simbolo arbitrario representa um objeto ou evento de forma
univoca (MOREIRA 2012, p.16), ou seja, que admite apenas uma interpretacdo. Ex.: Uma
crianga associa a palavra gato (simbolo linguistico), ao animal (gato) de estimacdo que ela
possui na sua casa. Mas ndo percebe ainda que outros animais com as mesmas caracteristicas
também se chamam gato.

Conceitual: O sujeito percebe a regularidade do objeto ou evento representado por
determinado simbolo (MOREIRA 2012, p.16). Ex.: A crianca percebe que a palavra gato
(simbolo linguistico) se associa ndo somente ao animal (gato) de estimacdo da sua casa, mas a
todo um conjunto de animais (gatos) com caracteristicas semelhantes.

Proposicional: Da significado a novas ideias expressas na forma de proposi¢ao. (MOREIRA
2012, p.16). Ex.: A proposi¢ao “o homem ¢ um ser social” ndo necessariamente se reduz a

combinagdo dos conceitos de homem e sociedade.
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Segundo Moreira (1999, p.78), na perspectiva ausubeliana o conhecimento prévio
(subsungor) consiste na variavel crucial para Aprendizagem Significativa. Deste modo ndo
faria sentido propor um novo conhecimento, antes de diagnosticar e/ou identificar o
conhecimento prévio, com o qual o novo conhecimento ird interagir para possibilitar uma
Aprendizagem Significativa.

Através de sucessivas interagdes um dado subsungor vai, progressivamente,
adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, refinado, diferenciado, e capaz de servir

de ancoradouro para novas aprendizagens significativas. (MOREIRA, 2012, p.6)

2.3.2. Principios programadticos do conteudo: facilitadores da Aprendizagem Significativa

Diferenciacio progressiva: os conceitos e ideias mais gerais e inclusivos sdo apresentados no
inicio e vao se diferenciando progressivamente adquirindo um grau de especificidade maior.

(MOREIRA, 1999, p.116). Segundo Ausubel,

(1) é menos dificil para os seres humanos apreenderem os aspectos diferenciados de
um todo, anteriormente apreendido e mais inclusivo, do que formular o todo
inclusivo a partir das partes diferenciadas anteriormente aprendidas; e (2) a
organizagdo que o individuo faz do conteido de uma determinada disciplina no
proprio intelecto consiste numa estrutura hierarquica, onde as ideias mais inclusivas
ocupam uma posi¢do no vértice da estrutura e subsumem, progressivamente, as
proposi¢des, conceitos e dados factuais menos inclusivos e mais diferenciados
(2003, p.166).

Ex1: No inicio do periodo apresenta-se o conceito geral e inclusivo Funcdo, depois este

conceito vai se “diferenciando” em suas especificagdes como: Afim, Quadréatica,

Trigonométrica, Logaritmica e Exponencial.

Ex2: A Fun¢dao Afim também ¢ um conceito geral e inclusivo que pode ser definido no inicio

da unidade ou capitulo de estudo e, ao longo do periodo vai se “diferenciando” em suas

especificagdes como: crescente, decrescente e constante; polinomial do 1° grau e constante.

Os Mapas Conceituais nas figuras 12 e 13 mostram como essa “diferencia¢do” pode ocorrer.

Reconciliacdo integrativa: relacionar ideias e conceitos apontando similaridades e

diferengas. (MOREIRA, 1999, p.117)

Ex.: Relacionar os conceitos de fungdo crescente, decrescente e constante, a partir da variagao

do coeficiente a.

Organizac¢ao sequencial: definir a ordem sequencial dos topicos de estudo da maneira mais

coerente possivel, levado em conta os principios da diferenciacdo progressiva e da

reconciliacdo integrativa. (MOREIRA, 1999, p.117).
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Consolidacao: assegurar o dominio do conhecimento prévio antes da introdugdo do novo
conhecimento. Para Ausubel (2003, p. 172), nunca se deve introduzir novo material na
sequéncia até se dominarem bem todos os passos anteriores.

Existem duas condigdes basicas para concretizagdo da Aprendizagem Significativa, de acordo
com Moreira:

a) Definicdo do material instrucional (para o novo conhecimento) potencialmente
significativo. Ou seja, que esteja ancorado em algum subsuncor da estrutura cognitiva
do aprendiz.

b) Predisposi¢ao para aprender por parte do aprendiz. Que segundo Moreira (2012, p.8)
ndo significa exatamente motivacdo. Na verdade quanto mais o individuo domina
significativamente um campo de conhecimentos mais se predispde a novas
aprendizagens nesse campo ou campos afins. O mesmo ndo ocorre na aprendizagem
mecanica, que provoca um processo inverso ao da predisposi¢ao.

Além do conhecimento prévio e dos principios programaticos do contetdo, Moreira
menciona ainda como facilitadores da Aprendizagem Significativa algumas estratégias
didaticas:

Organizadores Prévios: recurso instrucional com nivel mais elevado de abstracao,
generalidade e inclusividade, usado na ocasido da inexisténcia do conhecimento prévio.

Mapas Conceituais: de um modo geral, Mapas Conceituais, ou mapas de conceitos, sao
apenas diagramas indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para

representar conceitos (MOREIRA, 1997, p.1). Sua finalidade educacional acontece quando,

Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar, reconciliar
e diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica para analisar artigos,
textos capitulos de livros, romances, experimentos de laboratorio, e outros materiais
educativos do curriculo, eles estardo usando o mapeamento conceitual como um
recurso de aprendizagem (MOREIRA, 1997, p. 5)

Atividades Colaborativas: de forma presencial ou virtual, potencializam a facilitacdo da
Aprendizagem Significativa através de intercdmbios, onde o professor atua na posi¢do de

mediador.
2.3.3. Avaliagdo da Aprendizagem Significativa
A avaliagdo na Aprendizagem Significativa segue uma linha construtivista,

diferente da avaliacdo da aprendizagem mecanica, que segue uma linha behaviorista. Ela

valoriza a compreensao e a capacidade de utilizacdo do conhecimento adquirido em situacdes
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ndo rotineiras. Ela possui um carater formativo (fornece subsidios para compreensdo do

processo de aprendizagem) e recursivo (oferece oportunidade do aprendiz refazer suas tarefas

de aprendizagem).

Segundo Ausubel,

A esséncia do processo de aprendizagem significativa, tal como ja se verificou,
consiste no facto de que novas ideias expressas de forma simbdlica (a tarefa de
aprendizagem) se relacionam aquilo que o aprendiz j& sabe (a estrutura cognitiva
deste numa determinada area de matérias), de forma ndo arbitraria e ndo literal, e
que o produto desta interaccdo activa e integradora é o surgimento de um novo

significado, que reflecte a natureza substantiva e denotativa deste produto interactivo
(Ausubel, 2003, p. 71).

Em outras palavras, na Aprendizagem Significativa, como o préprio nome indica,
deve acontecer a retencdo dos significados do conteido abordado. Assim o enfoque da
avalia¢do da aprendizagem significativa “¢ avaliar a compreensdo, captacdo de significados,
capacidade de transferéncia do conhecimento a situagdes ndo-conhecidas, nao-rotineiras”
(MOREIRA, 2012, p.24).

Deste modo, ndo seria apropriado utilizar o modelo tradicional (behaviorista) de
avaliagdo, tipo certo ou errado, para verificar a existéncia da Aprendizagem Significativa.
Mesmo que se faca uma abordagem visando uma Aprendizagem Significativa, ndo se pode
através de instrumentos behavioristas, determinar se a aprendizagem foi significativa ou
mecanica. Para Ausubel, “a melhor maneira de evitar a simulagdo da aprendizagem
significativa € propor ao aprendiz uma situacdo nova, ndo familiar, que requeira maxima
transformagao do conhecimento adquirido” (MOREIRA, 2012, p. 24).

Segundo Moreira (2012, p. 12), a avaliacdo da Aprendizagem Significativa deve
ser predominantemente formativa e recursiva. Ou seja, deve ter seu foco no processo ensino
aprendizagem e permitir que o aluno refaca mais de uma vez se for o caso, as tarefas de
aprendizagem. Além disso, ¢ recomendavel que ele expresse os significados que reteve
explicando e justificando suas respostas.

Assim, considerando todas estas condigdes, criar instrumentos para a avaliacdo da
Aprendizagem Significativa seja talvez o maior desafio desta teoria. A figura 3 mostra um
mapa conceitual dessa teoria.

A visdo classica desenvolvida por Ausubel tem sido aperfeicoada para uma nova
perspectiva incorporando aspectos das necessidades educacionais contemporaneas. Essa nova
visdo denomina essa teoria de Aprendizagem Significativa critica subversiva. A visao critica
da teoria da Aprendizagem Significativa define 11 principios facilitadores, dos quais 7 sdo

considerados neste trabalho, a saber (MOREIRA, 2010, p. 7-18):
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e Principio do conhecimento prévio.

e Principio da interagdo social e do questionamento — perguntas ao invés de respostas.
e Principio da ndo centralidade do livro de texto — distintos materiais.

e Principio da aprendizagem pelo erro — recursividade.

e Principio da desaprendizagem.

e Principio da nao utilizagdo do quadro-de-giz.

e Principio do abandono da narrativa.

Figura 3: Mapa Conceitual Aprendizagem Significativa.
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2.4 Sequéncia Fedathi: uma proposta metodolégica de ensino

A Sequéncia Fedathi ¢ uma proposta metodoldgica desenvolvida com o intuito de
melhorar o ensino da Matematica. Ela ¢ fruto do trabalho de professores, pesquisadores e
alunos de pos-graduacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade Federal do Ceara
(FACED). Estas pessoas constituem o chamado Grupo Fedathi, criado no inicio dos anos 90
para tratar de questdes relativas a Didatica da Matematica (SATANA, 2006, p.133).

Na SF, o professor assume a chamada “postura mao no bolso”, termo usado para

definir a postura que o professor deve assumir durante a aula. Essa postura baseia-se numa
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acdo mediadora durante o processo de constru¢do do conhecimento, onde o professor evita
explicar tudo ao aluno, dar respostas prontas, enfim, fazer pelo aluno. Em vez disso utiliza o
recurso da pergunta. Ou seja, quando o aluno tem uma davida sobre o contetido e pergunta ao
professor, este responde com outra pergunta. Sendo que a pergunta utilizada pelo professor
tem um carater de estimulo, esclarecimento e orientagcdo. O professor também pode utilizar
contra exemplos.

“A SF ¢ composta de quatro etapas sequenciais e interdependentes que sao:
Tomada de posi¢ao, maturagdo, solucao e prova”. (SOUZA, 2013 p.18).

Na tomada de posi¢do, o professor propde um problema ou uma situacao
desafiadora relacionada ao conteido que pretende ensinar. Porém, antes de apresentar o
problema, ¢ recomendavel que o professor defina quais conhecimentos prévios os alunos
devem ter para apreender o novo conhecimento e em seguida realize um diagnostico junto a
estes para averiguar se os estudantes sdo detentores destes conceitos (SOUZA, 2013 p.20).

O objetivo da tomada de posi¢do consiste em criar os elementos necessarios a
imersdo cultural do aluno na estrutura de saber que se pretende ensinar, como se 0
mesmo fosse o pesquisador, neste sentido, cabe ao professor colocar-se em uma
postura de colaboracdo, enquanto um “pesquisador” mais experiente € ndo como o
detentor unico do saber que se pretende estudar (SATANA, 2006, p.135).

E nessa etapa que o professor apresenta o acordo didatico, que define o que se
espera de cada parte envolvida nos processos de ensino e aprendizagem, ou seja, do professor
e do aluno. Na Sequéncia Fedathi geralmente se define que:

e O professor espera dos alunos que eles participem ativamente das acdes didaticas em
todos os momentos.

e O aluno espera que o professor os oriente na atividade, de forma didatica que os
possibilite avangar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didaticas que os
possibilite chegar a solu¢do do problema ou situacao desafiadora propostos.

Na maturacdo (2* etapa) acontece o debrucamento dos alunos em relagdo ao
problema, que juntamente com o professor discutem os possiveis caminhos que podem levar a
solugdo. E altamente recomendavel que o professor, a partir deste momento, utilize a chamada
“postura mao-no-bolso” (SANTANA, 2006, p.322), evitando fazer pelo aluno ou fornecer as
respostas prontas.

O recurso mais “valioso” da Sequéncia Fedathi pode ser usado neste momento.
Trata-se dos questionamentos. Estes podem ser propostos pelos alunos expressando

principalmente duvidas, ou pelo professor através de perguntas esclarecedoras, estimuladoras
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e orientadoras. A pergunta consiste num recurso extraordinario porque induz os alunos a
pensarem, raciocinarem e construirem de forma participativa o conhecimento. “A maturacao
requer um tempo significativo da aula para o trabalho dos alunos” (SOUZA, 2013, p.28).

Na solugao (3* etapa), os alunos deverao organizar e apresentar modelos que
possam conduzi-lo a encontrar o que estd sendo solicitado pelo problema (SOUZA, 2013,
p.29). Esses modelos podem ser apresentados de diversas maneiras como, por exemplo,
através de um desenho, um esquema, um grafico, verbalmente e ¢ claro (como se almeja)
usando a linguagem matematica. Também € uma etapa que requer bastante tempo para que os
alunos testem suas hipoteses, reelaborem suas respostas para, através de ensaios e erros,
validar os modelos criados e construir de forma auténoma o conhecimento. O professor
continua atuando como mediador, porém acompanhando e participando ativamente da
construgdo do conhecimento. E recomendével estimular atividades colaborativas promovendo
as interagdes multilaterais.

A prova (3% etapa) ¢ a hora da formalizacdo dos conceitos. A partir das solugdes
apresentadas pelos alunos apds um consideravel (talvez longo) processo de construgdo, o
professor apresenta o novo conhecimento mostrando os modelos matematicos cientificamente
aceitos. Deve-se ressaltar que os modelos apresentados pelos alunos sdo validos, porém em
algumas situacdes (talvez muitas) limitados para generalizagdo das solugdes. Os alunos ao
mesmo tempo em que valorizados pelas proposicdes devem ser induzidos a reconhecer a
importancia da formalizag¢do dos conceitos.

De modo geral a Sequéncia Fedathi sugere que o conteudo ndo seja exposto ou
apresentado diretamente ao aluno, sem que antes seja dada a este a oportunidade de pensar,
raciocinar, refletir e propor solugdes. Mesmo que os modelos apresentados pelos alunos
estejam, em sua maioria, distantes do conceito formalizado, a experiéncia de construcao
revela-se altamente significativa para a aprendizagem. Contrapondo a realidade com a qual
nos deparamos atualmente, onde os professores explicam exclusiva e exaustivamente os
conteudos, e os alunos passivamente ‘assistem’ as aulas, porém raramente assimilam e retém
de forma significativa os conceitos abordados.

Outro aspecto que merece analise com relagdo a esta metodologia, diz respeito a
relagdo conteudo trabalhado versus tempo gasto. E inegavel que a abordagem de determinado
contetdo feita através da Sequéncia Fedathi leva provavelmente bem mais tempo que uma
abordagem puramente expositiva. Portanto a quantidade de contetudo trabalhado por meio da
Sequéncia Fedathi ¢ possivelmente menor que a quantidade de contetido trabalhado de forma

puramente expositiva € nao interativa se considerarmos o mesmo intervalo de tempo. No
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entanto, vale um questionamento. O que ¢ mais relevante: utilizar um intervalo de tempo para
explorar uma quantidade de conteudo x e proporcionar uma Aprendizagem Significativa do
mesmo, ou utilizar o mesmo intervalo para explorar uma quantidade de conteudo 3x sem que
se alcance a Aprendizagem Significativa? A pergunta ¢ polémica se considerarmos o cenario
educacional composto por curriculos ‘engessados’ e com ‘grades curriculares’ extensas que

tém que ser cumpridas.
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3. UNIDADE DIDATICA

Neste capitulo sera feito um breve relato sobre as concepcdes e aplicacdes da
Funcdao Afim, considerando as seguintes referéncias: (LIMA, CARVALHO, WAGNER e
MORGADO, 2003); (DANTE 2014); (BARROSO, 2010); (GIOVANNI ¢ BONJORNO,
2005); (IEZZI, MURAKAMI e MACHADO, 2000). Também serd feito um destaque da
relevancia do estudo das fungdes a luz dos PCNEM (1999), das OCNEM (2006), refletindo

sobre a pratica docente na formagao dos discentes.

3.1 Funcio Afim: concepcoes a partir do livro didatico.

Para abordagem do conteido no presente trabalho, a partir das fontes
bibliograficas consultadas, observou-se uma predominancia da concep¢do em que se
considera o reconhecimento da necessidade de definir primeiramente o conceito geral e
inclusivo fun¢do, seguido da diferenciacdo deste conceito em suas especificacdes, estando
entre estas a Funcdo Afim, objeto de estudo da presente pesquisa. Sendo que, primeiro
costuma-se apresentar uma nocao intuitiva de funcdo através de exemplos praticos do
cotidiano em que seja possivel ao educando perceber fungdo como uma relacdo entre
grandezas. Por exemplo, o livro conexdes com a Matematica (2010) de Juliane Matsubara
Barroso (livro didatico adotado na escola onde esta pesquisa foi realizada), propde a seguinte
situagdo problema:

Todas as manhas, Luciana compra paes doces na padaria. Como cada pao doce custa R$ 0,60,
podemos calcular o valor a ser pago em uma compra relacionando duas grandezas: a

quantidade de paes comprada com o prego correspondente a essa quantidade. Assim:

Quantidade de paes Prego (R$)
1 0,60
2 1,20
3 1,80
5 3,00
10 6,00
N 0,6n
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Dizemos que o prego ¢ funcdo da quantidade de paes. A cada nimero que define a quantidade
de paes corresponde um tinico nimero o qual define o prego total.

Em seguida, costuma-se propor a defini¢ado matematica de funcdo, que geralmente
¢ feita a partir da especificagdo ( ou diferenciagdo) da relagdo entre dois conjuntos A e B. Ou
seja, a relagdo entre dois conjuntos A e B seria um conceito geral e inclusivo que, atendendo
determinada condigdo, caracteriza-a como uma funcao de A em B. Neste caso, a relagdo entre
os dois conjuntos seria um subsungor para compreensdo matematica do conceito de fungao.
No livro Matematica Completa (2005), Giovanni ¢ Bonjorno propdem uma abordagem ainda
mais ampla, definindo em sequéncia produto cartesiano, relagdo e fungao.

Produto cartesiano:

Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, denomina-se produto cartesiano (indica-se: A X B) de
A por B o conjunto formado pelos pares ordenados nos quais o primeiro elemento pertence a
A e o segundo pertence a B.

AxB={(xy)/x€Aey€B}

Relagao:

Dados dois conjuntos A e B, da-se o nome de relagdo R de A em B a qualquer subconjunto de
Ax B.

R ¢ relagdo de A em B<R esta contido em A x B.

Funcio:
Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios e f uma relagdo de A em B. Essa relacdo f ¢ uma
funcdo de A em B quando a cada elemento x do conjunto A estd associado um e apenas um
elemento y do conjunto B.

Neste caso, o novo conceito fun¢do se ancora em dois subsungores: produto
cartesiano e relacdo. Ressalta-se que, de modo geral, a teoria dos conjuntos ancora a
conceituagdo matematica de funcdo. Nao por acaso, nos livros didaticos analisados nesta
pesquisa, o capitulo anterior a introducdo do estudo das fungdes, ¢ dedicado a topicos da
teoria dos conjuntos.

No entanto, esta abordagem ¢ bastante contestada por Lima, Carvalho, Wagner e
Morgado (2003), por apresentar o inconveniente de ser formal, estitica e ndo transmitir a
ideia intuitiva de fungdo como correspondéncia, dependéncia ( uma grandeza em fungdo de
outra) ou resultado de um movimento. Os autores questionam: “Quem pensaria numa rotagao

como um conjunto de pares ordenados?”’
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De qualquer modo, esta ¢ a abordagem predominante nos livros didaticos do
ensino médio. Com o atenuante que a no¢ao intuitiva é apresentada antes.

ApoOs a definigao ( intuitiva e matematica) de fungdo, sdo feitas, de forma
genérica, algumas exploragdes envolvendo notagao, representagao grafica e dominio.

Em seguida, procedem-se a alguns tipos de “diferenciacdo” do conceito de fungado
como: par e impar; crescente e decrescente; injetora, sobrejetora e bijetora; inversa e
composta. Normalmente toda esta abordagem envolve um capitulo.

A partir de entdo, inicia-se outro processo mais detalhado de diferenciacao do
conceito geral e inclusivo fungdo. As especificagdes agora sdo: Funcdo Afim; Fungdo
Quadratica; Fung¢do Modular; Fung¢do Exponencial; Fung¢do Logaritmica; Fungao
Trigonométrica. Cada uma destas especificacdes ( ou diferenciagdes), normalmente ocupa um
capitulo do volume 1 destinado ao primeiro ano do Ensino Médio. Com exceg¢do das fungdes
trigonométricas que geralmente aparecem no volume 2 destinado ao segundo ano do Ensino
Meédio.

Considerando este nivel mais detalhado de “diferenciagao”, a Fungdo Afim
aparece como topico inicial desta exploragdo. Pelo fato de este conceito nao ser unanimidade
entre os autores, serdo mostradas a seguir algumas concepgoes:

Dante (2014, p.74) define Funcao Afim como:

Uma funcdo f: R — R chama-se fun¢do afim quando existem dois niimeros reais a e b tais
que f(x) = ax + b, paratodo x € R.

Esta definicdo converge com a de Barroso (2010, p. 110) que diz:

Uma funcdo f:R — R chama-se func¢do afim quando existem numeros reais a e b tal que
f(x) =ax + b, paratodo x € R.

Um refor¢o importante para esta definigdo vem de uma produgdo da Sociedade
Brasileira de Matemadtica, onde Lima, Carvalho, Wagner e Morgado (2003, p.87) afirmam
que:

Uma fun¢do f: R — R chama-se afim quando existem constantes a e b € R tais que f(x) =
ax + b paratodo x € R.

No entanto, lezze, Murakami e Machado (2000, p. 5 ), apresentam um conceito
para Funcdo Afim com uma relevante divergéncia em relacdo aos acima mencionados. Os
autores definem Funcdo Afim como:

Uma fungao polinomial do tipo f(x) = ax + b, com a # 0.

Neste caso, a fun¢do constante ndo seria uma especificacdo da Funcao Afim.
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Serd considerado neste trabalho o conceito prevalecente nas bibliografias
analisadas, em que a Fungdo Afim é:

Uma fungdo f: R — R definida por f(x) = ax + b, para todo x € R, sendo a e b constantes
reais.

A esséncia deste trabalho, com relagdo ao objeto, consiste na constru¢ao do
conceito de Fungdo Afim a partir de uma situacdo problema, seguida da diferenciacdo deste
conceito em varias de suas especificagdes como: crescente, decrescente e constante; constante
e polinomial do 1° grau; linear; identidade. Esta “diferenciacdo” ¢ feita a partir de Mapas
Conceituais (aqui usados como técnica didatica) de simulagdes no Geogebra, onde sdo

alterados os valores dos coeficientes.

3.2 Aplicagoes e relevancia do estudo da Funcio Afim

Pode-se afirmar que Fung¢dao Afim ¢ uma especificagdo de um campo conceitual
mais inclusivo chamado Fungdo. No entanto, existe outro campo conceitual menos inclusivo
que Fungdo e mais inclusivo que Funcdo Afim, que é Fun¢do Polinomial. A Fungdo Afim ¢
um tipo, importante por sinal, de Func¢ao Polinomial.

De modo geral, o estudo das func¢des polinomiais, ¢ importante, entre outros
motivos, por sua ampla aplicacdo na descri¢do de situagdes reais das Ciéncias Humanas,

Bioldgicas e Exatas (BARROSO, 2010, p.108).

3.2.1 Situagoes que recaem em uma Fungdao Afim

Especificamente a Fungdo Afim, objeto de estudo da presente pesquisa, tem
aplicagdes tanto em situacdes reais do cotidiano, como em outros conteudos de Matematica e
das demais ciéncias.

Os livros didaticos analisados neste trabalho que dao destaque para o conceito de
Fun¢do Afim, geralmente iniciam a abordagem deste contetdo a partir de uma situagao
problema do cotidiano.
Exemplo 1: Um casal resolve realizar uma viagem ao Rio de Janeiro. Por isso, separa os
valores referentes ao combustivel e ao pedagio, o que representa R$ 75,00. A hospedagem,
com diaria completa (café da manha, almogo ¢ jantar), sai por R$ 130,00 o casal. Quanto

custard esta viagem? (BARROSO, 2010, p.110)
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E bem verdade que se este problema fosse proposto como uma questdo de prova,
a questdo seria anulada, em razdo da falta de informac¢ao sobre a quantidade de diarias, dado
importante para calcular o custo da viagem. No entanto, para a constru¢do do conceito de
Funcao Afim, este ¢ o excelente problema de partida. Inclusive a ndo especificagdo do nimero
de diarias, permite ao professor abordar mais de uma situacdo, o que facilita a generalizagdo
do conceito.
Exemplo 2: Em certa cidade um motorista de taxi comum cobra uma taxa fixa de R$ 4,10
pela ‘bandeirada’, mais R$ 2,50 por quilometro rodado. Assim, o preco de uma corrida de x
quilometros ¢ dado, em reais, por: f(x) = 2,50x + 4,10 (DANTE, 2014, p. 74).

Neste caso, o autor ndo faz nenhuma pergunta sobre o problema. Na verdade, ela
foi proposta apenas para servir de um ponto de partida para constru¢ao do conceito.

Com relacdo a aplicagdo da funcgdo afim para exploragdo de outros contetidos de
Matematica, Barroso (2010, p.112) destaca algumas situacdes que recaem em uma f
Funcao Afim.

Situagdo 1: Sejam r o raio e C o comprimento de uma circunferéncia, o que acontece com a
~ C . .
razdo - quando variamos o raio?

Como C pode ser expresso por 2mr, esta razdo sempre sera 2w, o que resulta

numa fun¢do definida pela lei f(r) = 2m e representada graficamente por:

-]
Neste caso, a funcao exemplificada ¢ uma Fung¢do Afim constante.

Situacdo 2: Verificou-se que a temperatura maxima atingida em um dia do verdo inglés foi de
86°F. Que temperatura era essa na escala Celsius?

Considerando T¢ a temperatura na escala Celsius, Tr a temperatura na escala Fahrenheit e

construindo a proporg¢ao através da relagdo entre as duas escalas, obtém-se:
Tc—0 Tp—32
100—0 212 —32

Desenvolvendo esta relacdo, obtém-se:
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. _5T 160
C79'F 9

Que corresponde a lei de formacao de uma Fungao Afim.

3.2.2 Conexdo entre Func¢do Afim e a Geometria analitica

No estudo da Geometria Analitica os elementos geométricos sdo descritos por
equagoes. Entre estes elementos estd a reta, que corresponde ao grafico da Fungdao Afim.
Reciprocamente, toda reta ndo vertical r ¢ o grafico de uma Fung¢do Afim. De fato, se
A(xq,y1) € B(x3,y,) s@o dois pontos distintos da reta r, ndo vertical, temos que x; # X.
Assim, existe uma Fun¢do Afim f: R — R tal que f(x;) = y; ¢ f(x3) = y,. O graficode f ¢é
uma reta que passa pelos pontos 4 € B. Logo essa reta coincide com r (DANTE, 2014, p. 83).

Como a Funcdo Afim ¢é definida por f(x) = ax + b, a equacdo da reta que

Y2—Y1

corresponde a f ¢ dada por y = ax + b. Assim, a representagdo a = P
2741

que na Funcao

Afim representa a taxa de variagdo, em geometria analitica, representa o coeficiente angular
(ou inclinacdo) da reta. Ou seja, o coeficiente a equivale ao coeficiente angular da reta
correspondente a Fungao Afim.

O coeficiente angular fornece informagdes importantes para o estudo da reta como
analise das posicoes relativas de duas retas no plano e proporcionar a representacdo da

equacdo da reta em sua forma reduzida.

3.2.3 Conexdo entre Fungdo Afim e Progressdo Aritmética

Progressdo Aritmética ¢ uma sequéncia em que cada termo, a partir do segundo, ¢
o termo anterior mais uma constante, chamada razdo da progressdo. Sendo assim, hd uma
relagdo importante entre este tipo de sequéncia e a Fun¢do Afim (DANTE, 2014, p. 89).

Considerando a sequéncia (1,4,7,10,13,16,19,...), uma Progressao Aritmética de
razdo 3 ¢ a Fun¢do Afim f:R — R definida por f(X) = 2x + 1, pode-se constatar que
[A(D),f(4),f(7),/(10),/(16),/(19),...] também ¢ uma Progressdo Aritmética (neste caso de razdo
6).

Este resultado pode ser provado de modo geral: se f: R — R é uma Fungao Afim
definida por f(x) = ax + b € X,X2,X3,...Xj,... € uma progressao aritmética de razio r, entdo

S(X1),f(X2) f(X3),...f(Xi),... também ¢ uma progressdo aritmética e sua razdo ¢ a . r. E,
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reciprocamente se uma fungdo crescente ou decrescente f:R — R transforma qualquer

Progressdo  Aritmética  Xj,X,X3,...Xj,... em uma outra Progressdo  Aritmética

[(x1),f(X2),/(X3),...£(Xi),... entdo f '€ uma Funcdo Afim (DANTE, 2014, p. 89).

3.2.4 Conexdo entre Fungdo Afim e a Fisica

Considerando um ponto que se movimenta sobre um eixo. Em cada instante #, sua
posi¢do ¢ dada por S(t). Um movimento ¢ chamado movimento uniforme quando o ponto se
desloca sempre no mesmo sentido e, em intervalos de tempos iguais percorre espagos iguais.
Logo, S ¢ uma Fungdo Afim dada por S(t) = vt + b, em que a constante v =S(t + 1) —
S(t), espaco percorrido na unidade de tempo, chama-se velocidade do ponto movel e

b = S(0) ¢ a posicao inicial (DANTE, 2014, p. 89).

3.3 Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

Os PCNEM (BRASIL, 1999) explicitam as habilidades basicas das competéncias
especificas que devem ser desenvolvidas pelos alunos do Ensino Médio nas disciplinas de
cada area da base nacional comum, bem como das tecnologias a elas relacionadas. O fato de
se mencionar a palavra tecnologias apo6s as disciplinas significa que as competéncias e
habilidades pretendidas envolvem exercicios de intervengdes e julgamentos praticos. Por
exemplo, o entendimento de equipamentos e de procedimentos técnicos, a obtengdo e analise
de informagdes, a avaliacdo de riscos e beneficios em processos tecnologicos, de um
significado amplo para a cidadania e também para a vida profissional (BRASIL, 1999, p.6 ¢
7).

Entre os muitos aspectos que dao relevancia ao conhecimento matematico, 0s
PCNEM destacam o fato de que no estudo das ciéncias do Ensino Médio, as construcoes
abstratas mais elaboradas utilizam de forma imprescindivel os instrumentos matematicos.
Além disso, a Matematica estd presente em praticamente todas as atividades da vida
contemporanea como mausica, informatica, medicina, engenharia etc. Desta forma, Assumindo
uma funcéo insubstituivel de codificacdo, ordenacéo, interpretagdo e manipulacéo de todas as
variaveis envolvidas. O fato de ela permitir estabelecer relacbes e interpretacbes de
fendmenos e informagdes garante que ela seja apresentada como ciéncia (BRASIL, 1999,

p.9).
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No que diz respeito ao ensino da Matematica, ha uma indicacdo clara ao estimulo
para que o aluno construa as abstracbes matematicas, evitando-se a memorizagao
indiscriminada de algoritmos. Essa tendéncia coincide com a proposta da Aprendizagem
Significativa, no sentido de estimular o aluno a desenvolver habilidades que Ihes permitam
lidar com situagdes novas e desafiadoras.

O quadro 5, a seguir, apresenta as competéncias e habilidades comuns as

disciplinas da area de ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias (BRASIL, 1999
p.11).

Quadro 5: Competéncias e habilidades da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
tecnologias.

e Ler e interpretar textos de interesse cientifico e
tecnologico.

e Interpretar e utilizar diferentes formas de
representacdo  (tabelas, graficos, expressoes,
icones...).

e Exprimir-se oralmente com correcdo e clareza,
usando a terminologia correta.

e Produzir textos adequados para relatar experiéncias,
formular duvidas ou apresentar conclusoes.

e Utilizar as tecnologias basicas de redacdo e
informagdo, como computadores.

e Identificar varidveis relevantes e selecionar os
procedimentos necessarios para a produgdo, analise
e interpretacdo de resultados de processos e
experimentos cientificos e tecnologicos.

e Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre
valores de variaveis, representados em graficos,
diagramas ou expressdes algébricas, realizando
previsio de  tendéncias, extrapolagdes e
interpolagdes e interpretacdes.

e Analisar qualitativamente dados quantitativos
representados grafica ou algebricamente
relacionados a  contextos  sdcio-econdmicos,
cientificos ou cotidianos.

e Formular questdes a partir de situagdes reais e
compreender aquelas ja enunciadas.

e  Utilizar instrumentos de medi¢do e de calculo.

e  Procurar e sistematizar informagdes relevantes para
a compreensdo da situagdo-problema.

e  Formular hipéteses e prever resultados.

e FElaborar estratégias de enfrentamento das questdes.

e Interpretar e criticar resultados a partir de
experimentos e demonstragoes.

e Articular o conhecimento cientifico e tecnoldgico
numa perspectiva interdisciplinar.

e Compreender o carater aleatorio e ndo
deterministico dos fendmenos naturais e sociais e
utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinagdo de amostras e calculo de
probabilidades. natural e para planejar, executar e

Representaciio e comunicacio

Investigacio e compreensao




46

avaliar intervengdes praticas.

e Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias
Naturais na escola, no trabalho e em outros
contextos relevantes para sua vida.

e Entender a relacdo entre o desenvolvimento de
Ciéncias Naturais e o desenvolvimento tecnologico
e associar as diferentes tecnologias aos problemas
que se propuser e se propde solucionar.

Investigaciio e compreenséo e Entender o impacto das tecnologias associadas as

Ciéncias Naturais, na sua vida pessoal, nos

processos de produgdo, no desenvolvimento do

conhecimento e na vida social.

Fonte: PCNEM (1999, p.11)

A Matematica no Ensino Médio, além de um carater formativo e instrumental,
deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. E importante que
o0 aluno perceba que as defini¢des, demonstraces e encadeamentos conceituais e 16gicos tém
a fungéo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar
intuicOes e dar sentido as técnicas aplicadas (BRASIL, 1999, p. 40 e 41).

Ha também a necessidade de reflexdo da relacdo entre Matematica e tecnologia.
Porém o impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir competéncias que véo
além do simples lidar com as maquinas. A velocidade do surgimento e renovacao de saberes e
de formas de fazer em todas as atividades humanas tornardo rapidamente ultrapassadas a
maior parte das competéncias adquiridas por uma pessoa ao inicio de sua vida profissional.
Neste sentido o ensino da Matematica é redirecionado sob uma perspectiva curricular que
favoreca o desenvolvimento de habilidades que possibilite o individuo de se reconhecer e se
orientar em um mundo de conhecimento em constante mudanca (BRASIL, 1999, p. 42).

Neste sentido, os PCNEM (BRASIL, 1999, p.43) estabelecem os seguintes
objetivos para que o ensino dessa disciplina possa resultar em aprendizagem real e
significativa para os alunos:

e Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam a
ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formac&o cientifica geral;

e Aplicar seus conhecimentos matematicos a situagOes diversas, utilizando-0s na
interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnologica e nas atividades cotidianas;

e Analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que Ihe permita expressar-
se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas do conhecimento e

da atualidade;
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e Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucédo de problemas, de comunicacao,
bem como o espirito critico e criativo;
e Utilizar com confianga procedimentos de resolucdo de problemas para desenvolver a
compreensdo dos conceitos matematicos;
e Expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e valorizar a
precisdo da linguagem e as demonstragdes em Matematica;
e Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas e 0
conhecimento de outras areas do curriculo;
e Reconhecer representacGes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representacoes;
e Promover a realizacao pessoal mediante o sentimento de seguranca em relacdo as suas
capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagao.
Dentre estes objetivos, alguns apresentam maior relagdo com o objeto de estudo do
presente trabalho como: Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolugdo de problemas,
de comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo; Utilizar, com confianca,
procedimentos de resolucdo de problemas para desenvolver a compreensdo dos conceitos
matematicos; Reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representacGes; Promover a realizacdo pessoal
mediante o sentimento de seguranca em relacdo as suas capacidades matemaéticas, o
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperacdo. A presente proposta objetiva
desenvolver uma postura autdnoma do educando em seu processo de aprendizagem.
Os PCNEM (BRASIL, 1999, p.46) definem também as competéncias e
habilidades especificas que devem ser desenvolvidas na disciplina de Matematica, que estdo

representadas no quadro 6, a seguir:

Quadro 6: Competéncias e Habilidades de Matematica

Competéncias Habilidades

e Ler e interpretar textos de Matematica.

e Ler, interpretar e utilizar  representacdes

Representagio e comunica¢io matematicas (tabelas, graficos, expressoes etc).

e Transcrever mensagens matematicas da linguagem
corrente para linguagem simbolica (equagOes,
graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-
Versa.

e  Exprimir-se com correcéo e clareza, tanto na lingua
materna, como na linguagem matematica, usando a
terminologia correta.

e  Produzir textos matematicos adequados.
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e ldentificar o problema (compreender enunciados,
formular questdes etc).

e Procurar, selecionar e interpretar informacGes
relativas ao problema.

Investigaciio e compreenséo e  Formular hipoteses e prever resultados.

e  Selecionar estratégias de resolucdo de problemas.

e Interpretar e criticar resultados numa situacdo
concreta.

e Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e
indutivos.

e Fazer e validar conjecturas, experimentando,
recorrendo a modelos, esbogos, fatos conhecidos,
relacGes e propriedades.

o Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

e Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica
na interpretacdo e intervencdo no real.

Investigacdo e compreensio e Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em
situacles reais, em especial em outras areas do
conhecimento.

e  Utilizar adequadamente calculadoras e computador,
reconhecendo suas limitagdes e potencialidades.

Fonte: PCNEM (1999, p.46).

Para que acontega o alcance dos objetivos do Ensino Médio, € interessante uma
revisdo e um redimensionamento dos temas tradicionalmente trabalhados. N&o somente no
que diz respeito a metodologia, com as defini¢bes, exemplos e exercicios de fixacdo e
aplicacdo, mas também na forma fragmentada como os conceitos sdo apresentados. E
importante estabelecer uma relacéo entre conceitos e formas de raciocinio envolvidos nos
diversos contedos tanto da Matemética como de outras disciplinas (BRASIL, 1999, p.43).
Neste contexto ganham significado os termos interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

Especificamente no conteido funcGes, pode-se dizer que o ensino isolado do tema
ndo permite explorar o carater integrador que ele possui. Por exemplo, a relacdo com o
conteddo Trigonometria nas funcbes trigonométricas e seus graficos. As sequéncias, em
especial as progressdes aritméticas e geométricas, nada mais sdo que funcGes particulares. As
propriedades das retas e das pardbolas da Geometria Analitica sdo as propriedades dos
graficos das funcbes afim e quadratica. O estudo de polinémios e equacgdes algébricas sao
incluidos no estudo das funcdes polinomiais, enriquecendo o enfoque algébrico que é feito
tradicionalmente. (BRASIL, 1999, p.43).

Além das conexfes internas a propria Matematica, o conceito de funcédo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da leitura,
interpretacdo e construcdo de graficos, o comportamento de certos fendmenos tanto do
cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia.

Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para
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lidar com o conceito de funcdo em situacBes diversas e, nesse sentido, atraveés de uma
variedade de situacBes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir
um modelo para interpretacdo e investigacdo em Matematica (BRASIL, 1999, p.43 e 44).

Em resumo, os PCNEM orientam que se considere o carater integrador (dos
contetdos de Matematica entre si), a interdisciplinaridade (com as demais disciplinas) e a

contextualizacdo (com o quotidiano do educando).

3.4 Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio consistem num material
elaborado a partir de ampla discussdo com as equipes técnicas dos Sistemas Estaduais de
Educacdo, professores e alunos da rede publica e representantes da comunidade académica,
com o objetivo de contribuir para o didlogo entre professor e escola sobre a pratica docente
(BRASIL, 2006, p. 5).

Serdo comentados a seguir alguns aspectos deste material que apresentam relacao
com a presente pesquisa, especificamente sobre a drea da Matematica, referentes a escolha de
conteudo e concepgdes metodologicas.

Com relacao a escolha de contetdos, parte-se do principio de que toda situacao de
ensino e aprendizagem deve agregar o desenvolvimento de habilidades que caracterizem o
“pensar matematicamente”. Nesse sentido, € preciso dar prioridade a qualidade do processo e
ndo a quantidade de conteudos a serem trabalhados. A escolha de contetidos deve ser
cuidadosa e criteriosa, propiciando ao aluno um “fazer matematico” por meio de um processo
investigativo que o auxilie na apropriagdo de conhecimento. (BRASIL, 2006, p. 70).

Os contetdos basicos estdo organizados em quatro blocos: Numeros e operagdes;
Funcgdes; Geometria; Analise de dados e probabilidade. Isso ndo significa que os contetidos
desses blocos devam ser trabalhados de forma estanque, mas, ao contrario, deve-se buscar
constantemente a articulagdo entre eles (BRASIL, 2006, p.70), dando a esta abordagem um
carater transdisciplinar.

Vale ressaltar que o objeto de estudo da presente pesquisa (Funcao Afim) ¢ uma
especificagdo do tema de um dos blocos desta organizagao (Fungdes).

A orientagdo para o estudo de Funcdes ¢ que ele seja iniciado com uma
exploracdo qualitativa das relagdes entre duas grandezas em diferentes situagdes: idade e

altura; area do circulo e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional;
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tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras. Também ¢ interessante
provocar os alunos para que apresentem outras tantas relagdes funcionais e que, de inicio,
esbocem qualitativamente os graficos que representam essas relagdes, registrando os tipos de
crescimento e decrescimento (BRASIL, 2006, p.72).

Este material sugere ainda solicitar aos alunos que expressem em palavras uma
fun¢do dada de forma algébrica, por exemplo, f(x) = 2x + 3, como a fun¢do que associa a
um dado valor real o seu dobro, acrescido de trés unidades; isso pode facilitar a identificagdo,
por parte do aluno, da ideia de fun¢ao em outras situagdes, como, por exemplo, no estudo da
cinematica, em Fisica. Ressalta também a importancia de se destacar o significado da
representacdo grafica das funcdes, quando alteramos seus pardmetros, ou seja, identificar os
movimentos realizados pelo grafico de uma fun¢do quando alteramos seus coeficientes
(BRASIL, 2006, p.72). As sessdes didaticas 3 e 4 do presente trabalho envolveram essa
abordagem com o auxilio do software Geogebra.

Recomenda-se também que o estudo de Fungdes prossiga com os diferentes
modelos que devem ser objeto de estudo na escola — modelos linear, quadratico e exponencial
(BRASIL,2006, p.72). Isto seria uma espécie de diferenciagdo progressiva do conceito geral e
inclusivo func¢ao.

No que diz respeito a questdo metodoldgica, o material sobre orientagdes
curriculares para o ensino meédio afirma que falar de ensino e aprendizagem implica a
compreensdo de certas relagdes entre alguém que ensina, alguém que aprende e algo que € o
objeto de estudo — no caso, o saber matematico. Nessa triade, professor-aluno-saber, tem-se
presente a subjetividade do professor e dos alunos, que em parte ¢ condicionadora do processo
de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2006, p. 80).

As OCEM destacam duas concepgdes metodoldgicas para o ensino da
Matematica.

A primeira, historicamente mais presente nas nossas salas de aula de Matematica,
identifica ensino com transmissdo de conhecimento, e aprendizagem com mera recep¢ao de
conteudos. Nessa concepcao, a aprendizagem ¢ vista como um acumulo de conhecimentos, e
0 ensino baseia-se essencialmente na “verbalizacdo” do conhecimento por parte do professor.
Se por um lado essa concepgao tedrica apresenta a vantagem de se atingir um grande niimero
de alunos ao mesmo tempo, visto que a atividade estaria a cargo do professor, por outro lado
demanda alunos bastante motivados e atentos a palavra do professor, o que ndo parece ser o
caso para grande parte de nossos alunos, que estdo imersos em uma sociedade que oferece

uma gama de outras motivagdes (BRASIL, 2006, p. 80). Esta concepgao reflete o modelo de
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escolaridade vertical mencionado na introducdo deste trabalho, para o qual a presente geragao
de educandos apresenta resisténcia.

A segunda, ainda pouco explorada em nossos sistemas de ensino, transfere para o
aluno, em grande parte, a responsabilidade pela sua propria aprendizagem, na medida em que
o coloca como ator principal desse processo. As ideias sdcio construtivistas da aprendizagem
partem do principio de que a aprendizagem se realiza pela construcdo dos conceitos pelo
proprio aluno, quando ele € colocado em situagao de resolucao de problemas. Essa ideia tem
como premissa que a aprendizagem se realiza quando o aluno, ao confrontar suas concepgdes,
constrdi os conceitos pretendidos pelo professor. Assim sendo, o professor assume um papel
de mediador, ou seja, de elemento gerador de situagdes que propiciem esse confronto de
concepgoes, cabendo ao aluno o papel de construtor de seu proprio conhecimento matematico
(BRASIL, 2006, p. 81). Esta concepgao converge com os principios da proposta metodoldgica
de ensino Sequéncia Fedathi, utilizada na presente pesquisa, defendendo a ideia do
protagonismo dos alunos em seu processo de aprendizagem.

A primeira concep¢do dd origem ao padrio de ensino “defini¢do-exemplos-
exercicios”, ou seja, a introdu¢do de um novo conceito dar-se-ia pela sua apresentagdo direta,
seguida de certo numero de exemplos, que serviriam como padrdo, e aos quais os alunos iriam
se referir em momentos posteriores; a cadeia seria fechada com a apresentacdo de um grande
numero de exercicios, bastante conhecidos como “exercicios de fixacao” (BRASIL,2006,
p.81). Apesar deste modelo prevalecer ha algum tempo e apresentar sua eficacia, ressalta-se a
alta probabilidade do produto deste processo ser uma Aprendizagem Mecanica, em vez de
uma Aprendizagem Significativa.

Ja na segunda concepg¢do, tem-se o caminho inverso, ou seja, a aprendizagem de
um novo conceito matematico dar-se-ia pela apresentacdo de uma situagdo problema ao aluno,
ficando a “formalizagdo do conceito” como a ultima etapa do processo de aprendizagem.
Nesse caso, caberia ao aluno a constru¢do do conhecimento matematico que permite resolver
o problema, tendo o professor como um mediador e orientador do processo ensino-
aprendizagem, responsavel pela sistematiza¢gdo do novo conhecimento (BRASIL, 2006, p.
81). As etapas da Sequéncia Fedathi sdo vivenciadas durante este processo de construgdo, a
comegar pela proposicao da situagdo problema (1? etapa) até a formalizagdo do conceito (4*
etapa). Nesta concepcdo, os alunos assumem uma postura autdnoma em relacdo a sua
aprendizagem. Ressalta-se ainda a alta probabilidade deste processo resultar em uma

Aprendizagem Significativa.
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4. DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA IN LOCUS

Este capitulo discute as sessoes didaticas como possibilidades metodoldgicas, bem

como justifica a escolha deste procedimento de investigagao.

4.1 Sessdes Didaticas: procedimentos metodologicos de investigacio

Sessdes didaticas sdo aulas estruturadas a partir de uma analise ambiental e tedrica
seguindo as etapas e os principios da proposta metodoldgica de ensino Sequéncia Fedathi.

Na analise ambiental devem ser considerados: Publico alvo; objetivos a serem
alcangados; materiais a serem utilizados (digitais e/ou analdgicos); tempo de duragdo da
sessdo; variaveis locais e hipoteses do que pode ser proposto pelos atores envolvidos
(professores e alunos) e dos contetidos; acordo didatico e avaliagao.

Na analise teodrica, considera-se o conteudo a ser abordado na sessdo didatica. Na
presente pesquisa foi utilizado o modelo de sessdao didatica (apéndice H) desenvolvido por

Borges Neto e Santos (2013)

4.2 Elaboracao e desenvolvimento das sessdes didaticas: discussao e justificativa dos

procedimentos metodologicos

O principal procedimento de investigagdo neste trabalho ocorreu através da
elaboragdo e aplicacao das sessdes didaticas. Durante as mesmas a interacao entre os sujeitos
e o objeto forneceram dados para confirmagdo das hipoteses. A observagdo e os instrumentos
utilizados antes, durante e apds as sessdes consistiram a fonte de informagdes que subsidiaram
as discursdes propostas sobre o que se imagina ser o cerne da questdo educacional
contemporanea: a reflexdo que gira em torno do eixo metodologia versus recursos.

As informagdes colhidas em fontes bibliograficas e documentais sdo importantes e
amparam uma reflexdo razoavelmente rica. No entanto, quando se investiga através da
pesquisa direta, cria-se a possibilidade de conferir aspectos de originalidade, dando as
proposi¢des um carater mais peculiar que no minimo acrescentarao autenticidade cientifica
aos estudos anteriores.

Invariavelmente a sala de aula e segundo define Ausubel (2003, p. 21) os

chamados “ambientes de aprendizagem semelhantes” consistem nos verdadeiros laboratorios
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onde as experiéncias cientificas dos processos de ensino e aprendizagem sdo realizadas, para

validagdo das teorias, metodologias e recursos didaticos.

4.3 As sessoes didaticas: possiblidades metodolégicas

As quatro sessdes didaticas desenvolvidas durante a pesquisa consistiram em uma
abrangente fonte de andlise qualitativa para este trabalho. Nelas pode-se observar a
concretizagao das hipoteses levantadas nas categorias de andlise, referentes a teoria da
Aprendizagem Significativa, do software Geogebra e da propria Sequéncia Fedathi.

O modelo de sessdo adotado na presente pesquisa envolve elementos didaticos
relevantes para uma proposta de ensino nao arbitraria e construtivista. Nao arbitraria porque
considera o nivel de conhecimento do educando, aqui chamado de plateau. O caréter
construtivista ¢ evidenciado no acordo didatico, onde se define a postura do professor e do
aluno no decorrer da sessao.

Neste caso, a postura do aluno € participagdo ativa e protagonista mediante seu
processo de aprendizagem, enquanto o professor atua como mediador, auxiliando o aluno
durante todo o processo de construcgdo, seguindo os principios da ‘postura mao no bolso’ da
SF. Outro recurso didatico valiosissimo da sessdo didatica no processo de construcao do
conhecimento € a pergunta. Perguntas estimuladoras, orientadoras e reflexivas, juntamente
com os contra exemplos, viabilizam a “postura mdo no bolso”, permitindo ao professor
estimular o aluno a pensar em vez de fornecer respostas prontas.

A forma como as sessdes foram estruturadas favoreceu a constru¢ao do conceito
de Fun¢do Afim, através dos principios da teoria da Aprendizagem Significativa,
diferenciag¢do progressiva e reconciliagdo integrativa, com o auxilio de Mapas Conceituais e
principalmente das simula¢des realizadas no ambiente do sofiware Geogebra. As etapas da
Sequéncia Fedathi foram vivenciadas ao longo do processo de construcdo e diferenciacao
com a participacao ativa dos alunos.

A sessdo didatica 1 consistiu num processo de constru¢do do conceito de Fungao
Afim a partir de um problema. Esta sessdo aconteceu na sala de aula convencional e o
software Geogebra nao foi utilizado. Os alunos participaram ativamente da atividade e
resolveram o problema. Porém, a formalizacdo do conceito, na quarta etapa da SF, foi
conduzida pelo professor mantendo a interag@o e participagao dos alunos.

Nas sessoes didaticas 2, 3 e 4, o conceito de Fun¢dao Afim foi diferenciado

progressivamente principalmente através de construcdes feitas no ambiente do Geogebra e
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com uso de Mapas Conceituais. Em sintese, as quatro sessdes envolveram um processo de
construcdo e diferenciacdo de conceito, com a participacdo ativa dos alunos e o professor
assumindo a “postura mao no bolso”.

Como as atividades de construgao foram realizadas satisfatoriamente, com postura
auténoma dos alunos e forneceram relevantes informagdes para analise qualitativa, as sessdes
didaticas estruturadas no modelo adotado no presente trabalho se apresentam como uma

interessante possibilidade metodologica, para o ensino e para a pesquisa.
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5. RESULTADO DAS ANALISES DAS SESSOES DIDATICAS

Neste capitulo sera feita a descrigdo e analise do método de pesquisa, bem como a
escolha das categorias de analise. Os dados colhidos no pré-teste, durantes as sessoes
didaticas e nos questionarios (ap6és as sessOes), serdo analisados qualitativa e

quantitativamente para validagao das categorias de analise.

5.1 Analises do método da pesquisa

A proposta completa para o estudo da Fun¢do Afim consiste numa sequéncia
didatica composta de quatro sessoes didaticas elaboradas a partir de uma analise ambiental
(em que se consideram publico alvo, objetivos, materiais utilizados etc) e tedrica (definicao de
pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa como ndo-arbitrariedade,
substantividade, principios programaticos do conteudo e Mapas Conceituais, para
diferenciagdo do conceito da Funcdo Afim). As aulas sdo estruturadas seguindo as etapas da

Sequéncia Fedathi: tomada de posi¢do, maturagdo, solucdo e prova.

As quatro sessdes foram assim intituladas: Sessdo 1- constru¢do do conceito de
Funcdo Afim a partir da resolugdao de um problema; sessdo 2 — Representacdo algébrica e
grafica da Fungdo Afim com o auxilio do software Geogebra; sessio 3 — Andlise do
comportamento da Fun¢do Afim a partir da variacdo do coeficiente @ com o auxilio do
Geogebra; sessdo 4 - Analise do comportamento da Fungdo Afim a partir da variagdo dos

coeficientes a e b com o auxilio do Geogebra.

As quatro sessdes ndo compreenderam todo o contetido sobre Funcao Afim.
Foram selecionados alguns topicos que envolvem conceitos que poderiam ser construidos,
seguindo uma determinada sequéncia, através de simulagdes no Geogebra, a partir da “postura
mao no bolso”. Com excecao do conceito geral de Fungao Afim, que foi construido a partir de
uma situacdo problema na sala de aula convencional, todos os demais conceitos foram
construidos com o uso do Geogebra no laboratdrio de informatica. Material analdgico como
caneta, papel, quadro branco e pincel foram utilizados paralelamente para anotar conclusdes e

formalizar conceitos.

A ideia foi apresentar uma proposta de sequéncia didatica, onde um conceito geral
¢ construido e, logo em seguida diferenciado. E que este processo de diferenciagdo pudesse

ser realizado no ambiente do Geogebra, a partir da pedagogia mdo no bolso e com a
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participacgdo ativa dos alunos. Isto ndo significa que outros toépicos de Fun¢ao Afim como, por
exemplo, raiz e estudo do sinal, ndo sejam relevantes e ndo possam ser explorados através da
mesma metodologia e do mesmo software. Alids, o0 método desta pesquisa (dedutivo) sugere
deduzir a possibilidade de generalizagdo da associagdo entre pressupostos teoricos-
metodoldgicos e recursos tecnoldgicos, para o aperfeigoamento da pratica pedagdgica visando
facilitar a Aprendizagem Significativa. Ou seja, outros contetidos de matematica podem ser

explorados, seguindo a metodologia de construgdo de conceitos propostos nesta pesquisa.

As sessOes didaticas foram aplicadas pelo pesquisador, ou seja, professor

pesquisador.

Sessao didatica 1

A sessdao didatica 1 (apéndice C) teve inicio com a apresentacdo do seguinte
acordo didatico aos alunos:

Professor: espera dos alunos que eles participem ativamente das agdes didaticas em todos os
momentos.

Aluno: espera que o professor os oriente na atividade, de forma didatica que os possibilite
avangar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didaticas que os possibilite chegar a
solucdo do problema proposto. Assim, fica evidente que pelo acordo didatico, todos devem
participar ativamente da atividade, todos serdo protagonistas e a mediacdo do professor deve
favorecer a participagdo ativa dos alunos.

Em seguida foi proposto o seguinte problema: Uma companhia de taxistas de
Fortaleza cobra R$ 4,00 a bandeirada mais R$ 5,00 por quilometro rodado. Um turista toma
um taxi no Aeroporto Internacional Pinto Martins até a Arena Casteldo, trajeto que
corresponde a aproximadamente 6,3 Km. Qual o custo da viagem?

O problema foi escrito no quadro, os alunos anotaram e foram divididos em
duplas para resolugcdo. A primeira etapa da Sequéncia Fedathi ( tomada de posi¢ao) foi
vivenciada.

A partir de entdo os alunos comecam a se debrugar sobre o problema, refletindo,
raciocinando e compartilhando suas duavidas com o colega de dupla e com o professor. O
professor estimulou os alunos a apresentarem suas hipdteses e se prontificou a tirar as davidas
dos alunos. Porém, através da ‘pedagogia mao no bolso’, ou seja, evitando dar respostas

prontas. Sempre que o aluno perguntava alguma coisa, o professor respondia com outra
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pergunta que o estimulasse e/ou orientasse a encontrar a resposta. O didlogo seguinte
exemplifica essa situagdo. Essa etapa ¢ a maturagao.
Exemplo 1:
A dupla formada pelos alunos Cateto ¢ Mediana pergunta ao professor:
Aluno Cateto: Como ¢ que resolve essa questao?
O professor responde com um questionamento.
Professor: Vocés ja resolveram um problema semelhante?
Aluno Cateto: Nao me lembro. Talvez. Nao sei a formula.
Professor: Tentem encontrar uma solucdo sem se preocupar com formulas agora. Depois a
gente analisa.
Aluno Cateto: OK! Vou fazer do meu jeito.
Exemplo 2:
A aluna hipotenusa que formou dupla com o aluno Angulo Reto pergunta ao professor:
Aluna Hipotenusa: Professor, eu acho que devo multiplicar 6,3 por 5.
Professor: Porque vocé acha que deve fazer essa operagao?
O colega de dupla, aluno Angulo Reto responde pela colega.
Aluno Angulo Reto: Porque cada quilometro custa R$ 5,00. E como sdo 6,3km...
Professor: Ok! E os R$ 4,00 de bandeirada? O que fazer com ele?
Aluna Hipotenusa: Soma? (olha para o professor esperando confirmagao) Multiplica?
Professor: O que significa a bandeirada neste problema?
O aluno Ponto Médio de uma dupla vizinha toma a palavra e responde.
Aluno Ponto Médio: E o valor que vocé paga so para entrar no taxi.
Professor: E esse valor € fixo ou depende do tamanho da viagem?
Alguns alunos que acompanhavam o didlogo responderam quase que simultaneamente.
Alguns disseram fixo e outros que dependia do tamanho da viagem.
O aluno Ponto Médio intervém novamente e responde com convicg¢ao.
Aluno Ponto Médio: Esse valor ndo muda. Vai ser sempre R$ 4,00.
Professor: Entdo o que eu devo fazer com ele ( 4 reais) depois que operar com 6,3 ¢ 5? Nao
precisam responder pra mim. Podem debater com a dupla, escrever sua solu¢do no caderno e
me mostrar.
A partir de entdo as duplas comegaram a chamar o professor para apresentar suas
solugdes. Esta etapa ¢ a solugdo. Seguem-se algumas das solugdes que foram fotografadas e

apresentadas pelos alunos:
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Figura 4: Solugdo da dupla Hipotenusa e Angulo
Reto
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Fonte: Pesquisa direta

Nesta solucdo, a dupla realizou duas contas separadas. O produto 6,3 por 5 ¢ em

seguinda multiplicou o resultado por 4. A maneira como a solugdo esta distribuida indica que

a dupla nao usou calculadora.

Figura 5 Solu¢ao da dupla Ponto Médio e Segmento de Reta.

Fonte: Pesquisa direta

Neste caso a dupla apresentou em uma unica linha a sequéncia de operagdes e o

resultado. Possivelmente a dupla fez as contas numa calculadora.

Figura 6: Solugdo da dupla Abscissa e Ordenada.
g: s ; R\

"o 3 - ) . <1

Fonte: Pesquisa direta

A solu¢do apresentada pela dupla abscissa e ordenada contém um nivel inferior de

organizagdo, uma vez que as operacdes foram colocadas em trés linhas sem uma conexao
coerente entre elas.



59

Figura 7: Solucdo da dupla Moda e Mediana

Fonte: Pesquisa direta

A solucdo da dupla Moda e Mediana ¢ semelhante a apresentada pela dupla
Hipotenusa e Angulo Reto, com excegio da seta indicadora de uma coluna para outra.

O que houve em comum entre estas trés duplas foi o fato de terem apresentado
uma sequéncia razoavelmente coerente para solugdo, além de um resultado correto.

Algumas duplas tiveram uma certa dificuldade, como as seguintes:

Figura 8: Solucao d

a dupla Seno e Cosseno.
[ " =
" wln c .

Fonte: Pesquisa direta

Esta solucdo apresenta algumas incoeréncias como: nimeros e resultados
inexistentes no problema ( 500,4 e 400); o desenvolvimento da questdo propde uma situagao
do ponto vista matematico estranhissima 6,=3, onde provavelmente a dupla tentou fazer o
produto 6,3 por 5 e se atrapalhou com os dados, ou observaram a resposta de outra dupla e
tentaram copiar; resultados parcial (3150) e final (3550) com os algarismos corretos, porém

sem virgula. Enfim, esta solu¢@o indica um grau de dificuldade elevadissimo da dupla.
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Figura 9: Soluc¢do da dupla Arranjo e Combinagao.
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Fonte: Pesquisa direta

Essa dupla propds uma solug¢dao simplificada em uma tunica linha, porém com
resultado incorreto. O primeiro membro da sentenca na solugdo mostra coeréncia na
organizacdo dos dados. O resultado incorreto é preocupante por ndo se tratar de um calculo
complexo, porém se este tiver sido realizado manualmente é razoavelmente aceitavel.

Semelhantemente as duplas Seno e Cosseno, Arranjo e Combinacdo, outras duas
duplas também se atrapalharam na hora de fazer as operacdes, indicando a auséncia de
subsungores ou um plateau de conhecimento inferior ao necessario para assimilagdo do novo
conhecimento. As demais duplas, semelhante as quatro primeiras aqui representadas,
mostraram solucdes idénticas: multiplicando 6,3 por 5 e, em seguida somando o resultado
com 4.

Em seguida o professor pediu para que algumas duplas se voluntariassem a
apresentar seus resultados no quadro. A dupla Ponto Médio e Segmento de Reta, representada
pelo aluno Ponto Médio, foi ao quadro e apresentou sua solucdo. Outras duplas tinham
manifestado interesse de apresentar sua solucdo. Porém, depois da apresentacio do Ponto
M¢édio, informaram que suas solugdes eram idénticas as daquela dupla. No entanto, todas
apresentaram suas solugdes ao professor. Sendo que 14 das 18 encontraram o valor R$ 35,50
para o custo total da viagem. Como o processo de constru¢do de cada dupla aconteceu a partir
da interagdo multilateral (colegas e professor), com perguntas de ambas as partes e proposicao
de hipoteses, o professor se deu por satisfeito com a etapa da solugao.

O professor entdo parabenizou as duplas por terem encontrado o resultado correto,
mas convida os alunos a generalizarem este modelo construindo o conceito de Fungao Afim.
O professor constroi uma tabela com duas colunas (figura abaixo). Na coluna da esquerda sao
colocados valores atribuidos aos quilometros rodados na situacao do problema trabalhado. Na
coluna da direita sdo construidos os resultados para o valor do custo da viagem em cada

situacao.
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Figura 10: Construcio da lei de formacao da Funcdo Afim
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Fonte: Pesquisa direta
Cada linha da tabela foi sendo construida a partir de perguntas que o professor fez
aos alunos. O professor perguntou aos alunos: Se no problema anterior, a quantidade de
quilometros rodados fosse zero, qual seria o custo da viagem. Sugeriu utilizar a notagao

flquantidade de Km rodados) = valor fixo (bandeirada) + 5 . (quantidade de km rodados)

Se a quantidade de quildmetros rodados fosse um, dois e assim por diante, os
alunos iam respondendo e o professor anotava os resultados. Até que o professor sugere um
valor genérico x para a quantidade de quildometros rodados, o que correspondeu a expressao

f(x) =4 + 5x para o custo da viagem.

A partir dai o professor mostrou que existe uma lei matematica genérica para
representar esta situacdo f(x) = ax + b, para definir a variagdo de f(x) em fungdo de x. E
que esta representacdo corresponde a uma fun¢do chamada Afim definida por: Uma fungao
f:R = R chama-se Funcdo Afim quando existem dois numeros reais a ¢ b tal que f(x) =

ax + b, para todo xeR.

Em seguida o professor solicitou que o aluno Ponto Médio respondesse o

problema utilizando a lei de formagao da Fungao Afim.

Figura 11: Resolugédo de problema pelo aluno Ponto Médio. -

Fonte: Pesquisa direta
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O professor mostrou também que a Funcdo Afim ¢ uma das especifica¢cdes de um
conceito mais geral e inclusivo chamado Funcao, ja estudado e conhecido dos alunos.
Para esta exploracao foi utilizado o mapa conceitual do conceito geral de fungao a

seguir:

Figura 12: Mapa conceitual do conceito geral e inclusivo fungao.
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Fonte: Pesquisa direta

O professor mostrou ainda que a propria Fungdo Afim ¢ também um conceito
geral e inclusivo, que pode ser diferenciado em suas especificagdes, conforme mapa

conceitual a seguir:

Figura 13: Mapa conceitual diferencia¢do do conceito geral.

Fungdo afim
Translagdo da identidade f(x)=ax+b, ¥xeR
f(x)=x+b, ¥xeR e bz0 ‘
% pode ser

difereriia / \ \

funcdo identidade { funcdo linear J

f(x)=x,VxeR f(x)=ax, VxeR f(x)=b, ¥xeR

funcdo constante }

Fonte: Pesquisa direta.

Porém, estes conceitos ndo foram aprofundados nesta sessdo didatica e foi
explicado aos alunos que os mesmos seriam explorados no decorrer do curso. O professor
ainda passa como tarefa complementar para casa trés questdes do livro didatico, envolvendo a
identificacdao da Fun¢do Afim na sua forma algébrica destacando os coeficientes a e b.

Os objetivos desta sessdo didatica foram alcancados satisfatoriamente, pois a
constru¢do do conceito de Funcdo Afim foi concretizada a partir de uma situagdo problema
com a participacdo ativa dos alunos. As etapas da Sequéncia Fedathi foram vivenciadas.
Portanto, validada categoria 3, constru¢do do conceito de Fungdo Afim a partir de uma

situagdo problema e seguindo as etapas da SF.
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Sessao didatica 2

A sessdo didatica 2 (apéndice D) foi ministrada no laboratdrio de informatica da
escola, que dispunha de 18 computadores em funcionamento. A turma de 36 alunos foi
dividida em 18 duplas, uma para cada computador. O objetivo principal foi utilizar as
ferramentas do software Geogebra para explorar as representacdes algébrica e grafica da
Fun¢do Afim. A versdo 4.4.27 do software foi previamente instalada em cada computador
para evitar contratempos com a internet do laboratorio que era bastante instavel.

No inicio da sessao, o professor propoe aos alunos o seguinte acordo didatico:
Professor: espera dos alunos que eles participem ativamente das a¢des didaticas em todos os
momentos, assumindo uma postura de sujeito de sua propria aprendizagem.

Aluno: espera que o professor os oriente na atividade, de forma didatica que os possibilite
avancar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didéticas que os possibilite chegar a
solugdo do problema proposto.

Assim, fica evidente que pelo acordo didatico todos devem participar ativamente
da atividade, todos serdo protagonistas e a media¢do do professor deve ajudar os alunos nesta
participacao ativa.

Na mesma ocasido, o professor pede que os alunos liguem os computadores e
localizem o icone do Geogebra na area de trabalho. Seguindo o principio da “postura mao no
bolso”, o professor ndo fornece nenhuma instru¢do para o uso pedagogico do software. Em
vez disso, concede um tempo de 10 minutos para que os alunos manipulem algumas
ferramentas do software e descubram a sua funcionalidade.

Em seguida, vivenciando a primeira etapa da Sequéncia Fedathi (tomada de
posi¢do), propde a seguinte atividade:

01) Inserir as seguintes funcdes no Geogebra e observar as representacdes graficas:
a) f(x)=5x+4
b) g(x) =1+ x2

C) hx)=x

d) k(x)=2x%—-3x+4
e) jx)=-3

) tx)=x*-2

02) Quais das fungdes acima séo afins? Identifique os coeficientes a e b.
03) Coloque estilo trés e cor azul para as fungdes afins e estilo trés e cor vermelha para as
funcGes que ndo sdo afins.

04) Qual a caracteristica comum aos graficos das funcdes afins?
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05) Crie outras fungdes afins na forma algébrica, insira-as no Geogebra e visualize suas
representacdes graficas.

A questao 1 deu prosseguimento a tarefa de familiarizagdo com o software. O
primeiro desafio era descobrir como inserir a fungdo. Como varias duplas estavam com a
mesma duvida, o professor decide, com a ajuda do datashow, mostrar € nomear as regides da
interface do Geogebra, destacando barra de menu, barra de ferramentas, janela de algebra,
janela de visualizacdo e campo entrada.

O professor entdo perguntou para turma:

Professor: Em qual destas regides vocés acham que podemos inserir a fungao?
O aluno Angulo Reto ergue o brago e sugere expressando davida.

Aluno Angulo Reto: No campo entrada?

O professor devolve a pergunta para turma e sugere.

Professor: Vocés concordam? Fagam uma tentativa.

Enquanto isso algumas duplas ja foram se antecipando e inserindo a fun¢do do
item a. As demais aos poucos foram também conseguindo inserir a primeira funcdo, com
exce¢do de duas duplas (Seno e Cosseno; Arranjo e Combinagdo) que tinha bastante
dificuldade no manuseio do computador. Destes quatro alunos, trés sao da zona rural e um da
sede, tendo em comum o fato de ndo terem nenhuma experiéncia com o uso do computador.
Mesmo com a insisténcia do professor em sugerir que eles mesclassem com outras duplas,
preferiram permanecer naquela formagao.

O professor passa entdo a assistir estas duplas na tentativa de que elas consigam
inserir a primeira fungdo. Tarefa que se torna cada vez mais complexa, visto que as demais
duplas ja estdo inserindo as outras funcgdes e solicitam simultdnea e impacientemente a
atenc¢do do professor. Principalmente porque véarias duplas ja tiveram dificuldade para inserir a
funcio do item b [ f(x) = 1 + x2 ] devido ao expoente.

Alguns alunos como Ponto Médio, Segmento de Reta, Mediana e outros,
descobriram e foram ajudando os colegas. No entanto, apesar do carater colaborativo desta
ajuda, ela era instrutiva, contrastando com a “postura mdo no bolso” que o professor
procurava ter. Algumas vezes os alunos pegavam o mouse pelo colega e faziam a
representacdo. Situacdo ndo prevista no planejamento, porém contornada pelo professor
através da acdo de propor aos alunos o desafio de ajudar os colegas imitando a metodologia
do professor, pelo menos evitando pegar o mouse e fazer pelo colega. Eis o resultado das

duplas:
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Figura 14: Solugdo da questdo 1 (atividade 1 do Geogebra), feita pela
dupla Ponto Médio e Segmento de Reta.

Fonte: Pesquisa direta

A segunda questdo foi razoavelmente facilitada para os alunos, porque na sessao
anterior os alunos ja haviam exercitado o reconhecimento da representacdo algébrica da
Fung¢do Afim com destaque para identificacdao dos coeficientes a e b. Ainda, somente 6 duplas
tiveram dificuldade e precisaram da intervengao do professor.

Na questdo 3, as duplas voltaram ao Geogebra para alterar estilo e cor dos graficos
das fungdes com o objetivo de distinguir as fungdes afins das ndo afins. Semelhantemente a
primeira questdo, varias duplas tiveram ao inicio dificuldade para fazer essa alteracdo. Usando
a “postura mao no bolso”, o professor prestou assisténcia as duplas com dificuldade, como no

exemplo.

Aluna Ordenada: Professor, eu nao sei onde encontrar estilo e cor.
Professor: Voce ja procurou em propriedades?
Aluna Ordenada: E onde fica propriedade?

Professor: De quem vocé quer alterar a propriedade?
Aluna Ordenada: Do gréfico da fungdo. Mesmo assim eu ndo sei.
Professor: Voce ja tentou clicar sobre o grafico?

Orientagdes como esta foram dadas a algumas duplas, que clicaram com o botao
direito do mouse sobre o grafico e conseguiram fazer a constru¢do. Algumas duplas
descobriram e socializaram que era possivel localizar propriedades e fazer as alteragdes tanto
clicando sobre o grafico da fun¢do quanto sobre a representagdo algébrica na janela de
algebra. O professor aproveita a oportunidade para perguntar aos alunos se eles sabem
explicar o porqué da alteracdo feita na zona algébrica migrar para zona grafica e vice versa.
Depois de algumas hipoteses colocadas, chegou-se a conclusdo de que se trata do mesmo

objeto representado em zonas diferentes e portanto, o programa assegura que alteragoes feitas
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num ambiente automaticamente migrem para o outro ambiente onde este objeto possa

aparccer.

Figura 15: Solugao da questao 3 (atividade 1 do Geogebra), feita
pela dupla Moda e Mediana.
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Fonte: Pesquisa direta

Depois de feita esta construg¢do, o professor solicitou que cada dupla respondesse
a questdo 4 da atividade. As duplas foram praticamente unanimes em responder que cada um
dos graficos das funcgdes afins constituem uma reta. Em seguida, o professor pergunta qual
dupla gostaria de apresentar o passo a passo de sua construcdo no datashow para toda a turma.

A dupla Moda e Mediana se voluntariou desta vez. As demais duplas se sentiram
representadas pelo fato de suas solugdes serem idénticas. O professor parabenizou as duplas e
ressaltou terem elas feito uma importante constru¢do envolvendo o conceito de Funciao Afim,
que resumidamente poderia ser expresso como: Toda fun¢do f: R — R definida por f(x) =
ax + b,, para todo xe R, com a e b reais, chama-se Funcdo Afim, representada graficamente
por uma reta. Os objetivos da sessdo didatica foram alcangados, visto que: os alunos,
utilizando as ferramentas do Geogebra, fizeram uma construgdo que os permitiu perceber nao
s0 que a Funcdo Afim ¢ representada graficamente por uma reta, como também que esta
caracteristica, comum a todas as fung¢des afins, a distingue das demais funcdes; Os alunos
participaram ativamente deste processo de constru¢do assumindo a postura de sujeitos de sua
propria aprendizagem. Observacdo importante: As trés primeiras etapas da Sequéncia Fedathi
foram vivenciadas mais de uma vez no decorrer da sessdo. A cada questdo respondida ou
construcdo feita, através de interagdes multilaterais com os colegas e o professor, os alunos

testaram suas hipoteses e apresentaram suas solucdes.
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Sessao didatica 3

A sessao didatica 3 (apéndice E) foi ministrada no laboratorio de informatica da
escola e contou com a participagdao de 35 alunos que deveriam ter sido divididos em duplas,
porém por conta de problemas com alguns computadores, a turma ficou dividida em 3 trios e
13 duplas, uma vez que estavam disponiveis apenas 16 computadores.

No inicio da sessao o professor propde aos alunos o seguinte acordo didatico:

Professor: espera dos alunos uma participagao ativa durante todo o processo de construgao
dos conceitos.

Aluno: espera que o professor os oriente na atividade, de forma didatica que os possibilite
avancar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didaticas que os possibilite chegar a
solucao do problema proposto.

Assim, fica evidente que pelo acordo didatico, todos devem participar ativamente da atividade
fazendo-se protagonistas. O professor, atuando como mediador, deve ajudar os alunos nesta
participacao.

Antes de propor a atividade, o professor realizou com a turma um momento de
interagdo para assegurar que os alunos se apropriassem de alguns termos, que os
possibilitassem descrever as simulacdes que seriam feitas, através de uma linguagem
adequada para uma construcao satisfatoria dos conceitos. Exemplos: Movimentos de rotagdo e
translagao; Movimentos no sentido horario e anti-horario; retas ascendentes e descendentes. O
plateau dos alunos em relagdo a estes termos foi insuficiente, indicando a inexisténcia do
conhecimento dos mesmos, exigindo do professor um processo de exploragdo, mecanico
inclusive, para assimilacdo. A aprendizagem mecanica, neste caso, foli necessaria para o
desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa posterior. A medida que eles fossem
fazendo as simulagdes no Geogebra e utilizando os termos, estes passariam a ter mais
significado para os alunos. Este seria um caso em que as aprendizagens mecanica €
significativa se interceptam numa regido intermediaria que Moreira (2012, p.12) chama de
zona cinza.

Em seguida, vivenciando a primeira etapa da Sequéncia Fedathi (tomada de
posicdo) o professor propde aos alunos a seguinte atividade:

Situacio desafiadora: Inserir a funcdo f(x)=ax+b no Geogebra. Em seguida, usar o

controle deslizante para alterar o valor do coeficiente @ e observar o comportamento do

grafico da Funcao Afim para responder as seguintes questdes:
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01) O que acontece com o gréfico da Funcdo Afim quando alteramos o valor do coeficiente
a?
02) O que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando o coeficiente a assume valores
positivos?
03) O que acontece com o grafico da Fungdo Afim quando o coeficiente a assume valores
negativos?
04) O que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando o coeficiente a assume valor
nulo?
05) O que se pode concluir a respeito do que o coeficiente a determina na Fungdo Afim?
06) Faca um resumo das conclusdes usando uma linguagem matematica (simbdlica).
Os alunos entdo se debrugcam sobre a atividade e comegam a realizd-la. Como na
sessdo anterior, os alunos ja haviam manipulado o Geogebra. Desta vez eles j4 tomaram a
iniciativa de inserir a fungdo. No entanto, logo perceberam que inserir a forma genérica da
funcdo era um pouco diferente de inserir fungdes especificas, como na sessdo anterior. Em
versoes mais antigas do Geogebra, o programa acusava o comando como invalido, requerendo
do usuario descobrir que era necessario inserir os controles deslizantes. A versao utilizada
nesta pesquisa (4.4.27), logo que se insere a forma genérica da fungdo, aparece uma janela

solicitando a cria¢ao dos controles deslizantes.

Figura 16: Interface do Geogebra criacdo de controles deslizantes.
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Fonte: Pesquisa direta
Por conta disso, os alunos passaram sem maiores dificuldades por esta etapa e
comegaram a responder as questdes. Na resolugdo da primeira questdo, quando fizeram a
primeira simulagdo, movimentando o controle deslizante para alteracdo do coeficiente a, as

duplas anotavam sua observagao e solicitavam a presenca do professor para que ele avaliasse.
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Diante das respostas de algumas duplas, o professor achou necessario fazer uma intervencao
com algumas perguntas orientadoras, como:

Professor: Vocés responderam que a reta gira ou faz um movimento de rotagdo, certo? Mas
em torno de que?

Aluna Hipotenusa: Em torno do ponto 1, professor.

Professor: E o que o 1 representa na fungao?

Aluno Angulo Reto: O coeficiente b.

Professor: Entdo qual seria uma forma mais completa para descrever esta simulagao?

A partir desta intervengdo as duplas perceberam e anotaram que quando se
movimenta o controle deslizante a, a reta faz um movimento giratério em torno de um ponto
do eixo y, correspondente ao coeficiente b, que permanece fixo.

Para responder a segunda questdo, os alunos movimentaram o controle deslizante
a para direita do zero a fim de que ele assumisse valores positivos e anotaram que, quando
isto ¢ feito, a reta faz um movimento giratério em torno de b, no sentido anti-horario e

assumindo posi¢ao ascendente, o que caracteriza uma Fun¢ao Afim crescente.

Figura 17: Simulagdo no Geogebra referente a questdo 2 (atividade 2 no
Geogebra) feita pela dupla Ponto Médio e Segmento de Reta.
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Fonte: Pesquisa direta

Semelhantemente, a terceira questdo foi analisada e respondida apds a simulacao e
os alunos predominantemente anotaram que quando o coeficiente @ assume valores negativos,
a reta correspondente ao grafico da Funcdo Afim, gira em torno de b, no sentido horario,

assumindo uma posi¢ao descendente, o que caracteriza uma Fungdo Afim decrescente.



Figura 18: Simulacao no Geogebra referente a questdo 3 (atividade 2 70
no Geogebra) feita pela dupla Angulo Reto e Hipotenusa.
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Fonte: Pesquisa direta

Com relacdo a quarta questdo, ao realizarem a simulacdo, os alunos
predominantemente anotaram que, quando o coeficiente a assume valor nulo, a reta
correspondente ao grafico da Funcdo Afim, fica paralela ao eixo das abscissas, assumindo

uma posicao horizontal, o que caracteriza uma Fun¢do Afim constante.

Figura 19: Simula¢do no Geogebra referente a questéo 4 (atividade 2
no Geogebra) feita pela dupla Angulo Reto e Hipotenusa.
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Fonte: Pesquisa direta

Com relagdo a quinta questdo, das 16 equipes formadas entre trios e duplas, 4 ndo
responderam, 4 afirmaram que o coeficiente a determina o crescimento e o decrescimento da
Funcao Afim e 8 afirmaram que determina a inclinacao da reta que corresponde ao grafico da
Funcao Afim.

No entanto, apenas 9 das 16 equipes arriscaram fazer a sexta questdo. O que nao
significa necessariamente que as outras 7 ndo tenham compreendido a construgdo. Porém, ndo

se sentiram em condicdo de representar aquela conclusdo em linguagem matematica



71

(simbolica). Mesmo as equipes que arriscaram fazer a representagdo, algumas apresentaram
falhas de notacdo. Entretanto, demonstraram compreender a construgao.

Seguem-se 3 exemplos de representacdes feitas pelos alunos:

Figura 20: Solugdo da dupla Ponto Médio e Segmento de Reta
referente a questdo 5 (atividade 2 no Geogebra).
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Fonte: Pesquisa direta

Figura 21:Solug¢do do trio Abscissa, Ordena e Combinacio

referente a questdo 5 (atividade 2 no Geogebra).
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Fonte: Pesquisa direta

Figura 22:Solugdo da dupla Poliedro e Arranjo referente a questao
5 (atividade 2 no Geogebra).
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Fonte: Pesquisa direta

Em seguida, o professor solicitou que pelo menos duas equipes (duplas ou trios),
apresentassem para a turma o passo a passo de suas solugdes com o uso do datashow e do
quadro branco. A dupla Ponto Médio e Segmento de Reta foi a primeira se voluntariar seguida

da dupla Angulo Reto ¢ Hipotenusa.



72

Cumprindo a prova da Sequéncia Fedathi, o professor parabeniza a turma pelo
desempenho na atividade, ressaltando que eles, de forma satisfatéria, construiram o
conhecimento referente a analise do comportamento da Fungao Afim a partir da variagdo do
coeficiente a. Considerando os conceitos construidos nas duas sessdes anteriores, até o
momento a constru¢do pode ser representada como:

Toda fungdo f: R — R definida por f(x) = ax + b, para todo xe R, com a e b reais, chama-
se Funcdo Afim, representada graficamente por uma reta. A variagdo do coeficiente a
diferencia a Funcdo Afim em crescente (a>0), decrescente (a<0) e constante (a=0). Esta

diferenciagdo também pode ser expressa na forma de mapa conceitual.

Figura 23: Mapa conceitual diferenciacdo da Fun¢do Afim a partir da
variagdo do coeficiente a.

Fungdo Afim
f(x)=ax+b, VxeR, com a e b reais

Diferencia-se em

Fungdo Afim crescente Funcdo Afim decrescente funcdo Afim constante
f(x)=ax+b, com a>0 f(x)=ax+b, com a<0 f(x)=ax+b, com a=0

Fonte: Pesquisa direta

Este mapa foi apresentado no datashow pelo professor aos alunos com o objetivo
de consolidar a compreensdo deste caso de diferenciacdo da funcdo afim. Nao ¢ o foco deste
trabalho analisar os Mapas Conceituais, nem solicitar dos alunos que construissem outros
mapas.

Conclui-se que os objetivos da sessdao foram alcancados satisfatoriamente uma vez
que: Os alunos participaram ativamente da construgdo; as respostas dos alunos foram
denotadas de substantividade; as simulagdes do Geogebra facilitaram a diferenciagao
progressiva do conceito geral e inclusivo Fungdo Afim em trés de suas especificagdes (Funcao
Afim crescente, Funcdo Afim decrescente ¢ Funcdo Afim constante), bem como a

reconciliacdo integrativa entre estes conceitos.
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Sessao didatica 4

A sessao didatica 4 (apéndice F) foi ministrada no laboratério de informatica da
escola e contou com a participagao de 36 alunos que deveriam ter sido divididos em 18
duplas, porém por conta de problemas com quatro computadores, a turma ficou dividida em 8
trios e 6 duplas, uma vez que estavam disponiveis apenas 14 computadores.

No inicio da sessao o professor propde aos alunos o mesmo acordo didatico das
sessOes anteriores.

Antes de propor a atividade, o professor utilizou-se de um organizador prévio para
através de um momento de interagdo com a turma, assegurar que os alunos se apropriassem de
alguns termos, que os possibilitassem descrever as simulagdes que seriam feitas, aplicando
uma linguagem adequada na descricdo do processo de construcdo dos conceitos. Termos
trabalhados no organizador: Movimentos de rotagdo e translagdo; Movimentos no sentido
horéario e anti-horario; Conhecimento a respeito dos quatro quadrantes que dividem o plano
cartesiano.

Em seguida, vivenciando a primeira etapa da Sequéncia Fedathi (tomada de
posicdo), o professor propde aos alunos a seguinte atividade:

Situacio desafiadora: Inserir a funcdo f(x)=ax+b no Geogebra. Em seguida, usar o

controle deslizante para alterar o valor dos coeficientes a € b e observar o comportamento do
grafico da Fungdo Afim para responder as seguintes questoes:
01)O que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando alteramos o valor do
coeficiente b?
02) O que acontece com o gréfico da Funcdo Afim quando o coeficiente b assume valores
positivos?
03) O que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando o coeficiente b assume valores
negativos?
04) O que acontece com o grafico da Fungdo Afim quando o coeficiente b assume valor
nulo? Qual o nome da fungéo gerada?
05) Qual a relacéo entre o eixo das ordenadas (eixo y) e o valor do coeficiente b no gréfico
da Funcao Afim?
06) Quando o coeficiente a assume valor nulo que tipo de funcdo é gerada?
07) Quando o coeficiente a assume valor 1 e o coeficiente b assume valor nulo que tipo de

funcgdo é gerada?
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08) Com base nas observagdes feitas nas questdes 4, 6 e 7, defina as funcdes linear,
constante e identidade.

Os alunos entdo se debrucaram sobre a atividade e, por conta de esta ja ser a
terceira aula com uso do Geogebra, demonstraram ainda mais autonomia na resolugao das
questdes. Nao houve problemas quanto a inser¢do da fungdo, visto que ja havia sido feito isto
na sessao anterior.

Ao analisarem a primeira questao da atividade, responderam predominantemente
que a alteragdo do coeficiente b, provoca um movimento de translagdo da reta que representa
o grafico da Fun¢do Afim, em relacdo ao plano cartesiano.

A segunda questdo exigiu um pouco mais dos conceitos subsungores que haviam
sido trabalhados antes do inicio da sessdo. Algumas equipes (duplas e trios) precisaram da
intervengdo do professor para descrever adequadamente a simulagdo. O professor sugeriu que
os alunos usassem a funcdo rastro para destacar o movimento. A conclusdo requereu destacar
trés casos quando o coeficiente b assume valores positivos, a saber:

Primeiro caso: Se a funcao for crescente.

Nesta construgdo os alunos partiram de uma representacdo de Fungdo Afim
crescente (a > 0). Em seguida o professor pede para que os alunos antes de habilitar a funcao
rastro movam o controle deslizante b até que este assuma valor zero. O professor explica que
este ¢ o ponto de partida para analise solicitada. A partir dai os alunos habilitaram a fungao
rastro € moveram o controle deslizante b para a direita, de modo que assumisse valores
positivos como solicitado na questdo. O resultado da construgdo indica que nesta situacdo a
reta faz um movimento de transla¢do na direcdo do segundo quadrante, conforme exemplifica

a figura a seguir.

Figura 24: constru¢do do trio Abscissa, Ordenada e
Combinacao, referente ao comportamento da Funcdo Afim a
partir da variagéo do coeficiente b.

B RN SC) S PN
by .

Fonte: Pesquisa direta.
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Segundo caso: Se a funcao for decrescente.

De forma semelhante a construgdo anterior os alunos partiram de uma
representacdo de Fungdo Afim decrescente (a < 0) e posicionaram o controle deslizante b no
valor zero. Em seguida, habilitaram a fun¢do rastro ¢ moveram o controle deslizante b para a
direita de modo que assumisse valores positivos. O resultado da construgdao permitiu observar
que neste caso a reta faz um movimento de translagdo na dire¢do do primeiro quadrante,

conforme expressa a figura 25.

Figura 25: Constru¢do da dupla Ponto Médio e Segmento de
Reta, referente ao comportamento da Func¢ao Afim a partir da
varia¢do do coeficiente b.

% .

&

Fonte: Pesquisa direta.

Terceiro caso: Se a funcao for constante.

Neste caso os alunos partiram de uma representagdo de Funcdo Afim constante
(a = 0) e posicionaram o controle deslizante b no valor zero. Em seguida, habilitaram a
fun¢do rastro e moveram o controle deslizante b para a direita de modo que assumisse valores
positivos. O resultado da construcdo permitiu observar que nesta situacdo a reta faz um
movimento de translagdo na direcdo do primeiro e segundo quadrante formando um feixe

paralelas horizontais, conforme indica a figura 26.

Figura 26: Constru¢do da dupla Ponto Médio e Segmento de Reta
referente ao comportamento da Funcdo Afim constante a partir da
variacao do coeficiente b.

Arquivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda

- ™~ - = - a
E Al B @] € waee] =] <]
» Janela de Algebra =] | » Janela de Visualizagio
= Fungao
o f(x) = 0x+22 a=o °
Niimera -
["@ a=0 2.2
@ b=22 L]

T
u

Fonte: Pesquisa direta
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Semelhantemente, a questdo 3 que solicitava a analise do comportamento da
Fung¢do Afim quando o coeficiente b assume valores negativos, requereu destacar também trés
casos:

Primeiro caso: Se a func¢ao for crescente.

Nesta construgdo os alunos partiram de uma representacdo de Fungdo Afim
crescente (a > 0) e antes de habilitar a funcdo rastro moveram o controle deslizante b até que
este assumisse valor zero. Em seguida moveram o controle deslizante b para a direita, de
modo que assumisse valores positivos como solicitado na questao. O resultado da construgdo
indica que nesta situacdo a reta faz um movimento de translacdo na dire¢do do quarto

quadrante, conforme exemplifica a figura a seguir.

Figura 27: Construgdo da dupla Angulo Reto e Hipotenusa, referente ao

comportamento da Fun¢ao Afim a partir da variacao do coeficiente b.

P GeoGebra - 0 R
tquivo Editar Exbir Opgdes Femamentas Janela Ajuda Entrar
A LSl N2l -2 @

» Janela de Algebra & [x] | » Janela de Visualizago X
= Funcdo a=17

Jf(x) = L7x-5 - S
= Nimero

3 a=17 becp

@ b=5 .

5 7 1] 5 4 T ] N T )

Entrada f e

Fonte: Pesquisa direta.

Segundo caso: Se a funcgao for decrescente.

Nesta construcdo os alunos partiram de uma representagdo de Funcdao Afim
decrescente (a < 0) e posicionaram o controle deslizante b no valor zero. Em seguida,
habilitaram a fun¢do rastro e moveram o controle deslizante b para a direita de modo que
assumisse valores positivos. Os alunos entdo observaram que quando a Fun¢do Afim ¢
decrescente e o coeficiente b assume valores positivos a reta faz um movimento de translagao
na dire¢do do terceiro quadrante, conforme mostra a constru¢do do trio Moda, Mediana e

Cateto.
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Figura 28: Solucdo do trio Moda, Mediana e Cateto, referente ao
comportamento da Fun¢ao Afim a partir da variagdo do coeficiente b.

GeoGebra - D
Arquivo Editar Exibir Opgles Femamentas Janela Ajuda

Entrar.
oA / |3 " .(' AN
> ioe : =
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= Funq
=1

S f) = —13x-45 3. :
= Nimero

J a=13 b=-45

J b=45 ‘7—

3 .4 B 3 7 o

\\

Enrada

]
Fonte: Pesquisa direta.

Terceiro caso: Quando a funcao for constante.

Para esta andlise os alunos partiram de uma representacdo de Funcdo Afim

constante (a = 0) e posicionaram o controle deslizante » no valor zero. Em seguida,
habilitaram a fung¢do rastro ¢ moveram o controle deslizante b para a direita de modo que
assumisse valores positivos. O resultado da construgdo permitiu observar que nesta situacdo a
reta faz um movimento de translagdo na dire¢do dos terceiro e quarto quadrantes formando

um feixe de paralelas horizontais. A solucdo do trio Moda, Mediana e Cateto, exemplificam

esta construcao.

Figura 29: Solugdo do trio Moda, Mediana e Cateto, referente ao
comportamento da Funcdo Afim constante a partir da variacdo do

Arquive Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

[ A LA B O] )] =] ]
b Janela de Algebra
= Funcdo

U f(x) = 0x—2.0

= Numero - 3
@ a=0

= [x] [ » Janela de Visualizacgo

Fonte: Pesquisa direta



78

Ao responder a quarta questao, os alunos nao tiveram dificuldade em observar que
quando o coeficiente b assume valor nulo, e o coeficiente a ndo nulo, a reta passa pela origem
do plano cartesiano. Para uma visualizacdo mais interessante, o professor sugeriu que o0s
alunos habilitassem o rastro e alterassem o valor do coeficiente a para direita e para a
esquerda respectivamente (figura 30). No entanto, ninguém soube nomear a funcdo gerada.
Normal, pois eles ainda ndo conheciam este conceito. O professor entdo informa a todos que
este tipo de fun¢do chama-se linear. A constru¢do da dupla Angulo Reto e Hipotenusa

exemplifica esta solugao.

Figura 30: Familia de fung¢des lineares com diferentes inclina¢des
construida pela dupla Angulo Reto e Hipotenusa.

Janela A

- omEm

Entrar

Fonte: Pesquisa direta

Com relacdo a quinta questdo, que tratava sobre a relacao do coeficiente b € o eixo
das ordenadas, alguns alunos logo perceberam e anotaram que o coeficiente b representa o
ponto do eixo das ordenadas interceptado pela reta. Outros precisaram da interven¢do do
professor e/ou da ajuda dos colegas( a partir da “postura mdo no bolso”) para perceber e
depois anotaram. De forma que todos anotaram a mesma informagao.

A sexta questdo foi respondida satisfatoriamente por todas as equipes ( trios e
duplas), visto que ela j& havia sido feita na sessdo anterior. Inclusive responderam sem
dificuldades que a fungdo gerada era uma Funcdo Afim constante. J4 na sétima questdo, a
maioria das equipes fez a simulacdo, observaram o resultado, mas ndo souberam informar que
tipo de fungdo era gerada. Situagdo esperada, pois eles ndo conheciam aquele tipo de fungao.
O professor, entdo, informa a todos que a fun¢do gerada trata-se da Fun¢ao Afim Identidade.

Para resolucdo da oitava questdo, o professor permitiu que os alunos consultassem
o livro didatico. A inten¢do era que eles conferissem o conceito. No entanto, este acabou nao

sendo um procedimento razoavel, pelo fato de os alunos ndo terem anotado os conceitos com
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suas proprias palavras. Em vez disso, copiaram o conceito do livro didatico, o que atrapalhou
a substantividade desta constru¢ao.

Apesar desta falha final, a constru¢ao foi considerada positiva, pois houve
participacao ativa dos alunos. E durante o processo o professor assumiu a “postura mao no
bolso”, com exce¢do das ocasides em que teve que informar os nomes das fungdes
construidas. Talvez, esta seria uma ocasido para que o professor sugerisse a utilizagdo do livro
didatico para que os alunos conferissem o conceito construido com a defini¢do do livro e
descobrissem, por si proprios, o nome de cada funcdo. Fica a sugestdo para um préximo
pesquisador ou para quem pretender utilizar esta proposta em sala de aula.

A prova da Sequéncia Fedathi nesta sessdo didatica aconteceu quando o professor
através de uma exposi¢do interativa retomou os conceitos construidos, e ressaltou a relagao

entre eles através do mapa conceitual a seguir:

Figura 31: Mapa conceitual diferenciagdo da Funcdo Afim em
constante e polinomial do 1° grau.

Funcao afim
f(x)=ax+b, VxR

1
Diferencia-se em

Constante Polinomial do 1° grau
f(x)=b, com beR f(x)=ax+b, com a=0

pode ser

pode ser — g Idﬁ(r)\(t)ir_d__a;(de

Linear
f(x)=ax, com aR

Fonte: Pesquisa direta

5.2 Escolha e Valida¢do das categorias de analise

A partir dos objetivos desta pesquisa, propdem-se as seguintes categorias de
analise no quadro a seguir.

Quadro 7: Categorias de andlise
Categorias Objetivos Hipoteses
Analisar se ¢ possivel construir o | Espera-se a confirmacgdo desta

conceito de Fungdo Afim partindo de | hipdtese.
1 uma situagdo problema e utilizando a | Vide: conclusdes da sessdo

“postura mao no bolso”da SF. didatica 1.

Analisar se o wuso do software | Pelas possibilidades que as
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Geogebra no estudo do | ferramentas do Geogebra
comportamento da Fungdo Afim | oferecem, espera-se que se
favorece uma reproducdo substantiva | confirme.

deste conhecimento. Vide: conclusdes da sessdo

didatica 3.

Analisar se a nao-arbitrariedade, os | Espera-se a confirmagdo desta
principios programaticos do contetido | hipdtese.

e os Mapas Conceituais favorecem a | Vide: conclusdes das sessdes
Aprendizagem  Significativa  da | didaticas 1,2,3 e 4, da andlise dos
Fungdo Afim. pré ¢ pdés testes e dos

questionarios.

Analisar as vantagens e dificuldades | Vantagem: Aprendizagem
durante o processo de diferenciacdo | Significativa.

do conceito de Funcdo Afim, com o | Desvantagens: Fator  tempo;
auxilio do Geogebra, a partir de uma | Resisténcia a participacdo nas
4 postura construtivista (postura ‘mao | aulas.

no bolso’), seguindo as etapas da | Vide: conclusdes das sessoes

Sequéncia Fedathi. didaticas 2, 3 e 4.

Analisar, na visdo dos discentes (a | Espera-se que os  discentes
partir dos questiondrios aplicados no | reconhecam: a viabilidade dos
final da pesquisa), aspectos da | pressupostos da AS e da SF; as
Aprendizagem  Significativa, da | vantagens da utilizacdo do
Sequéncia Fedathi, do software | Software para exploracdo dos
Geogebra e da relevancia do conteudo | conceitos; desenvolvam um maior
(Funcao Afim). interesse pelo objeto (Funcdo
Afim).

Vide: Conclusdes do questionario.

Fonte: Pesquisa direta

A categoria 1 refere-se exclusivamente a sessdo didatica 1, onde se partiu de uma
situacdo problema e, seguindo os principios e as etapas da SF, o conceito de funcdo foi
construido mediante uma participagdo ativa e autdbnoma dos alunos. Hipotese confirmada com

sucesso em uma aula na sala de aula convencional.
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A categoria 2 foi definida com a finalidade de analisar a contribuicao do software
Geogebra no processo de diferenciagdo do conceito da Fungdo Afim. Vislumbrava-se a
potencialidade das ferramentas deste software para o estudo do comportamento da Fungado
Afim, de forma dindmica e atraente. Confirmou-se que o processo de construgdo foi facilitado
pela utilizagao deste sofiware.

A categoria 3 justifica-se pela intencdo de analisar a importancia dos pressupostos
da teoria da Aprendizagem Significativa nesta proposta de ensino. A ndo-arbitrariedade foi
considerada no pré-teste, onde a identificacdo dos subsungores proporcionou tomar uma
decisdo importante: so iniciar o estudo da Funcdo Afim depois de consolidar o conceito geral
e inclusivo funcdo. Ela também foi considerada no inicio das sessdes 3 e 4, quando foi
identificada a inexisténcia de subsuncores relacionados ao dominio de termos matematicos,
que deveriam ser usados durante as sessoes, adequados para descrever o comportamento da
funcdo. Neste caso, os termos foram trabalhados de forma mecanica. A substantividade, os
principios programaticos do conteudo e os Mapas Conceituais foram utilizados e analisados
durante as sessoes didaticas.

A categoria 4 ¢ a mais abrangente de todas, porque analisa o conjunto da proposta.
A associacdo entre os pressupostos AS e da SF, com o auxilio do Geogebra, para
diferenciagdo do conceito de Fungdo Afim. Quais as vantagens e as dificuldades na execugao
da proposta?

A categoria 5 também tem uma abrangéncia semelhante a categoria 4, por
envolver toda a proposta, com um diferencial: a andlise na visao dos discentes. Considerou-se
importante saber a opinido dos alunos sobre os pressupostos da AS e da SF, a importancia da
utilizacdo do software Geogebra e a relevancia do estudo da Fung¢do Afim. A fonte de

informagao para essa analise foi o questionario aplicado no final da pesquisa.

5.3 Analise do pré-teste

O pré-teste (apéndice B) foi aplicado aos 36 alunos da turma 1° ano José de
Alencar, da E.E.M. Deputado Ubiratan Diniz de Aguiar em 22 de abril de 2014. O objetivo
era diagnosticar o nivel de conhecimento da turma em relagdo ao contetido que seria
trabalhado na proposta, bem como identificar alguns subsungores necessarios.

A proposta foi desenvolvida na sala em agosto e setembro de 2014. Isto porque,
alguns conceitos subsungores importantes para o estudo da Fungdo Afim, como o conceito

geral e inclusivo funcdo, ndo foram identificados nos sujeitos da pesquisa ( conforme dados
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que se seguem). Entdo foi dado um tempo ( aproximadamente dois meses) para que os alunos
estudassem, em suas aulas convencionais, estes conteudos, ¢ somente quando chegou o
momento reservado para o estudo da Fungdo Afim, ¢ que a pesquisa foi realizada. Vale
ressaltar que o professor da sala de aula foi quem administrou este momento da maneira
convencional. O professor pesquisador sé iniciou sua atuagdo na ocasido do estudo da Fungao
Afim para as quatro sessdes didaticas.

A primeira questdo do pré-teste perguntava aos alunos o que eles entendiam
matematicamente por fungdo. Seguem quatro respostas dadas pelos alunos selecionadas como
as que mais se aproximaram de alguma relagdo com este conceito matematico.

Aluno Cateto: “ que podemos medir ou relacionar grandezas”.

Aluno Ponto Médio: ““ alguma coisa relacionada a escala, capital ou empresa”.
Aluno Angulo Reto: “ sio representa¢des de nimeros em retas e graficos”.
Aluna Moda: “ ¢ uma conta”

Aluno Poliedro: “¢ uma forma de grafico”

Os demais alunos ou deixaram em branco ou responderam algo que ndo tinham
qualquer relagdo com o conceito matematico. Constatado, portanto, a inexisténcia deste
conceito.

A segunda questdo, que perguntava como se pode representar uma fun¢do, nao foi
respondida satisfatoriamente por nenhum dos alunos. O mesmo aconteceu com a terceira
questdo, que testava a competéncia do aluno para distinguir graficos que representam fungdes
de graficos que ndo representam fungdes.

Os resultados destas trés questdes indicaram que os sujeitos desta pesquisa nao
haviam maturado até aquele momento a concep¢do de um subsuncor importante para
execucdo da proposta: O conceito geral e inclusivo funcdo. Esta foi a razdo de a proposta ter
sido aplicada em sala somente no terceiro periodo do ano letivo, quando este assunto ja havia
sido trabalhado.

Ja a quarta questdao que solicitava que o aluno resolvesse uma equagao simples do
primeiro grau, foi respondida corretamente por 4 dos 36 alunos. Constatando a inexisténcia
daquilo que seria um subsungor importante para uma futura exploracdo algébrica do zero da
Funcao Afim.

Os resultados da quinta questdo confirmaram que nenhum dos alunos
entrevistados sabia conceituar Fun¢do Afim. O mesmo aconteceu com a sexta questdo que

testava a habilidade do aluno em reconhecer a Fun¢do Afim através de sua representacao
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algébrica. Curiosamente, a sétima questdo, que tratava do reconhecimento da representagdo
grafica da Fung¢do Afim foi acertada por 3 dos 36 alunos.

A 8 e ultima questdo, que envolvia a resolu¢do de um problema sobre Fungdo
Afim, nao foi respondida corretamente por nenhum dos alunos entrevistados.

Esta segunda parte do diagnostico indica que a turma ndo tinha nenhum

conhecimento sobre o conteudo que seria aborda nesta proposta de ensino.

5.4 Analise quantitativa e comparativa entre pré-teste e pos-teste

O pos-teste (apéndice G) foi aplicado intencionalmente 50 dias apos as sessoes
didaticas. A ideia foi considerar um aspecto importante da Aprendizagem Significativa que € o
esquecimento residual.

Algumas das questdes do pos-teste exigiam as mesmas habilidades de questdes
que constituiram o pré-teste, aplicado antes das sessdes didaticas. Segue-se a analise
comparativa destas habilidades no diagndstico e no pos-teste.

Quando requerida uma defini¢do sobre Fungao Afim, conforme analise do topico
anterior, no diagnostico nao foi detectada nenhuma defini¢ao satisfatoria. Algo absolutamente
normal, pois conforme grafico 22, cerca de 75% dos alunos afirmaram nunca terem estudado
este contetido. O resultado do pos-teste para a mesma questao foi:

18 alunos apresentaram uma defini¢do semelhante ao livro didatico, com alguns pequenos
erros de grafia e notacao.

Demonstrando terem aprendido ou decorado o conceito, 13 alunos apresentaram
exemplos de funcdes afins inclusive identificando os coeficientes. Mesmo ndo sabendo
definir, estes alunos exemplificaram Fun¢do Afim demonstrando saber do que se tratava.
Pode-se até afirmar que ha um carater de substantividade nestas respostas. 3 alunos
responderam que esta funcdo era uma reta. 1 aluno escreveu a representacdo algébrica
genérica da Funcdo Afim f(x) = ax + b e, apenas 1 aluno deu uma resposta que ndo havia
qualquer relagdo com o conteudo.

Portanto, em relagdo ao pré-teste, quando nenhuma resposta satisfatoria foi
detectada, pode-se considerar que houve um avango consideravel de compreensao.

A sexta questdao do diagndstico requeria a mesma habilidade da segunda questao do pos-teste:
Reconhecimento da Funcao Afim na sua forma algébrica. O quadro abaixo resume o

desempenho dos alunos no pré-teste e no pos-teste.
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Quadro 8: Reconhecimento da representacdo algébrica da Funcao Afim
pelos alunos.

Desempenho no pré-teste Desempenho no pos-teste
Acerto Erro Acerto Erro
0% 100% 83,33% 16,67%

Fonte: Pesquisa direta.

A sétima questdo do diagnostico requeria a mesma habilidade verificada na
terceira questdo do pos-teste: Reconhecimento da Funcdo Afim na forma grafica. O quadro

seguinte resume o desempenho dos alunos.

Quadro 9: Reconhecimento da representacdo grafica da Fun¢do Afim pelos alunos.

Desempenho no pré-teste Desempenho no pos-teste
Acerto Erro Acerto Erro
0% 100% 100% 0%

Fonte: Pesquisa direta.

A tultima habilidade que permite uma analise comparativa entre pré-teste e pos-
teste, resolucdo de situacdo problema, encontra-se na oitava questdo do diagnodstico e na nona

questdo do pos-teste. O quadro abaixo resume o desempenho dos alunos.

Quadro 10: Resolucao de problema no pré-teste e pds teste.

Desempenho no pré-teste Desempenho no pos-teste
Acerto Erro Acerto Erro
0% 100% 47,22% 52,78%

Fonte: Pesquisa direta.

O pos-teste ainda verificou o dominio de algumas habilidades especificas sobre a
diferenciagdo do conceito de Fungdao Afim. Por exemplo, a quarta questao:
04) Seja a fungdo f :R — Rdefinida por f(x)=15x+2. Qual das representa¢des abaixo

correspondem ao gréaficode f ?

a) = - o 2 b) a 2 = o 2
C) 2 d)
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Para acertar esta questdo, o aluno precisava nao s6é compreender a diferenciagao
do conceito de Funcdo Afim em crescente, decrescente e constante, como também fazer a
reconciliagdo integrativa entre o significado algébrico e grafico do coeficiente b. O

desempenho dos alunos nesta questdo esta expresso no grafico seguinte:

Grafico 1: Desempenho dos alunos na questdo 4 do pos-teste.

Desempenho dos alunos na
questao 4 do pos-teste

W Acerto

W Erro

Fonte: Pesquisa direta.

As questdes 5, 6 ¢ 7 do pos-teste (apéndice G) também envolviam tanto a
diferenciagdo do conceito de Fung¢do Afim quanto a reconciliagdo integrativa entre as
representacdes algébrica e grafica da mesma. Os resultados do desempenho dos alunos nestas

trés questdes estdo resumidos no grafico seguinte:

Grafico 2: Desempenho dos alunos nas questdes 5, 6 e 7 do pds-teste.

Desempenho dos alunos nas
questoes 5, 6 e 7 do pos-teste
40
35
30
25
20
15
10
5
0 Questao 5 Questdo 6 Questdo 7
M Erros 5 14 5
M Acertos 31 22 31

Fonte: Pesquisa direta.
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A questdo 5 apresenta a fungdo f(x) = 1,5x + 2, representada na forma
algébrica, e propde quatro alternativas de representacdes graficas. Se os alunos utilizassem o
Geogebra como na sessdo didatica II, ndo haveria dificuldade alguma. No entanto, responder
a esta questdo sem o Geogebra, requereu a habilidade ndo s6 de identificar a fung¢ao do
coeficiente a como determinante da inclinagdo da reta, como também a fun¢do do coeficiente
b, representando o ponto do eixo das ordenadas interceptado pela reta, uma vez que havia nas
alternativas duas fungdes crescentes. Como a questdo foi acertada por 31 dos 36 alunos, ha
indicios de que estas habilidades foram desenvolvidas satisfatoriamente.

A questdo 6, envolveu o reconhecimento de uma Fungdo Afim crescente
representada graficamente. O numero de erros (14 de 36) foi considerado razoavelmente
grande, visto que esta habilidade foi demonstrada pelos alunos durante a sessdo didatica II e
na resolucdo de outras questdoes do pds-teste. Uma possivel explicagdo para este alto indice de
erros seria a falta de concentragdo dos alunos na hora da resolu¢do da questao.

A questdo 7, que envolveu o reconhecimento de uma Fungdo Afim constante

representada algebricamente, foi acertada satisfatoriamente (31 de 36).

5.5 Analise do questionario

Neste topico serd feita a andlise do questionario aplicado ao final da pesquisa,
com a inten¢do de definir um perfil dos sujeitos da pesquisa e, analisar na visao dos discentes,

aspectos da AS, da SF, do software Geogebra e da Fungao Afim.

5.5.1 Perfil dos sujeitos

A primeira parte do questionario (apéndice A) aplicado aos alunos no final da
pesquisa fornece dados que permitem tracar o perfil destes sujeitos.

As primeiras trés perguntas desta sessdo do questionario fornecem informagdes
sobre sexo, idade e moradia. Essas informacdes, juntamente com a questdo 7, que pergunta
aos entrevistados em qual classe social se considera incluido, estdo sintetizadas no grafico 3:

Esses dados revelam que, dos alunos entrevistados, 38,88% eram do sexo
masculino e 61,12% do sexo feminino. Quanto a faixa etdria 63,89% tinham 15 anos ou
menos e 36,11% encontravam-se na faixa entre 15 e 18 anos, ndo havendo, portanto, nenhum

aluno com 18 anos ou mais. Com relagdo a moradia 70 % reside na zona urbana, enquanto
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30% na zona rural. Quando interrogados sobre em qual faixa social se consideram incluidos,

80,56% respondeu classe média, 8,33% alta e 11,11% baixa.

Grafico 3: Perfil dos alunos relacionado a sexo, moradia, faixa
etaria e classe social que se considera incluido.

Perfil dos alunos relacionado a
sexo, moradia, faixa etdria e
classe social que se considera
o ’ B Maculino
incluido. = Fermining
100 15 ou menos
W Entre 15e 18
80 [ ¥ 18 ou mais
60 — Zona urbana
40 | Zona rural
20 Baixa
B Média
0 Alta
Sexo Faixa etaria Moradia Classe social

Fonte: Pesquisa direta

Com relagdo ao sexo, ndo sera feita nenhuma analise destacando relevancia deste
dado para a pesquisa. Ele foi solicitado apenas para completar a defini¢do do perfil dos
entrevistados. J& o fato da maioria dos alunos se encontrarem dentro da faixa etaria
considerada normal para realizacio do ensino médio, define este fator como favoravel,
teoricamente falando, para o desenvolvimento da proposta. No entanto, devido muitos destes
alunos ainda ndo terem definidas perspectivas de futuro estudantil e/ou profissional, torna esta
missdo no minimo mais desafiadora. Muitos destes adolescentes nem querem frequentar a
escola, requerendo, portanto, da parte do professor fazer uso de estratégias para envolver este
educando com o seu processo de aprendizagem. Foi o que aconteceu com a presente proposta.

Apesar de a maioria dos alunos (70%) serem da zona urbana, fator considerado
teoricamente favoravel, ndo se pode ignorar as dificuldades que os outros 30% enfrentam,
com relacdo a deslocamento, acesso as tecnologias (inexisténcia de lan houses, por exemplo),
bem como dificuldades para frequentar a escola no contra turno para fazer pesquisas e
aprofundamento de estudos. Vale ressaltar que mesmo alguns alunos da zona urbana também
enfrentam estas mesmas dificuldades por questdes socioeconOmicas. Pois apesar de a

maioria(80,56%) ter se considerado incluido na classe média, grande parte destes alunos passa
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por muitas privagdes. O fato de eles se considerarem ndo significa necessariamente que eles
sdo da classe média.
A quarta pergunta do questiondrio foi: Vocé€ utiliza computadores para fazer

trabalhos? Onde? O grafico abaixo resume o resultado das respostas.

Grafico 4: Onde os alunos utilizam os computadores.

Onde os alunos usam os

Computadores m N3o usam
10%

32% f
g .
Casa
KM% B Escola

Fonte: Pesquisa direta

M Lan House

Este resultado ja traz um indicativo de que a maioria dos estudantes ndo dispde de
um computador em casa. Cerca de 58% dependem da /lan house ou da escola para utilizar um
computador. Levando em consideragdo algumas limitagcdes que os laboratdrios de informatica
das escolas e as lan houses apresentam, como tempo e privacidade, poderiamos apontar este
como sendo um fator dificuldade para o uso educacional do computador por estes alunos. No
entanto, de modo geral, o percentual dos que ndo usam ¢ pequeno.

O gréafico seguinte resume os tipos de atividades que os alunos entrevistados

costumam realizar com o computador.

Grafico 5: Atividades realizadas com o computador.

Atividades realizadas com o
computador
100,00%
80,00%
60,00%
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Pesquisas Pesquisas Acesso a redes Jogos e
pessoais escolares sociais entretenimentos

Fonte: Pesquisa direta

Chama atengdo o fato de as pesquisas escolares serem a atividade mais frequente.

Possivelmente pelo fato de estas pesquisas serem realizadas na escola a pedido dos
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professores. Curiosamente, jogos e entretenimento foram as atividades menos citadas. Talvez
porque o tempo maior destinado ao entretenimento neste ambiente seja utilizado com o acesso
as redes sociais, segunda mais citada.

O proximo grafico apresenta o tempo didrio em que os alunos utilizam o

computador.

Grafico 6: Tempo de utilizagdo diario do computadore.

Tempo de utilizacao diario do
computador
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M Entre uma e trés
horas
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Fonte: Pesquisa direta

Os maiores percentuais registrados sdo para menos de uma hora (44%) e entre
uma e trés horas (39%). Considerando que boa parte desse tempo € utilizado com acesso as
redes sociais e jogos para entretenimento, o uso pedagodgico do computador fica
consideravelmente reduzido, uma vez que ndo foram, neste contexto, identificados projetos
que envolvam as redes sociais e 0s jogos como ferramentas didaticas.

Observou-se durante as sessOes didaticas, que os alunos com mais tempo de
acesso ao computador apresentaram maior facilidade de aprendizagem, principalmente na
manipulacdo do software.

O oitavo item do questionario referia-se ao grau de interesse dos alunos
entrevistados com relagdo as disciplinas do curriculo. Foi solicitado aos 36 alunos da turma
que atribuissem um dentre os conceitos sugeridos nao gosto, pouco interesse, razoavel e
bastante, para cada uma das disciplinas do Ensino Médio: Lingua Portuguesa, Arte, Lingua
Estrangeira, Educagdo Fisica, Matematica, Quimica, Fisica, Biologia, Historia, Geografia,
Filosofia e Sociologia. A intensdo foi analisar o grau de interesse dos alunos com relacdo a

cada uma destas disciplinas. Os resultados estdo expressos no grafico 7.
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Grafico 7: Grau de interesse dos alunos por disciplina.
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Fonte: Pesquisa direta

Chama a atengdo, apesar de ndao ser uma novidade, o fato de a Matematica ser a
disciplina que apresenta maior indice de rejei¢ao, constatado pelo maior percentual de alunos
que afirmaram ndo gostar e pelo menor percentual entre os que afirmaram ter bastante
interesse. A explicagdo para isto talvez seja devido as dificuldades e deficiéncias de
aprendizagem acumuladas por estes estudantes na disciplina de Matematica no decorrer dos
anos letivos. O proximo grafico indica o grau de dificuldade dos alunos entrevistados em
relacdo as disciplinas do curriculo. E mais uma vez a Matematica aparece em destaque pelo

fato de ser a disciplina em que o maior niimero de alunos afirmou ter bastante dificuldade.

Grafico 8: Grau de dificuldade de aprendizagem dos alunos por disciplina.

Grau de dificuldade por disciplina
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Fonte: Pesquisa direta

O actimulo das deficiéncias de aprendizagem em Matematica tende a se tornar
cada vez mais intensos com o passar dos anos letivos. Isto porque uma quantidade maior de

conteudo vai sendo acrescentada ao curriculo do aluno, ao passo que ele ndo consegue dar
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conta em virtude da inexisténcia de subsuncores em sua estrutura cognitiva, para ancorar os
novos conhecimentos que sdo apresentados a cada periodo. Eles sdo vitimas de propostas
arbitrarias de ensino que ignoram o plateau de conhecimento dos alunos antes de definir a
especificagdo do curriculo. Por isto € que a presente proposta de ensino considera os
pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa e defende que eles devam fazer parte de
todas as propostas de ensino. Nao se pode conceber uma proposta de ensino que ignore a nao-
arbitrariedade, por exemplo.

Quando perguntados sobre a pretensdo de fazer o ENEM 83,87% respondeu que
sim, enquanto 16,13% que ndo. Deste percentual que pretende fazer o ENEM, as areas

preferidas estdo resumidas no grafico abaixo.

Grafico 9: Areas preferidas dos alunos que pretendem fazer o ENEM.
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Fonte: Pesquisa direta

Os alunos que declararam ndo pretender fazer o ENEM indicaram o outro rumo

para seu futuro estudantil e/ou profissional, conforme indica o grafico abaixo:

Grafico 10: Op¢ao dos alunos que nao pretendem fazer o ENEM.

Opcao dos alunos que nao
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Submeter-se a sele¢ado
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Fonte: Pesquisa direta

Estes dados nos ddo uma nogao do perfil dos sujeitos pesquisados.
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Categoria 4

O questionario (apéndice A) aplicado aos alunos no fim da pesquisa, além de
fornecer dados para construgdo de um perfil dos sujeitos pesquisados, revelou a visdo destes
sobre o software Geogebra, a metodologia Sequéncia Fedathi, a teoria da Aprendizagem

Significativa e o conteudo Fungdo Afim.

5.5.2 A metodologia Sequéncia Fedathi na visdo dos discentes

A primeira pergunta do questionario sobre a metodologia era a seguinte: O que
vocé achou desta abordagem de Fungdo Afim. Os resultados das respostas estdo resumidos no

gréfico abaixo.

Grafico 11: A Sequéncia Fedathi na visao dos discentes.
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Fonte: Pesquisa direta

Podemos olhar para este grafico sob dois angulos distintos. O primeiro seria
considerar como negativos apenas os conceitos regular e insatisfatorio. O que nos daria um
percentual de quase 90% de aprovagdo para metodologia. No entanto, uma segunda visao
sobre este resultado seria considerar que, como o maior percentual de avaliagdo foi no
conceito bom, € ndo no 6timo nem no excelente, teriamos um percentual de quase 60% dos
entrevistados que ndo teriam necessariamente ficado fascinados com a proposta. Ainda assim,
parece mais razoavel observar que, pelo fato de nenhum dos entrevistados considerar a
proposta insatisfatoria, a avaliagdo final seria positiva. Vale ressaltar que o fato de os alunos
ndo avaliarem bem uma metodologia ndo significa necessariamente a contestagdo de sua
eficiéncia, o que se confirmou pela analise qualitativa das sessdes didaticas e pelos resultados

dos instrumentais de avaliacdo (avaliacdo bimestral e pds-teste).
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A segunda pergunta sobre a metodologia foi: O que vocé achou da postura do

professor durante as aulas? O resultado estd resumido no grafico abaixo.

Grafico 12: A postura do professor na visdo dos discentes.
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Fonte: Pesquisa direta

Seguindo o mesmo critério de andlise do grafico anterior, teriamos igualmente
uma avaliacdo positiva dos discentes para este quesito.
No entanto, quando perguntados sobre:
O que faz vocé se sentir mais a vontade durante uma aula?
O que vocé acha que lhe proporciona mais aprendizagem?
Os estudantes apresentaram respostas que parecem, a principio, contraditérias com as

anteriores, onde reconheceram a metodologia como satisfatéria. Vejamos os graficos 13 e 14:

Grafico 13: Comodidade dos alunos durante a aula.
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Fonte: Pesquisa direta
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Neste grafico os alunos revelam ndo se sentirem confortdveis perante um recurso
da Sequéncia Fedathi: a pergunta. Declaram ser mais comodo (50% dos entrevistados), ouvir
a explicagdao do professor e receber respostas prontas. O que nao implica, absolutamente, na
eficacia da metodologia. Uma vez que os alunos sdo tirados de sua zona de conforto (sentar e
ouvir), ¢ normal a manifesta¢ao de resisténcia.

Na andlise qualitativa das sessdes didaticas, anteriormente feita, essa resisténcia
também foi constatada. Apenas cerca de 8% afirmaram gostar quando o professor lhe faz
questionamentos em invés de dar respostas prontas. Em consondncia com este argumento, a
préxima pergunta sobre a sensacdo de aprendizagem seguiu esta mesma linha de resposta,

conforme mostra o grafico a seguir.

Grafico 14: Opinido dos alunos sobre sua aprendizagem a partir da SF.
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Fonte: Pesquisa direta

Enfim, na visdo dos discentes, a proposta metodoldgica de ensino Sequéncia
Fedathi ¢ satisfatoria. Porém, afirmam preferir o modelo tradicional ( aula expositiva). Deduz-
se que esta opinido, ndo invalida a reinvindicagdo implicita que os alunos demonstram de
serem sujeitos de sua aprendizagem. Nas reunides de conselho de turma, uma reinvindicacao
muito frequente dos representantes de sala € a realizagdo de aulas mais dindmicas e
participativas, em contraposi¢cdo as aulas expositivas consideradas chatas. Outro fator que
corrobora com esta dedugdo € o fato de os alunos ndo conseguirem se concentrar mais do que
5 ou 10 minutos ouvindo a explicagdo do professor. Portanto, conclui-se que esta geracao de

educandos, embora ndo reconheca verbalmente, exige ser protagonista de seu processo de

aprendizagem.
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5.5.3 A Aprendizagem Significativa na visao dos discentes

A primeira pergunta sobre a teoria da Aprendizagem Significativa para os
discentes foi:
Vocé acha que consegue aprender com mais facilidade:
() Quando o conteudo proposto ¢ completamente desconhecido?
() Quando vocé ja sabe alguma coisa sobre o conteudo proposto?
O resultado foi praticamente unanime a favor da segunda opg¢do, conforme mostra o grafico

seguinte:

Grafico 15: Facilidade de aprendizagem na visdo dos discentes.

Facilidade de aprendizagem
3%

B Conteudo proposto é
completamente
desconhecido

M J4 sabe alguma coisa
sobre o conteldo
proposto

Fonte: Pesquisa direta

A visdo dos discentes, neste caso, corrobora com um pressuposto importante da
teoria da Aprendizagem Significativa que ¢ a ndo-arbitrariedade. Propor um contetido, sem
considerar os subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz compromete a
intensdo da proposta de ensino.

Em seguida, responderam a mais uma pergunta sobre a sensacdo de
aprendizagem. Mais uma vez um pressuposto da teoria foi confirmado pelos sujeitos, através
da seguinte pergunta: “Vocé acha que consegue aprender melhor quando?”. As opgdes de

respostas estdo expressas no grafico 16.

Grafico 16: Opinido dos alunos sobre sua aprendizagem a partir AS.
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Responder com as proprias palavras ¢ uma forma de representar de forma
substantiva o conhecimento aprendido. Neste caso os discentes manifestaram sua opinido
sobre aprendizagem quando isto acontece.

A ultima pergunta sobre a Aprendizagem Significativa foi “O que vocé achou da

utilizagdo dos Mapas Conceituais?”. O resultado estd expresso no grafico seguinte:

Grafico 17: Opinido dos discentes sobre Mapas Conceituais.
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Fonte: Pesquisa direta

Vale ressaltar que os Mapas Conceituais foram utilizados nesta proposta de ensino
apenas para ajudar a “diferenciar” os conceitos gerais e inclusivos Fun¢do e Fun¢do Afim em
suas especificagdes. Portanto, ndo foram exploradas todas as potencialidades que este recurso,
considerado facilitador da Aprendizagem Significativa, pode oferecer. Ainda assim, na visao

dos discentes, foram bem avaliados.

5.5.4 O software Geogebra na visao dos discentes

A primeira pergunta do questiondrio (apéndice A) na sessdo de investigacao sobre
o software Geogebra foi: Alguma vez vocé tinha usado algum software para o estudo de
algum conteudo? Como mostra o grafico 18, a grande maioria dos sujeitos desta pesquisa
(89%) nunca utilizou nenhum software para o estudo de algum contetido. E mesmo os 8% que
afirmaram terem utilizado algumas vezes, bem como os 3% que afirmaram terem utilizado

uma vez, ndo se tratava de softwares matematicos tdo pouco o Geogebra.
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Grafico 18: Utilizagao de algum software pelos alunos.
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Fonte: Pesquisa direta

A segunda pergunta desta sessdo foi: O software Geogebra o ajudou a
compreender os topicos abordados nesta proposta de ensino? O resultado estd resumido no

grafico abaixo:

Grafico 19: Opinido dos alunos sobre o Geogebra para
compreensdo da Fun¢ao Afim.
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Nota-se que a maioria dos alunos considerou que o software Geogebra ajudou na
compreensdo do conteudo abordado. O fato de um percentual razoavel (39%) considerar que
o software ndo os ajudou talvez se deva as dificuldades que alguns encontraram na
manipulacdo do mesmo.

A terceira pergunta era: “Vocé ja conhecia o software Geogebra?”. Nenhum dos
36 alunos entrevistados conhecia o software. Portanto, a utilizagdo do mesmo consistiu numa
novidade, bem como a metodologia utilizada.

A quarta pergunta desta sessdo foi: “Vocé teve alguma dificuldade na manipulagao
do software Geogebra? Quais?” Como esta era uma pergunta aberta, os alunos responderam

com suas palavras. O resultado esta expresso no grafico seguinte:
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Grafico 20: Dificuldades no uso do software Geogebra.
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Fonte: Pesquisa direta

Mesmo ndo conhecendo o software, 50% dos alunos afirmaram ndo ter
dificuldades para utilizagdo do mesmo. A dificuldade mais mencionada foi inserir a fungao.
Conforme constatado na analise qualitativa anteriormente feita, inserir a forma algébrica
genérica da Funcdao Afim no Geogebra para analise do comportamento da fungdo a partir da
variacao do coeficiente a, na sessdo didatica 3, foi a dificuldade mais frequente registrada na
experiéncia. Vale ressaltar que desde o primeiro contato com o software, até as exploragdes
feitas através de simulagdes durante toda proposta de ensino, foi utilizada a “pedagogia mao
no bolso”, ou seja, ndo foram dadas instrugdes aos alunos sobre o uso do software. Eles foram
descobrindo, através de tentativa e erro com a mediagao do professor.

Todos os alunos entrevistados declararam ndo conhecer nenhum outro software

que possa ser usado no estudo da Fungao Afim.

5.5.5 O conteudo Fungao Afim na visdo dos discentes

A primeira pergunta desta sessdo do questionario (apéndice A) destinada a analise
do contetido Funcao Afim na visdo dos discentes foi: “Para vocé, qual a importancia de se
estudar Fungdo Afim?” O resultado das respostas estd expresso no grafico 21.Este resultado
demonstra que a maioria dos sujeitos desta pesquisa (68%) conclui a experiéncia com uma
perspectiva positiva em relagdo ao conteudo. “Interpretar situagdes do cotidiano e resolver
problemas” envolve habilidades gerais que serdo uteis em todas as areas. “Aprender outros

conteudos de Matematica” revela que o conteido estudado constitui subsungores que vao
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ancorar novos conhecimentos no prosseguimento dos estudos. Os 32% que declararam apenas
objetivar “atingir a média e ser aprovado na disciplina”, representam o grupo dos que ndo
veem a hora de deixar de estudar Matematica e seguir outro rumo. Nao conseguiram ainda se

desprender da repugnancia que desenvolveram pela disciplina.

Grafico 21: Importancia do estudo da Funcdo Afim para os alunos.

Importancia do estudo da fungao
afim para os alunos

M Atingir a média e ser
aprovado na
disciplina

H Interpretar situagdes
do cotidiano e
resolver problemas

i Aprender outros
conteudos de
Matematica

Fonte: Pesquisa direta

A segunda pergunta desta sessdo era: “Vocé€ ja havia estudado Func¢do Afim
antes?". Embora este conteudo conste em alguns curriculos do 9° ano do Ensino Fundamental,
geralmente eles ndo sdo abordados. E quando ¢ trabalhado, ¢ feito de forma superficial de
maneira que grande parte dos alunos nem lembra que estudou. A realidade que envolve os
sujeitos desta pesquisa ndo ¢ diferente, conforme indicam os resultados expressos no grafico

22.

Grafico 22: Alunos que ja haviam estudado Funcdo Afim
antes da pesquisa.

Alunos que ja haviam estudado Fungao
Afim antes da pesquisa

25%

Fonte: Pesquisa direta

A terceira e ultima pergunta desta sessdo era: Vocé se sente um aluno mais

preparado com relagdo ao contetido estudado? O resultado esta expresso no grafico abaixo:
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Grafico 23: Percentual de alunos que se consideraram
preparados em relacdo ao conteido Fung¢do Afim apds a
pesquisa.

Percentual de alunos que se
consideraram preparados em relagao ao
conggydo Funcao Afim apds a pesquisa.

(]

B Sim mNao

78%

Fonte: Pesquisa direta

A forma como a proposta foi desenvolvida e mediante os resultados apresentados
nos instrumentais de avaliacao (avaliagdo bimestral e pos-testes) e na participagdo dos alunos,
¢ esperado que esta maioria manifeste confianga para participagdo em novas experiéncias de

aprendizagem.

5.6 Analises qualitativa/quantitativa: processamento dos dados

Em sintese, os questionarios indicaram um perfil para os sujeitos desta pesquisa,
dentro da normalidade e, até certo ponto favoravel, considerando o cenario da escola publica.
Faixa etaria inferior a 18 anos, distribui¢do por sexo equilibrada, moradia predominantemente
na zona urbana e, pelo fato de a maioria se considerar incluido na classe social média, pelo
menos indica ndo estarmos diante de um quadro de extrema pobreza. Portanto, até este
momento ndo ha destaque para nada que possa afetar fortemente o trabalho pedagdgico.

No entanto, com respeito ao uso do computador, apesar de a maioria afirmar ter
aceso observa-se uma limitagdo que parece ter uma consequéncia pedagogica. Pelo fato de a
maioria desses acessos nao serem em sua propria residéncia (possivelmente por nao possuir o
equipamento), bem como serem limitados as pesquisas dos trabalhos escolares (no caso dos
acessos feitos na escola), as redes sociais e entretenimento (no caso dos acessos feitos nas /an
houses), as possibilidades de outras explora¢des (como o uso de um sofiware, por exemplo)
tornam-se inviaveis.

O grau de interesse por disciplina revelaram ser a Matemadtica a disciplina que os
discentes menos gostam e a que eles tém maior dificuldade de aprendizagem. Nada
surpreendente, se considerarmos o cendrio geral. No entanto, este dado deve incomodar os

educadores a encarar o desafio de buscar alternativas para mudar esse quadro. Se o cenario ¢
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desfavoravel, o primeiro questionamento que precisa ser feito ¢ se todas as possibilidades
metodoldgicas e de utilizagdo de recursos foram esgotadas. Se ndo, pode-se considerar o
quadro reversivel, até que se prove o contrario.

Com relagdo a metodologia, o fato de os discentes terem respondido que preferem
ouvir a explicagdo do professor, em vez de serem estimulados a produzir de forma auténoma
o conhecimento, ndo significa de forma alguma uma reprovacdo da mesma. Esta resposta
pode ter sido em fun¢do da comodidade que ¢ sentar e ouvir uma explicagdo comparada a
proposta de serem desafiados a encontrarem eles mesmos as respostas. A reinvindicacdo do
protagonismo por parte dos discentes geralmente ¢ implicita e ndo verbal. A maneira como
eles se comportam em uma aula puramente expositiva, ndo conseguindo se concentrar,
brincando, usando o celular, evidenciam qual ¢é a “verdadeira” opinido com respeito a
metodologia. Nao necessariamente € preciso que eles digam que querem ser protagonistas,
para considerarmos que eles querem ser.

Diferentemente da questdo metodoldgica, o uso do software e os pressupostos da
Aprendizagem Significativa corresponderam a expectativa na avaliagdo positiva dos
discentes. O software, muito pelo fascinio, por proporcionar simula¢des e demonstragdes,
“complicadas” e trabalhosas para fazer no caderno ou no quadro. O efeito motivacional ¢
evidente. Com respeito a Aprendizagem Significativa, os discentes indicaram reconhecer a
importancia da nido-arbitrariedade de uma proposta de ensino. E claro que os conceitos da
teoria ndo foram apresentados aos alunos. Nao havia propdsito nisso. Mas perguntar se eles
tinham maior facilidade de aprendizagem quando o novo conteudo proposto tem alguma
relagdo com o que eles ja sabiam proporcionou clareza aos discentes para que eles dessem o
retorno esperado. E mesmo a substantividade, que poderia como a SF ser mal interpretada,
teve um retorno positivo na visao dos discentes. Eles responderam que conseguiam aprender
melhor quando resolviam uma questdo discursiva ou respondiam com suas proprias palavras
em vez de responder um teste de multipla escolha.

Por fim, o proprio objeto (Fungdo Afim) foi avaliado pelos discentes de maneira
positiva. Apesar de a maioria da turma declarar nunca ter ouvido falar de Funcdo Afim antes
desta pesquisa, afirmaram agora se sentirem preparados com relacdo aos topicos estudados.
Um indicativo importante do sucesso da proposta. Conclui-se, entdo, que a proposta de modo

geral foi bem avaliada pelos discentes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa indicaram que os pressupostos da teoria da
Aprendizagem Significativa e da proposta metodologica de ensino Sequéncia Fedathi, bem
como o uso do software Geogebra, foram relevantes para o alcance dos objetivos
estabelecidos nesta proposta de ensino que eram: construir o conceito de Funcdo Afim a
partir de uma situacdo problema; fazer a diferenciagdo progressiva do conceito geral e
inclusivo Func¢ao Afim em algumas de suas especificacdes (crescente, decrescente e
constante; constante e polinomial do 1° grau; linear; identidade) através de simulagdes no
Geogebra e de Mapas Conceituais; relacionar vantagens e dificuldades para a concretizagao
deste processo de construcdo a partir dos principios da Sequéncia Fedathi; desenvolver nos
discentes uma postura autonoma em relacdo ao processo de aprendizagem; identificar, na
visdo dos discentes, a viabilidade da proposta quanto a Aprendizagem Significativa, a
Sequéncia Fedathi, o software Geogebra e o objeto de estudo (Fungao Afim).

Foi possivel construir o conceito de Fungdao Afim a partir de um problema, bem
como a posterior diferenciacdo deste conceito através de simulagdes no Geogebra e da
utilizagdo de Mapas Conceituais. Como as solugdes apresentadas pelos alunos durante este
processo de construgdo indicaram substantividade nas respostas, pode-se afirmar que, os
principios programaticos do conteido e os Mapas Conceituais confirmaram sua relevancia
como facilitadores da Aprendizagem Significava. O Geogebra também pode ser incluido entre
esses elementos facilitadores. Pois neste processo de construcdo e diferenciacdo de conceitos,
as ferramentas deste software foram amplamente utilizadas. Além disso, o software exerceu
um efeito motivacional em relagao aos educandos.

Com relagdo ao aspecto metodoldgico, nas sessdes didaticas, alguns elementos da
Sequéncia Fedathi favoreceram a participagdo ativa dos alunos durante o processo de
construgdo como: “postura mao no bolso” assumida pelo professor; acordo didatico e
perguntas. Apesar do ambiente “conturbado” durante o processo de construgdo coletiva e
interativa, esta postura autdbnoma do aluno em relagdo ao seu processo de aprendizagem
parece ser o caminho mais viavel para superar a indiferenca que normalmente os educandos
demonstram em relagdo as aulas puramente expositivas. Nesta proposta, em que o aluno ¢
protagonista e o professor ¢ mediador, as aulas ndo sdo silenciosas, porém sdo interativas e
participativas.

E bem verdade que o numero de alunos por sala pode constituir um fator de

dificuldade para o sucesso da proposta. Imagina-se que, numa sala com 20 alunos o processo
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de construgdo e interacdo fosse bem mais produtivo e menos “conturbado” do que em uma
sala de 36 ( como na presente pesquisa).

De qualquer modo, vislumbra-se um caminho que parece indicar a necessidade de
um rompimento com o modelo vertical (puramente expositivo), do ponto de vista
metodolégico.

Portanto, a hipotese de que a associagdo entre uma teoria de aprendizagem, uma
metodologia de ensino e um recurso tecnoldgico seria relevante para a concretizagdo de uma
proposta de ensino foi confirmada.

Diante disto, espera-se que os resultados desta pesquisa possam fornecer
elementos para enriquecer a discussdo sobre a necessidade do constante aperfeicoamento da
pratica pedagogica através do conhecimento tedrico-metodoldgico, associado aos recursos
(principalmente tecnologicos) pedagogicamente usados em favor da aprendizagem.

Sabe-se que o contexto educacional no cenario desta pesquisa (educagdo basica
publica) tende a se tornar a cada dia mais desafiador, requerendo do professor fazer uso de
todo conhecimento (tedrico-metodoldgico) e de todos os recursos disponiveis para superar tais
desafios.

Do contrario, dificilmente se obtera éxito. Imagina-se que as contribuigdes
apresentadas neste trabalho possam subsidiar a reflexdo do docente para, no exercicio de sua
pratica, realizar a integracdo das tecnologias ao curriculo, através de uma diversificagdo
metodologica fundamentada em teorias, produzindo um conjunto facilitador da Aprendizagem
Significativa que envolva os educandos numa estimulante e compensadora busca para superar
os desafios da aprendizagem.

O produto educacional desta proposta de trabalho consiste em um material
pedagogico, com as quatro sessOes didaticas aplicadas nesta pesquisa juntamente com as

construgdes no Geogebra (obtidas durante a pesquisa).
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APENDICE A

QUESTIONARIO
Marque com um X as questdes de multipla escola.

DADOS DE IDENTIFICACAO

Sexo:

() Masculino () Feminino

Idade:

() 15 ou menos ( )Entre 15e 18
Moradia:

() Zona urbana () Zona rural

Vocé utiliza computadores para fazer trabalhos? Onde?

( ) Nao

() Lan House

() Casa

() Outro. Especifique

() 18 ou mais

Que tipo de atividade vocé costuma realizar com o uso do computador?

() Pesquisas pessoais na internet.

() Pesquisas relacionadas a atividades escolares na internet.

() Acesso a redes sociais.
() Jogos para entretenimento.
() Outro. Especifique

Quanto tempo diariamente vocé utiliza o computador?
() Menos de uma hora.

() Entre uma e trés horas.

() Trés horas ou mais.

Em qual faixa social vocé se considera incluido?

( ) Baixa () Média

( )Alta

107
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8) Atribua um dos conceitos sugeridos a cada disciplina conforme o seu grau de interesse

em relagdo a ela:

( B ) Bastante
( R ) Razoavelmente

() Lingua Portuguesa
( )Arte

() Educagao Fisica
() Matematica

( ) Fisica

() Quimica

( P) Pouco interesse
(N ) Nao gosto

() Lingua Estrangeira
() Biologia

() Historia

() Geografia

() Filosofia

() Sociologia

9) Indique seu grau de dificuldade em relagdo as disciplinas abaixo conforme conceitos

sugeridos.

( B ) Bastante
( R) Razoavelmente

() Lingua Portuguesa
( )Arte

() Educagao Fisica
() Matematica

( ) Fisica

() Quimica

10) Pretende fazer o ENEM?

( ) Sim ( ) Nao

(P ) Pouco
( N) Nenhuma

( ) Biologia
() Historia
() Geografia
() Filosofia
() Sociologia

11) Caso responda positivamente a questdo 8, qual area pretende seguir?

) Educacgao

) Saude

) Direito

) Outra. Especifique

NN AN AN

12) Caso nao pretenda fazer o ENEM, que outro rumo planeja para seu futuro estudantil

e/ou profissional?

() Fazer um curso técnico.

() Fazer um concurso.

() Submeter-se a sele¢dao de alguma empresa.

() Outro. Especifique
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METODOLOGIA

O que vocé achou desta abordagem de Fungao Afim?

() Excelente () Regular
( ) Otima () Insatisfatoria
( )Boa

O que vocé achou da postura do professor durante as aulas?

() Excelente () Regular
( ) Otima () Insatisfatoria
( )Boa

O que faz vocé se sentir mais a vontade durante uma aula?

() Ouvir a explicacdo do professor.
() Fazer trabalho em equipe.

() Resolver exercicios no quadro.
() Outro. Especifique

Vocé acha que consegue aprender melhor quando:
() Ouvindo a explicac¢do do professor.

() Fazendo trabalho em equipe.

() Resolvendo exercicios no quadro.

() Outro. Especifique

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Vocé acha que consegue aprender com mais facilidade:

( ) Quando o conteudo proposto ¢ completamente desconhecido?

( ) Quando vocé ja sabe alguma coisa sobre o conteudo proposto?

Vocé consegue aprender melhor quando:

( ) Acerta um teste de multipla escola

( ) Resolve uma questdo discursiva

() Responde com suas proprias palavras
() Outro. Especifique

O que voce achou da utilizagdo dos Mapas Conceituais?

() Excelente

( ) Otima

( )Boa

( ) Regular

() Insatisfatoria
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SOFTWARE GEOGEBRA

Alguma vez vocé ja tinha usado algum software para o estudo de algum contetido?

() Nunca () Algumas vezes

( ) Uma vez () Sempre

O uso do software (Geogebra) o ajudou a compreender os topicos abordados?

( )Sim ( ) Nao () Maios ou menos

Vocé ja conhecia o software Geogebra?

() Sim ( ) Nao

Vocé teve dificuldade na manipulacdo do software? Quais?

Vocé conhece outros softwares que podem ser usados no estudo da Fungdo Afim?
Quais?

CONTEUDO

Para vocé, qual a importancia de se estudar fungdes afins?
() Atingir a média e ser aprovado nesta disciplina.

() Interpretar situacdes do cotidiano e resolver problemas.
() Para aprender outros conteidos de matematica.

Vocé ja havia estudado Fun¢do Afim antes?

() Sim ( )Nao

Vocé se sente um aluno mais preparado com relagdo ao dominio do contetido
estudado?

( ) Sim () Nao



ALUNO(A):

b)

g)

APENDICE B

DIAGNOSTICO (pré-teste)
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SERIE/ANO:

1) O que vocé entende por fungdo?

2) Como se pode representar uma fungao?

3) Quais dos graficos abaixo representam fungoes?

b)

d)

h)
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D A 0

4) Resolva as equagdes:
a)3x—15=0

b)x?—5x+6=0

5) Escreva o conceito de Fungao Afim.
6) Quais das fungdes abaixo sdo afins?

a) f(x)=x%>+3

b) f(x)=x
) f(x)=3x+1
d) f(x)=5

e) f(x)=—-2x+7
f) f(x) =ax+ b ondea e b sio nimeros reais.

9) f(x) =ax?+ bx + ¢ onde a, b e ¢ sio nimeros reais com a # 0.
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7) Quais dos graficos abaixo representam fungdes afins?

a) / b)

AN
c) ’ d)
: [¥]
__/'I/n 1 ° \
. /\
) . | 9 T

8) Na produgdo de pegas, uma industria tem um custo fixo de RS 8,00 mais um custo
varidvel de RS 0,50 por unidade produzida. Sendo x o numero de unidades

produzidas. Qual o custo de 100 pecas?
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APENDICE C
SESSAO DIDATICA I
Construcio do conceito de Funcio Afim a partir da resolu¢io de um problema

Por:
Antonio Marcos de Souza

Justificativa metodologica:

A SF propoe ao aluno que ao confrontar-se com uma situacdo nova, ele possa
langar mao da investigacdo e se debruce sobre a mesma e experiencie varios caminhos que

possam leva-lo a uma solugdo.

1. Preparacio da sessio didatica

Na compreensdo de que o momento de planejamento ¢ a preparacdo da “sessdao
didatica” e que o plano ¢ a execucdo, ou seja, a SF em a¢do, ao iniciar a 'sessdo didatica', de
acordo com a SF o professor deve ter feito inicialmente a analise ambiental e a analise tedrica
que compreendem: o diagndstico do plateau (nivel de conhecimento e experiéncia do aluno
acerca do assunto a ser abordado); o conteudo a ser trabalhado; deve se preocupar nesse
momento inicial também com a pergunta inicial de formas e visdes distintas, escolhas do
material, locus, dentre outras. O ponto de partida deve ser uma situacdo compreendida e

entendida pelos alunos, tomando como referéncia o plateau de conhecimento.

1.1 Analise Ambiental-

1.1.2 Publico-alvo
Alunos do 1° ano José de Alencar da E.E.F.M. Dep. Ubiratan Diniz de Aguiar.
1.1.2.1 Objetivo a ser alcan¢ado:

» Construir o conceito de Fun¢do Afim a partir de uma situagao problema.

» Utilizar a “pedagogia mao no bolso” para estimular a participagao ativa dos alunos na

construgdo do conceito de Fungdo Afim.

1.1.3 Materiais — necessdrios para o desenvolvimento desta 'sessdo diddtica'.
» Material Analégico: livro didatico, caderno, lapis, borracha, caneta, quadro branco e

pincel.
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» Material digital: Nao serdo necessarios nesta sessao didatica.

1.1.4 Duracdo da aula:

1 aula de 50 minutos

1.1.5 Variaveis locais — hipoteses levantadas

Do contetdo: Os alunos precisam ter um conhecimento do conceito matematico e intuitivo de
fungao.

Dos alunos: Os alunos precisam dominar as operagdes basicas (adi¢do, subtragdo,
multiplicagdo e divisdo), resolver equacdes do 1° grau, conhecer a nogao intuitiva de fungao,
bem como compreender o conceito de fungdo a partir da relagdo entre grandezas.

Do professor: Precisa dominar o conteudo referente a Fungao Afim, a metodologia Sequéncia

Fedathi e os pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa.

1.1.6 Acordo didatico

1.1.6.1 Nessa sessdo didatica:

Professor: espera dos alunos que eles participem ativamente das agdes didaticas em todos os
momentos.
Aluno: espera que o professor os oriente na atividade, de forma didatica que os possibilite
avangar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didaticas que os possibilite chegar a
solugdo do problema proposto.

Assim, fica evidente que pelo acordo didatico, todos devem participar ativamente
da atividade, todos serdo protagonistas e a mediacdo do professor deve ajudar os alunos a

participarem ativamente das atividades.
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1.1.7 Avaliacdo

Nesta sessao didatica o aluno serd avaliado mediante o desempenho demonstrado
no decorrer da realizagdo das atividades propostas. Serd verificado se o aluno avangou a

partir do plateau.

2.1 Analise tedrica

Nesta sessao didatica, serdo considerados os seguintes pressupostos da teoria da
Aprendizagem Significativa: Substantividade, ndo-arbitrariedade, principios programaticos do
conteudo e Mapas Conceituais.

“é 0

Desenvolvida por David Paul Ausubel, a Aprendizagem Significativa
processo através do qual uma nova informagdo (ou novo conhecimento) se relaciona de
maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz.”(Moreira,
1997).

A nao-arbitrariedade diz respeito a maneira como o novo conhecimento ¢
proposto ao aprendiz. Deve-se considerar o conhecimento prévio existente na estrutura
cognitiva do aprendiz, aos quais Ausubel chama de subsungores. Esse conhecimento prévio,
que pode ser ideias, conceitos, proposi¢des (Moreira 1997), ¢ relevante, claro e consolidado,
e serve de ancora para que o novo conhecimento (ideias, conceitos, proposi¢des) seja
aprendido significativamente e torne-se igualmente relevante para o aprendiz. Quando o novo
conhecimento € proposto desconsiderando a existéncia do conhecimento prévio, essa relagdo
¢ dita arbitraria.

Esta sessdo didatica se propde a apresentar de forma ndo arbitraria o contetido
referente & Funcdo Afim, uma vez que considerard o conhecimento prévio (conceito geral e
nocao intuitiva de fungdo) para ancorar o novo conteudo a ser abordado (Fungdo Afim).

A “substantividade significa que o que ¢ incorporado a estrutura cognitiva € a
substancia do novo conhecimento, das novas ideias, ndo as palavras precisas usadas para
expressa-las.”(Moreira, 1997). Ou seja, o novo conceito aprendido significativamente pode
ser apresentado de diversas maneiras. Essa defini¢do contradiz a concepg¢dao de sé se

considerar a informagao ou resposta apresentada com as mesmas palavras memorizadas do

conceito padronizado (ao pé da letra).
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Neste sentido, esta sessdo didatica visa alcangar uma Aprendizagem Significativa
da Fungdo Afim por parte do educando, proporcionando ao mesmo reproduzir de forma
substantiva o conhecimento abordado.

Segundo Ausubel (Moreira 2012), na estrutura cognitiva do aprendiz o
conhecimento ¢ hierarquicamente organizado, obedecendo um grau decrescente de
generalizacdo, abstragdo e inclusividade.

Nesta sessao didatica, serdo considerados os principios programaticos do
conteudo, propostos por Ausubel (2002), facilitadores da Aprendizagem Significativa.
Diferenciacao progressiva: Os conceitos e ideias mais gerais e inclusivos sdo apresentados
no inicio e vao se diferenciando progressivamente adquirindo um grau de especificidade
maior. (Moreira, 1997).

Exemplo 1:

Figura 12: Mapa Conceitual diferenciacdo do conceito geral e inclusivo fun¢ao.

diferencia-se em

afim (quadra’ticaj [trigonométricaj (exponencial) logaritmica '

Fonte: Pesquisa direta

Exemplo 2:

Figura 13: Mapa conceitual diferenciacdo do conceito
geral e inclusivo Fungdo Afim.

Fungdo afim
Translacio da identidade f(x)=ax+b, VxeR
f(x)=x+b, VxR e b=0 ‘
% pode ser

diferer{a / \ \

funcdo identidade fungdo linear fungdo constante
f(x)=x,¥xeR f(x)=ax, VxeR f(x)=b, ¥xeR

Fonte: pesquisa direta.

Também serdo considerados nesta sessdo didatica os principios:
Reconciliagcao integrativa: Relacionar ideias e conceitos apontando similaridades

e diferencas. (Moreira, 1997)
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Organizac¢ao sequencial: Definir a ordem sequencial dos topicos de estudo da
maneira mais coerente possivel, levado em conta os principios da diferenciagdo progressiva e
da reconciliagdo integrativa. (Moreira, 1997).

Consolidagao: Assegurar o dominio do conhecimento prévio antes da introducao

do novo conhecimento.

2.2 Conteudo da Sessao Didatica

13) Exploragdo do conceito geral de fun¢ao (subsungor).
14) Defini¢do de Fung¢ao Afim por meio da resolugdo de situa¢do-problema.
15) Formalizagdo do conceito de Fungao Afim.

16) Representagdo tabular e algébrica da Fungao Afim.

2.2.1 Saber cientifico do conteudo abordado nesta sessdao didatica

O estudo da Funcdo Afim, bem como das demais func¢des polinomiais, tem ampla
aplicagdo, aparecendo com frequéncia em diversos problemas tanto na Matematica, como na
Biologia, Quimica, Fisica, Economia e em situa¢des reais do dia-a-dia. Como o seguinte:
Uma companhia de taxistas de Fortaleza cobra R$ 4,00 a bandeirada, mais R$ 1,50 por
quilometro rodado. Um turista toma um taxi no Aeroporto Internacional Pinto Martins até a
Arena Casteldo, trajeto que corresponde a aproximadamente 6,3 Km. Qual o custo da viagem?

A sessao didatica terd inicio com a proposic¢ao desta situagdo problema. Os alunos
serdo desafiados a apresentar suas solucdes. Em seguida, os alunos devem compreender que a
situagdo problema envolve Funcao Afim. Ao final da sessdo, os alunos deverao saber que:
Uma fungdo f: R - R chama-se Fun¢do Afim quando existem dois numeros reais a e b tal
que f(x) = ax + b, para todo x e R.

Compreender a “diferenciagdo” da Fun¢ao Afim conforme mapa conceitual da figura 13.

2.2.2 O plateau

Ter uma nocao intuitiva do conceito de fungdo, bem como saber que uma fungao

consiste numa relacdo entre grandezas que obedece a uma lei matemadtica e pode ser

representada por um grafico.
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2.2.3 A pergunta

Devem ser postas pelo professor para facilitar ao aluno a resolugdo do problema
colocado. As perguntas dos alunos devem ser respondidas com contraexemplos, o professor
ndo deve dar respostas prontas aos alunos, e nesse sentido, a aprendizagem passa a ser
consequéncia.

Pergunta principal:

Existe um modelo matematico padronizado para resolver este tipo de problema?
Perguntas reflexivas:

Vocé ja se deparou com algum problema semelhante?

Perguntas desafiadoras: deve dimensionar o trabalho do aluno para fazer descobertas.
Quais os dados do problema?

E possivel fazer uma tabela com os dados do problema?

E possivel construir um grafico com os dados do problema?

O que o grafico construido representa?

Seré que esse grafico corresponde a representacdo de alguma fungdo especifica?

Sera que todos os graficos da Funcdo Afim possuem estas caracteristicas?

2.2.4 Objetivos da 'sessao didatica’

2.2.4.1 Objetivo geral:

Construir o conceito de Fungdo Afim através da resolu¢do de uma situacao

problema.

2.2.4.2 Ainda objetivamos com esta sessdo diddtica:

Construir o modelo matematico padronizado para definir Fun¢ao Afim.
Representar a Fun¢do Afim na forma tabular.
Representar a Funcdo Afim na forma algébrica.

Generalizar caracteristicas da Funcao Afim.
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3. Tomada de posi¢ao (1° etapa da SF)

3.1 Apresentacio do acordo didatico aos alunos elaborado no item 1.1.6.

3.2 situacio desafiadora: Propor o seguinte problema:

Uma companhia de taxistas de Fortaleza, cobra R$ 4,00 a bandeirada mais R$
1,50 por quilometro rodado. Um turista toma um téxi no Aeroporto Internacional Pinto
Martins com destino a Arena Casteldo, trajeto que corresponde a aproximadamente 6,3 Km.
Qual o custo da viagem?

Em seguida, o professor o professor comeca a juntamente com a turma, formalizar

o conceito de Fungao Afim.

3.2 Hipoteses:

O professor concede um tempo para que os alunos apresentem suas hipdteses e ao
seu modo encontrem uma solu¢do. E possivel que mesmo ndo dominando o conceito de
Funcao Afim, os alunos apontem estratégias de solu¢do como: multiplicar 6,3 por 1,5 e somar

com 4 no problema proposto.

4. Maturacio (2° etapa da SF)

Momento importante, momento de ‘debrucamento’ do aluno sobre o problema.
Vale explicar que a palavra “debrucamento” ¢ oriunda do francés débrouiller, e o seu
significado consiste em se “debrucar sobre um problema”, pensar, contextualizar e procurar
compreender. Nesse momento a postura didatica do professor ¢ a da ndo intervengao
(pedagogia mdo-no-bolso) ou intervengao programada para que o estudante possa pensar,
tentar, errar e colaborar com seus colegas se for possivel, pois matemdtica ¢ uma atividade
coletiva. (SANTANA et al, 2003)
Os alunos irdo se debrucar sobre o problema, contextualizando, pensando,

questionando, procurando compreender. Serdao estimulados a apresentar suas hipoteses.
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4.1 Contraexemplos:

Uma fungdo definida por f(x) = x? + 5 seria uma Fungio Afim?

Uma funcgdo definida por f(x) = 2* seria uma Fung¢ao Afim?

4.1.1 O erro

Caso os alunos nao consigam encontrar uma resposta matematicamente correta, o
professor aproveita a proposi¢ao do aluno para redireciona-lo a outro caminho que o leve a
solugdo. E recomendavel que o aluno refaga, se necessario, varias vezes a atividade. Isto

assegura a proposta um carater recursivo.

4.2 Dificuldades no desenvolvimento da solucio da situa¢io proposta:

As dificuldades cognitivas dos alunos devem ser corrigidas por ele mesmo,

mediadas pelo professor.

5. Solucio (3" etapa da SF)

Os alunos nesse momento representam e organizam as solugdes encontradas,
apresentam esquemas que objetivem a solug¢do. Exemplo: raciocinio usado para resolver o
problema por tentativa. Sera proposto que de 5 a 10 alunos voluntariem-se para apresentarem
suas solugdes no quadro. Este numero pode ser superior ou inferior a esta margem
dependendo do grau de diversificagdo das solugdes apresentadas e da disposi¢ao dos alunos a

exporem suas solugdes.

6. Prova

O estudante faz a verificagdo da solugdo encontrada confrontando o resultado com
os dados apresentados. O professor deve fazer uma analogia com os modelos cientificos
preexistentes, considera o conhecimento construido e formaliza matematicamente o modelo
apresentado. O professor deve mostrar aos alunos que a solugdo ideal deve satisfazer ndo s6 o
problema em questdo ou determinadas situagdes, mas sim o nimero maior possivel de

situacdes que necessitam deste conhecimento com vistas a sua resolucdo (Souza 2013, p.31).
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No caso em questdo, ¢ provavel que a maioria das solu¢des apresentadas para o problema
proposto sejam construidas a partir de uma sequéncia de operacdes. Exemplo: multiplicar 6,3
por 1,5 e em seguida somar com 4. A solug¢ao esta correta. Porém, nesta etapa, o professor
deverd incentivar os estudantes a reconhecerem a necessidade de generalizar o problema
enfatizando o conceito de Func¢ao Afim. Ou seja, reconhecer que este tipo de problema
envolve uma relagdo entre as grandezas custo da viagem em funcdo de quilometros rodados
mais um valor invariavel (bandeirada no caso), a partir de um a lei matematica. Esta lei seria a
representacdo algébrica da Fungdo Afim f(x) = ax + b, para todo a e b real, onde x
representa a varia¢ao da quilometragem, b o valor fixo e f(x) o custo da viagem.

Nesta ocasido, sera também enfatizado que Fun¢do Afim consiste numa diferenciagdo de um
conceito mais geral e inclusivo chamado fun¢do (anteriormente estudado) através do mapa

conceitual 1.

7. Consideracgoes

Esta sessdo didatica teve inicio com a proposi¢ao de uma situacdo problema para,
seguindo as etapas da SF construir o modelo geral para resolu¢do do problema, que converge
para o conceito de Fun¢ao Afim. Em uma proxima sessdo o conceito sera diferenciado com o
auxilio do software Geogebra e os elementos da Funcdo Afim serdo explorados com um grau

de especificidade maior.
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APENDICE D

SESSAO DIDATICA 2
Representacio algébrica e grafica da Fun¢io Afim com o auxilio do Geogebra

Por:
Antonio Marcos de Souza

Justificativa metodologica:

A SF propde ao aluno que ao confrontar-se com uma situacao nova, que ele possa
langar mao da investigacdo e se debruce sobre a mesma e experiencie varios caminhos que

possam leva-lo a uma solugdo.

1. Preparacao da sessao didatica:

A preparacdo desta sessdo didatica consistiu numa tarefa minuciosa de andlise
ambiental e tedrica, onde foram considerados: o plateau (nivel de conhecimento e experiéncia
do aluno acerca do assunto a ser abordado); o contetido a ser trabalhado (representagao

algébrica e grafica da Fungdo Afim com o auxilio do software Geogebra).

1.1 Analise ambiental

1.1.2 publico-alvo

Alunos do 1° ano José de Alencar da E.E.F.M. Dep. Ubiratan Diniz de Aguiar.

1.1.2.1 Objetivo a ser alcangado:

» Conhecer e manipular as ferramentas do software Geogebra para o estudo da Fungdo

Afim.

Representar algébrica e graficamente a Fun¢ao Afim no Geogebra.
Identificar a Fung¢do Afim a partir de sua representacao algébrica.

Identificar os coeficientes a e b na representacao algébrica da Fun¢do Afim.

Identificar a Fun¢do Afim a partir da representagdo grafica.

vV V.V V VYV

Reconhecer o grafico da Fun¢do Afim como uma reta.
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1.1.3 Materiais: necessarios para o desenvolvimento da 'sessdo diddtica’.

» Material analégico: Pincel e quadro branco
» Material digital: computadores com o software Geogebra (versdo 5.0) instalado ou

ligado a internet para acessar o sitio www.geogebra.org . O navegador deve ter plug-

ins do aplicativo java; datashow.

1.1.4 Duracdo da aula: 2 aulas de 50 minutos

> A aula serd ministrada no Laboratorio de Informatica da escola.

1.1.5 Variaveis locais — hipoteses levantadas

Do conteudo: Os alunos precisam saber representar a Fun¢do Afim através da lei
matematica f(x) = ax + b.

Dos alunos: Os alunos precisam ter uma no¢ao minima de uso do computador; Conhecer a
representacdo algébrica da Fun¢do Afim.

Do professor: Precisa dominar o contetido referente a Fungdo Afim, bem como conhecer e

manipular o software Geogebra.

1.1.6 Acordo didatico

O que se espera das partes envolvidas (professor e aluno) no processo de ensino e

aprendizagem.

1.1.6.1 Nessa sessdo didatica:

Professor: espera dos alunos que eles participem ativamente das agdes didaticas em todos os
momentos.

Aluno: espera que o professor os oriente na atividade, de forma didatica que os possibilite
avangar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didaticas que os possibilite chegar a

solucao.


http://www.geogebra.org/
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Assim, fica evidente que pelo acordo didatico, todos devem participar ativamente
da atividade, todos serdo protagonistas ¢ a mediacdo do professor deve ajudar aos alunos a

participarem ativamente das atividades.

1.1.7 Avaliacdo

A avaliagdo desta sessao didatica sera feita através da observagdao do desempenho

dos alunos durante a atividade proposta.

2.1 Analise tedrica

O ensino da Funcdo Afim, tanto quanto os das demais fungdes, constituem um
grande desafio para os professores de Matematica. Talvez pelo fato de ser um contetido
abrangente ¢ que a medida que se aprofunda exige um grau mais elevado de abstragdo por
parte do aprendente, ou pelo fato de suas construgdes serem um processo bastante laborioso.
Construir um gréafico a parir de sua representagdo tabular ¢ um exemplo claro disto. A
comecar pela necessidade de se fazer a estimativa de pontos que sejam apropriados para uma
visualiza¢io grafica adequada. E bem verdade que no futuro serdo abordadas técnicas que
possibilitardo uma construcdo mais rapida e objetiva dos graficos. Porém até 14 ¢ bem
provavel que muitos estudantes percam a motivagdo e ndo estejam mais predispostos a
estudar funcao.

Neste sentido, esta sessdo didatica propde o uso do software Geogebra para
auxiliar na construgdo do conhecimento sobre Fungdo Afim. O Geogebra permite a
representacdo de fun¢des na sua forma algébrica e grafica. Permite uma visualizacdo rapida e
precisa da representacdo grafica da fun¢do uma vez que esta seja inserida na sua forma
algébrica no campo entrada. Se forem inseridas varias func¢des afins e outras ndo afins, pode-
se fazer a explorag¢do da diferenga nas representagdes graficas entre as fungdes afins e as que
ndo sdo afins, alterando o estilo e a cor. Pode-se definir um estilo € uma cor para todas as
funcdes afins, e outro estilo e cor para as fungdes que ndo sdo afins. Assim, pode-se destacar
a diferenca caracteristica na representagao grafica da Fun¢ao Afim que a distingue das demais
fungdes.

E interessante que todo este processo seja vivenciado numa experiéncia de
constru¢do onde os proprios alunos cheguem as conclusdes. Para isto, ¢ necessario que a

atividade proposta seja elaborada nesta perspectiva e que o professor assuma uma postura de
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mediador fazendo uso da pedagogia “mao no bolso”, nunca dando respostas prontas aos
alunos. Em vez disso, deve fazer perguntas estimuladoras, orientadoras e esclarecedoras, que
os permitam redirecionar o seus olhares sobre o problema e por si mesmos encontrarem a
resposta. Esta ¢ uma forma de desenvolver nos alunos uma postura autbnoma no processo de
aprendizagem.

Vale ressaltar que o uso do software pode inclusive prescindir a satisfacdo
momentanea de algumas deficiéncias anteriores (subsungores), no desenvolvimento de
habilidades atuais. Um exemplo disso ¢ a construgdo e visualizagdo do grafico de uma fungao
por um aluno que nao domina bem as operacdes em Z e ndo manipula a localiza¢ao de pontos
no plano cartesiano, Ele pode construir graficos e caracterizar fungdes com o software. Com
isso ndo se pretende afirmar que seja aconselhdvel prescindir definitivamente das habilidades
anteriores. Em algum momento elas precisam ser suprimidas. Um caso semelhante seria um
estudante que nao domina o algoritmo das operagdes basicas, mas consegue abstrair nelas e

resolver problemas do cotidiano com o auxilio de uma calculadora.

2.2 Conteudo da Sessiao Didatica

Representacdo e identificagdo da Fung¢do Afim com o auxilio do software

Geogebra.

2.2.1 Saber cientifico do conteudo abordado nesta sessdao didatica

Uma funcdo f :R — Rchama-se Fungdo Afim quando existem numeros reais a e
b tal que f(x)=ax+b, paratodo XeR.

O grafico de uma Fun¢do Afim ¢ uma reta.
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2.2.2 O plateau

Identificar a Fun¢ao Afim na sua forma algébrica e tabular.

2.2.3 a pergunta

A interacdo entre professor e alunos durante as etapas maturacdo e solucao
acontecera através de questionamentos. Quando o aluno fizer uma pergunta ao professor, este
responderd com outra pergunta que estimule, oriente ou esclare¢a o aluno na busca pela
resposta.

Pergunta principal:

Quais as caracteristicas da representagdo algébrica e grafica da Funcao Afim?

Perguntas reflexivas:

O que eu fago para inserir uma fun¢ao na forma algébrica no Geogebra?

Qual o comando para inserir um expoente de uma expressao no campo entrada do Geogebra?
Para que serve o botdo mover janela de visualiza¢do do Geogebra.

Qual caracteristica da representacao grafica diferencia a Fun¢ao Afim das demais.

Perguntas desafiadoras: deve dimensionar o trabalho do aluno para fazer descobertas.
Como represento algébrica e graficamente uma Fung¢do Afim no Geogebra?

Como alterar o estilo e a cor de uma representagdo no Geogebra?

Se alterarmos o estilo e a cor de uma representagdo algébrica no Geogebra, essa alteracao

migra automaticamente para representagdo grafica, e vice versa?

2.2.4 Objetivos da 'sessao didatica’ — nortes.

2.2.4.1 Objetivo geral

Representar algébrica e graficamente a Fun¢do Afim com o auxilio do Geogebra.

2.2.4.2 Ainda objetivamos com essa sessdo didatica:

e Representar graficamente a Funcdo Afim a partir da representacéo algebrica.
e Identificar a Fungdo Afim a partir de sua representagdo algébrica.

e Identificar os coeficientes a e b na representacdo algébrica da Funcao Afim.
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e Reconhecer o grafico da Fungdo Afim como uma reta.
e Estimular os estudantes a utilizarem os softwares educativos como recurso auxiliar no

processo de aprendizagem.

3. Tomada de posi¢ao

3.1 Apresentac¢ao do acordo didatico aos alunos elaborado no item 1.1.6.

3.2 Situacao desafiadora:

Os alunos serdo divididos em duplas para realizagdo da atividade. Dois alunos por
computador no laboratdrio de informatica.
O professor concede um tempo para que os alunos se familiarizem com o

software. Em seguida o professor propde a seguinte atividade:

ATIVIDADE 1 — Geogebra
01) Inserir as seguintes fun¢des no Geogebra e observar as representagdes graficas:

a)f(x) =5x+4
b) g(x) =1+ x?

c)h(x)=x

A k(x) =2x*—3x+4
e)j(x) = =3

f) t(x) =x*-2

02) Quais das func¢des acima séo afins? Identifique os coeficientes a e b.

03) Coloque estilo trés e cor azul para as funcdes afins e estilo trés e cor vermelha para as
funcbes que ndo séo afins.

04) Qual a caracteristica comum aos graficos das fungdes afins?

05) Crie outras fungdes afins na forma algébrica, insira-as no Geogebra e visualize suas
representacdes graficas.

06) Apresente um resumo das conclusdes usando linguagem matematica.
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4. Maturacio

Os alunos irdo se debrugar sobre essa atividade, contextualizando, pensando,
questionando, procurando compreender. Serdo estimulados a apresentar suas hipoteses.
Também poderdo expor suas dividas. Nesta etapa se inicia o uso da pergunta. O aluno pode

manifestar suas duvidas através de perguntas, aos colegas ou ao professor.

O que fago para inserir a fun¢ao no Geogebra?

O professor responde com outra pergunta ou um contra exemplo.

Possibilidades:

Sera que ¢ possivel inserir diretamente a fun¢do na zona algébrica ou na zona grafica?

A tendéncia € que os alunos descubram que a inser¢ao deve ser feita no campo entrada.

4.1.1 O erro

Caso os alunos ndo consigam encontrar uma resposta matematicamente correta, o
professor aproveita a proposi¢cdo do aluno para redireciona-lo a outro caminho que o leve a

solucdo. Esta ¢ uma proposta recursiva.

4.2 Dificuldades no desenvolvimento da solucio da situacio proposta:

E possivel que alguns alunos tenham dificuldade no manuseio das ferramentas do
software por ndo ter familiaridade com o uso do computador. Isto pode implicar num desafio
a mais, uma vez que o professor deverd fazer a interven¢do programada a partir da postura
‘mdo no bolso’, para que este aluno e/ou dupla conclua a atividade. No entanto, como esta
dupla estard caminhando em passos mais lentos que as demais, o professor podera ter
dificuldade em da assisténcia ‘simultanea’ as demais dupla quando solicitado. Além disso, o
ritmo de assimilagdo ( por construgdo) do contetido geralmente é diferente para cada dupla. E
possivel que uma dupla tenha concluido a atividade, enquanto outra ainda esteja na primeira

questao.
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5. Solucao

Os alunos nesse momento representam as funcdes propostas na atividade,
mantendo a interagdo com os colegas e o professor ¢ inserem as configuragdes sugeridas
(estilo e cor) para diferenciar as func¢des afins das que ndo sdo afins. O professor continua
assistindo ao aluno nas suas dificuldades, mas permanece com a postura ‘mao no bolso’.
Como as questdes da atividade foram elaboradas seguindo o principio da Organizaciao
Sequencial, de modo que cada uma contribua gradativamente para a constru¢do dos
conhecimentos, a ideia ¢ que todas as duplas cheguem a uma solugdo satisfatoria. A intera¢ao
com o professor ¢ os colegas deve proporcionar a Consolidagao, ou seja, a segunda questao
s0 pode ser iniciada pela dupla depois que a primeira for respondida satisfatoriamente e assim
por diante, independente do tempo que isso levara e quantas vezes a dupla tiver que refazer a

questdo. Aqui estd o carater recursivo desta proposta de ensino.

6. Prova

Como a atividade foi acompanhada passo a passo pelo professor, a solucio
encontrada por cada dupla deve ser satisfatoria. Se as solugdes encontradas pelas duplas
forem diferenciadas (modelos e esquemas diferentes), sugere-se a socializagdo das mesmas
com o uso do datashow. Caso contrario, o professor apenas constrdi junto com a turma a
formaliza¢do do conceito (objetivos da aula) no quadro. Nesta sessdo as conclusdes finais
devem convergir para:

Reconhecer a Funcdo Afim com uma fun¢do f:R-—> R definida por f(x)=ax+b e

representada graficamente com uma reta.

7. Consideracoes

Esta sessdo didatica foi elaborada numa perspectiva construtivista, em que o aluno
participa ativamente da atividade de constru¢do do conhecimento assumindo uma posi¢do de
sujeito do seu processo de aprendizagem. A ideia € despertar no aluno o desenvolvimento de

uma postura autonoma em relagdo a sua aprendizagem.
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APENDICE E

SESSAO DIDATICA 3
Estudo do comportamento da Funcio Afim a partir da variacio do coeficiente a com o
auxilio do software Geogebra

Por:
Antonio Marcos de Souza

Justificativa metodologica:

Nesta sessdo didatica serdo utilizados os procedimentos metodoldgicos da
Sequéncia Fedathi, para constru¢do do conhecimento referente a Fungdo Afim. Acredita-se
que percorrendo as etapas desta sequéncia, o aluno assume uma postura autdbnoma em relagdo
ao seu processo de aprendizagem e possa reproduzir de forma mais substantiva o
conhecimento explorado.
1. Preparacao da sessao didatica:
1.1 Analise ambiental -
1.1.2 publico-alvo

Alunos do 1° ano José de Alencar da E.E.F.M. Dep. Ubiratan Diniz de Aguiar.
1.1.2.1 Objetivo a ser alcan¢ado:

» Compreender significativamente conteidos que envolvem o estudo da Fungdo Afim
relacionado a: Comportamento da fungdo a partir da variagdo coeficiente a.
Diferenciar o conceito geral e inclusivo Fun¢do Afim em crescente, decrescente e
constante.

1.1.3 Materiais

Necessarios para o desenvolvimento da sessdo didatica.

» Material analégico: Livro didatico, caderno, lapis, borracha, caneta, quadro branco ¢
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pincel.

» Material digital: Datashow e computador com o software Geogebra (versdo 4.4.27)

instalado ou ligado a internet para acessar o sitio www.geogebra.org . O navegador

deve ter plug-ins do aplicativo Java.

1.1.4 Duracdo da aula: 2 aulas de 50 minutos

> As duas aulas serdo ministradas no laboratdrio de informatica com o uso do Datashow

e dos computadores do laboratoério.

1.1.5 variaveis locais — hipdteses levantadas

Do conteudo: Os alunos precisam saber representar e reconhecer a forma algébrica e grafica
da Fungao Afim.

Dos alunos: Os alunos ja devem conhecer o sofiware Geogebra, pois a primeira aula no
laboratdrio de informatica foi destinada a esse fim.

Do professor: Precisa dominar o conteudo referente a Fungdo Afim, bem como conhecer e

manipular o software Geogebra.

1.1.6 acordo didatico

1.1. 6.1 Nessa sessdo didatica:

Professor: espera dos alunos que eles participem ativamente das agdes didaticas em todos os
momentos.
Aluno: espera que o professor os oriente na atividade, de forma didatica que os possibilite
avangar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didaticas os possibilite chegar a
solugdo do problema proposto.

Assim, fica evidente que, pelo acordo didatico, todos devem participar ativamente
da atividade, todos serdo protagonistas ¢ a mediagdao do professor deve ajudar aos alunos a

participarem ativamente das atividades.
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1.1.7 Avaliacdo

A partir do diagnostico do plateau, pode-se verificar se o aluno avangou durante
todo o processo didatico, mediante sua participagdo na sistematizacao das resolugdes
apresentadas em sala, pelos alunos, ou seja, ¢ o momento de socializacdo em busca de uma
solucdo que deve contemplar as hipoteses, contraexemplos e estratégias trabalhadas com o

aluno pelo professor.

2.1 Analise tedrica

A Fun¢dao Afim, especificamente, seria o primeiro passo da Diferenciacao
Progressiva do conceito geral e inclusivo fun¢do. Muito embora os subsuncores desta etapa
de estudo estejam consolidados, as func¢des a partir de agora assumem caracteristicas
peculiares. Essas caracteristicas futuramente constituirdo elementos de comparagdo entre os
diversos tipos de func¢do, bem como permitirdo a Reconciliacio Integrativa entre os
conceitos dessas fungdes. Essa diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa dos
conceitos referentes as funcdes ¢ bastante dificultado pelo processo laborioso dessas
construcoes.

Com esta sessdo didatica, pretende-se diferenciar o conceito geral e inclusivo
Funcdo Afim em: Fun¢do Afim crescente, Funcdo Afim decrescente e Funcao Afim constante,
a partir da variagdo do valor do coeficiente a. Para tanto serdo utilizadas as ferramentas do
Geogebra em uma atividade criteriosamente elaborada para que os alunos fazendo simulacdes
e observacgdes cheguem a construcao destes conceitos.

Espera-se que, apos esta experiéncia de construcdo a exploracdo algébrica destes
conceitos através de exercicios seja facilitada e que a consolidagdo deste conteudo seja

concretizada de forma significativa.

2.2 Conteudo da Sessido Didatica

Diferenciacdo do conceito Funcdo Afim em crescente, decrescente e constante a partir da

variacao do coeficiente a.
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2.2.1 Saber cientifico do conteudo abordado nesta sessdo diddtica

Ao final da sessdo os alunos deverdo saber que:
Uma fungdo f :R — R chama-se Funcgdo Afim quando existem dois nimeros reais a e b
tal que f(x)=ax+b, para todo xeR.
Seja a Fungdo Afim representada por f(x)=ax+b, com a e b reais, pode-se afirmar

que:
A variagao do coeficiente a (que representa a inclinacao da reta) diferencia a fungao f em
crescente (a>0), decrescente (a<0) e constante (a=0). Esta diferenciacdo também pode

ser expressa na forma de mapa conceitual.

2.2.2 O plateau

Representar e reconhecer a forma algébrica e grafica da Funcdo Afim. Assegurar
que os alunos dominassem uma linguagem adequada para descrever as construgdes que serao
feitas através das simulacdes no Geogebra. Exemplos: Movimentos de rotagdo e translagio;
Movimentos no sentido horario e anti-horario; conceitos de ascendéncia e descendéncia

associados ao crescimento e decrescimento de retas.

2.2.3 A pergunta

Devem ser postas pelo professor para facilitar ao aluno a resolugao do problema
colocado. As perguntas dos alunos devem ser respondidas com contraexemplos, os
professores ndo devem dar respostas prontas aos alunos, e nesse sentido, a aprendizagem
passa a ser consequéncia.

Pergunta principal:

O que o coeficiente a representa na Funcdo Afim?

Perguntas reflexivas:

Perguntas desafiadoras: deve dimensionar o trabalho do aluno para fazer descobertas.

O acontece quando o coeficiente a é igual a zero?
O que o coeficiente b representa no grafico da fungdo?
O que determina o crescimento e o decrescimento da Fungdo Afim?

O que significa o zero (ou raiz) da fungdo no grafico?
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2.2.4 Objetivos da 'sessdao diddtica’ — nortes.
2.2.4.1 Objetivo geral: Analisar o comportamento da Fung¢do Afim a partir da varia¢do de

seus coeficientes.

2.2.4.2 Ainda objetivamos com essa sessdo didatica:

Compreender o que o coeficiente a representa no grafico da fungao.

Diferenciar funcdes afins crescentes ¢ decrescentes.

3.0 Tomada de posiciao

3.1 Apresentac¢ao do acordo didatico aos alunos elaborado no item 1.1.6.

3.2 Situacao desafiadora:

Os alunos serdo divididos em duplas para realizacdo da atividade. Dois alunos por
computador no laboratdrio de informatica.
Como os alunos ja tiveram no minimo um primeiro contato com o software na aula anterior, o

professor ja inicia a sessdo propondo a seguinte atividade.

ATIVIDADE 2 — Geogebra
Situac¢io desafiadora: Inserir a fungdo f(x)=ax+b no Geogebra. Em seguida, usar o
controle deslizante para alterar o valor dos coeficientes a e b e observar o comportamento do
grafico da Fungdo Afim  para responder as seguintes questoes:
07) O que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando alteramos o valor do
coeficiente a?
08) O que acontece com o gréfico da Funcdo Afim quando o coeficiente a assume valores
positivos?
09) O que com o grafico da Funcdo Afim quando o coeficiente a assume valores
negativos?
10) O que acontece com o gréfico da Funcdo Afim quando o coeficiente a assume valor
nulo?

11) O que se pode concluir a respeito do que o coeficiente a determina na Funcdo Afim?



138

12) Faca um resumo das conclusdes usando uma linguagem matematica (simbdlica).

4. Maturacio

Os alunos irdo se debrucar sobre essa atividade, contextualizando, pensando,
questionando, procurando compreender. Serdo estimulados a apresentar suas hipoteses.
Também poderao expor suas duvidas. Nesta etapa se inicia o uso da pergunta. O aluno pode
manifestar suas duvidas através de perguntas, aos colegas ou ao professor.

Hipotese:

E possivel que alguns ou todos os alunos tentem inserir diretamente a fungdo na
sua forma geral no Geogebra como fizerem com os exemplos da sessdo anterior. Caso isto
aconteca, o Geogebra abrirda uma janela apresentando este comando como invalido.
Dependendo da versdo, o proprio programa ja sugere uma solu¢do com a seguinte mensagem:
“comando invalido. Insira controles deslizantes.”

Caso a versdao do programa seja mais antiga a mensagem ¢ apenas acusando o
comando invalido. Neste caso ¢ provavel que os alunos ja iniciem os seus questionamentos.
Exemplo:

Aluno: Professor. Eu ndo consegui inserir a fungdo. Por que o meu nao deu certo?

O professor pode responder com outro questionamento.

Professor: Por que o programa considerou o comando invalido. O que ha de diferente entre
esta representacao e as que foram usadas anteriormente?

Possibilidade de resposta:

Aluno: Por que as outras eram com numeros € esta ¢ com letras?

Professor: E o que vocés acham que a gente deve fazer?

Aluno: Atribuir valores numéricos aos coeficientes a e b?

Professor: Sim. Mas como a gente pode fazer isso sem perder a representacdo genérica?

A ideia ¢ que essa sequencia de perguntas leve o aluno a compreender que antes de inserir a
funcdo na forma f(x) = ax + b, deve-se inserir os coeficientes a e b atribuindo-lhes algum

valor numérico.
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5. Solucao

Os alunos nesse momento comecam a fazer as simulagdes sugeridas nas perguntas
da atividade e na interagdo com os colegas e o professor, organizam respostas € anotam o0s
resultados. O professor continua assistindo ao aluno nas suas dificuldades, mas permanece
com a postura ‘mao no bolso’. Como as questdes da atividade foram elaboradas seguindo o
principio da Organizacao Sequencial, de modo que cada uma contribua gradativamente para
a construcao dos conhecimentos, a ideia ¢ que todas as duplas cheguem a uma solugao
satisfatoria. A interagdo com o professor € os colegas deve proporcionar a Consolidacio, ou
seja, a segunda questdo s6 pode ser iniciada pela dupla depois que a que a primeira for
satisfatoriamente respondida e assim por diante, independente do tempo que isso levara e
quantas vezes a dupla tiver que refazer a questao. Aqui esta o carater recursivo da proposta de

ensino.

6. Prova

Como a atividade foi acompanhada passo a passo pelo professor, a solucio
encontrada por cada dupla deve ser satisfatoria. Se as solugdes encontradas pelas duplas
forem diferenciadas (modelos e esquemas diferentes), sugere-se a socializagdo das mesmas
com o uso do datashow. Caso contrario, o professor apenas constrdi junto com a turma a
formaliza¢do do conceito (objetivos da aula) no quadro. Nesta sessdo as conclusdes finais
devem convergir para:

Seja a funcdo f :R— R definida por f(x)=ax+b e representada graficamente com uma
reta,
A variagdo do coeficiente a (que representa a inclinagdo da reta) diferencia a fungdo f em

crescente (a>0), decrescente (a<0) e constante (a=0).
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APENDICE F

SESSAO DIDATICA 4
Estudo do comportamento da Funcio Afim a partir da variacio do coeficiente b com o
auxilio do software Geogebra

Por:
Antonio Marcos de Souza

Justificativa metodologica:

Nesta sessdo didatica serdo utilizados os procedimentos metodoldgicos da
Sequéncia Fedathi, para constru¢do do conhecimento referente a Fun¢do Afim. Acredita-se
que percorrendo as etapas desta sequéncia, o aluno assume uma postura autobnoma em relagao

ao seu processo de aprendizagem e pode reproduzir de forma mais substantiva o

conhecimento explorado.

1. Preparacao da sessao didatica:

1.1 Analise ambiental

1.1.2 publico-alvo

Alunos do 1° ano José de Alencar da E.E.F.M. Dep. Ubiratan Diniz de Aguiar.

1.1.2.1 Objetivo a ser alcangado:

» Compreender significativamente conteudos que envolvem o estudo da Fungdo Afim

relacionados a: Comportamento da funcdo a partir da variacdo coeficiente b;

Diferenciar o conceito geral e inclusivo Fungdo Afim em constante e polinomial do 1°

grau.
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1.1.3 materiais — necessdrios para o desenvolvimento da 'sessdo diddtica’.

» material analogico: Livro didatico, caderno, lapis, borracha, caneta, quadro branco e
pincel.
» material digital: Datashow e computador com o sofiware Geogebra (versdo 4.4.27)

instalado ou ligado a internet para acessar o sitio www.geogebra.org . O navegador

deve ter plug-ins do aplicativo java.

1.1.4 Duracdo da aula: 2 aulas de 50 minutos

> As duas aulas serdo ministradas no laboratorio de informatica com o uso do Datashow

e dos computadores do laboratorio.

1.1.5 variaveis locais — hipoteses levantadas

Do conteudo: Os alunos precisam saber representar e reconhecer a forma algébrica e grafica
da Fungao Afim.

Dos alunos: Os alunos ja devem conhecer o software Geogebra, pois a primeira aula no
laboratorio de informatica foi destinada a esse fim.

Do professor: Precisa dominar o conteudo referente a Fungdo Afim, bem como conhecer e

manipular o sofiware Geogebra.

1.1.6 Acordo didatico

1.1.6.1 Nessa sessdo didatica:

Professor: espera dos alunos que eles participem ativamente das agdes didaticas em todos os
momentos.
Aluno: espera que o professor o oriente na atividade, de forma didatica, que os possibilite
avangar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didaticas que o possibilite chegar a
solucao do problema proposto.

Assim, fica evidente que, pelo acordo didatico, todos devem participar ativamente
da atividade, assumindo uma posi¢do de protagonistas de seu processo de aprendizagem e o

professor atua como mediador, ajudando os alunos nesta participacao.
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1.1.7 Avaliacdo

A partir do diagnostico do plateau, pode-se verificar se o aluno avangou durante
todo o processo didatico, mediante sua participagdo na sistematizacao das resolugdes

apresentadas em sala.

2.1 Analise teorica

Com esta sessdo didatica, pretende-se diferenciar o conceito geral e inclusivo
Fungao Afim em: Fun¢do Afim constante e Fun¢do Afim polinomial do primeiro grau, a partir
da variacao do valor do coeficiente b. Para tanto, serdo utilizadas as ferramentas do Geogebra
em uma atividade criteriosamente elaborada para que os alunos, fazendo simulagdes e
observagoes, cheguem a construgdo destes conceitos.

Espera-se que, apos esta experiéncia de construgdo, a exploragdo algébrica destes
conceitos através de exercicios seja facilitada e que a consolidacdo deste contetido seja

concretizada de forma significativa.

2.2 Conteudo da Sessao Didatica

v' Diferenciagdo do conceito geral e inclusivo Fun¢do Afim em constante e
polinomial do 1° grau, a partir da variagao do coeficiente b.

v" Definicdo de fung¢io linear e funcio identidade.

2.2.1 Saber cientifico do conteudo abordado nesta sessdo didadtica

Ao final da sessdo os alunos deverdo saber que:
Uma fungdo f:R — R chama-se Funcdo Afim constante, quando existe um numero
real b tal que f(x) = b, para todo x€R.
Uma fungao f :R — R chama-se Fungao Afim polinomial do 1° grau, quando existem
dois numeros reais a e b, com a # 0 tal que f(x) = ax + b, para todo xeR. No caso, em
que b = 0, a funcdo polinomial do 1° grau chama-se linear. No caso mais especifico que

a=1 e b=0, afungdo linear chama-se identidade.
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2.2.2 O plateau

Representar e reconhecer a forma algébrica e grafica da Fungdo Afim. Assegurar
que os alunos dominassem uma linguagem adequada para descrever as construgdes que serao
feitas através das simulagdes no Geogebra. Exemplos: Movimentos de rotacdo e translacao;
Movimentos no sentido horario e anti-horario; Conhecimento a respeito dos quatro quadrantes

que dividem o plano cartesiano.

2.2.3 a pergunta

Devem ser postas pelo professor para facilitar ao aluno a resolu¢do do problema
colocado. As perguntas dos alunos devem ser respondidas com contra-exemplos, 0s
professores ndo devem dar respostas prontas aos alunos, e nesse sentido, a aprendizagem
passa a ser consequéncia.
Pergunta principal:
O que o coeficiente b representa na Fun¢do Afim?

Perguntas reflexivas:

Perguntas desafiadoras: deve dimensionar o trabalho do aluno para fazer descobertas.

O acontece quando o coeficiente b é igual a zero?

O que o coeficiente b representa no grafico da fungao?

2.2.4 Objetivos da 'sessao didatica’ — nortes.
2.2.4.1 Objetivo geral: Analisar o comportamento da Fungdo Afim a partir da variagdo do

coeficiente b.
2.2.4.2 Ainda objetivamos com essa sessdo didatica:

Compreender o que o coeficiente b representa no grafico da fungao.

Diferenciar o conceito geral e inclusivo Fun¢dao Afim constante e polinomial do 1° grau.
Definir as funcdes linear e identidade.

3.0 Tomada de posicao

3.1 Apresentaciio do acordo didatico aos alunos elaborado no item 1.1.6.
3.2 Situacio desafiadora:
Os alunos serdo divididos em duplas para realizagdo da atividade. Dois alunos por

computador no laboratdrio de informatica.

Como os alunos ja tiveram no minimo um primeiro contato com o software na
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aula anterior, o professor ja inicia a sessdo propondo a seguinte atividade.

ATIVIDADE 3 — Geogebra

Situacio desafiadora: Inserir a funcdo f(x)=ax+b no Geogebra. Em seguida, usar o

controle deslizante para alterar o valor dos coeficientes a € b e observar o comportamento do
grafico da Fungdo Afim para responder as seguintes questoes:
13) O que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando alteramos o valor do coeficiente
b?
14) O que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando o coeficiente b assume valores
positivos?
15) O que acontece com o gréafico da Funcdo Afim quando o coeficiente b assume valores
negativos?
16) O que acontece com o grafico da Funcdo Afim quando o coeficiente b assume valor
nulo? Qual o nome da funcdo gerada?
17) Qual a relacdo entre o eixo das ordenadas (eixo y) e o valor do coeficiente b no gréfico
da Funcao Afim?
18) Quando o coeficiente a assume valor nulo que tipo de funcéo é gerada?
19) Quando o coeficiente a assume valor 1 e o coeficiente b assume valor nulo que tipo de
funcdo é gerada?
20) Com base nas observacdes feitas nas questbes 4, 6 e 7, defina as funcGes linear,

constante e identidade.

4. Maturacao

Os alunos irdo se debrucgar sobre essa atividade, contextualizando, pensando,
questionando, procurando compreender. Serdo estimulados a apresentar suas hipoteses.
Também poderdo expor suas dividas. Nesta etapa, se inicia o uso da pergunta. O aluno pode

manifestar suas duvidas através de perguntas, aos colegas ou ao professor.
5. Solucio
Os alunos, nesse momento, comecam a fazer as simulacdes sugeridas nas

perguntas da atividade e na interagdo com os colegas e o professor, organizam suas respostas

e anotam os resultados. O professor continua assistindo ao aluno nas suas dificuldades, mas
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permanece com a postura ‘mao no bolso’. Como as questdes da atividade foram elaboradas
seguindo o principio da Organiza¢do Sequencial, de modo que cada uma contribua
gradativamente para a constru¢do dos conhecimentos, a ideia ¢ que todas as duplas cheguem a
uma solugdo satisfatoria. A interacdo com o professor e os colegas deve proporcionar a
Consolidacao, ou seja, a segunda questdo s6 pode ser iniciada pela dupla depois que a
primeira for satisfatoriamente respondida e assim por diante, independente do tempo que isso
levara e quantas vezes a dupla tiver que refazer a questdo. Aqui estd o carater recursivo da

proposta de ensino.

6. Prova

Como a atividade foi acompanhada passo a passo pelo professor, a solucio
encontrada por cada dupla deve ser satisfatoria. Se as solu¢des encontradas pelas duplas
forem diferenciadas (modelos e esquemas diferentes), sugere-se a socializagdo das mesmas
com o uso do datashow. Caso contrario, o professor apenas constrdi junto com a turma a
formaliza¢do do conceito (objetivos da aula) no quadro. Nesta sessdo as conclusdes finais
devem convergir para:

Uma funcdo f:R — R chama-se Funcdo Afim constante, quando existe um numero
real b tal que f(x) = b, para todo x€R.

Uma fungcdo f :R — R chama-se Funcao Afim polinomial do 1° grau, quando existem
dois numeros reais a e b, com a # 0 tal que f(x) = ax + b, para todo xeR. No caso, em
que b = 0, a fungdo polinomial do 1° grau chama-se linear. No caso mais especifico que
a=1 e b =0, afuncdo linear chama-se identidade.

Este resultado também pode ser expresso na forma de mapa conceitual.

Figura 29: Mapa conceitual diferenciagdo da Funcdo Afim
em constante e polinomial do 1° grau.

Funcdo afim
f(x)=ax+b, VxR

1
Diferencia-se em

s,

Constante Polinomial do 1° grau
f(x)=b, com beR f(x)=ax+b, com a=+=0

pode ser

pode ser — g Id?(r;t)iiide

Linear
f(x)=ax, com aeR

Fonte: Pesquisa direta
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APENDICE G
POS-TESTE

ALUNO(A): SERIE/ANO:

1) Defina Fungdao Afim.

2) Quais das funcGes abaixo sdo afins?
a) f(x)=x%+3
b) f(x)=x
c) f(x)=3x+1
d) f(x) =senx
e) f(x)=—-2x+7
f) fx)=2%

3) Quais dos graficos abaixo representam fungoes afins?

f) o
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05) Seja a fungdo f : R — Rdefinida por f(x)=1,5x+ 2, qual das representacdes abaixo
correspondem ao gréafico de f ?

‘
a) = b) . . o
- -2 [u] 2
a
2 [n] 2 2
-2
N
]
2
0) ] d) /
2 [n] 2 T T 0
4 -2 0 2 4
-2
24

06) O gréafico abaixo representa uma funcdo f :R - R.

%

T T
y -2 o 2

Pode-se afirmar que f é:

a) Uma Funcdo Afim crescente

b) Uma Funcdo Afim decrescente

¢) Uma funcéo identidade

d) Uma funcédo constante

07) Sejaafuncdo f :R — Rdefinida por f(x)=-7.Pode-se afirmar que f é:
a) Uma Funcéo Afim crescente

b) Uma Funcdo Afim decrescente

¢) Uma funcéo identidade

d) Uma funcédo constante
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08) Relacione cada fungdo as suas respectivas representagdes algébricas:

A) f(x) =2 () Funcao Afim crescente
B) f(x)=—-3x+7 ( )Fungdo Afim decrescente
C)f(x)=2x+3 ( )Fungdo Afim constante

09) Na produ¢ao de pegas, uma industria tem um custo fixo de R$ 8,00 mais um custo
variavel de R$ 0,50 por unidade produzida. Sendo x o nimero de unidades produzidas.

Qual o custo de 100 pegas?

10) (Fuvest —SP) Um estacionamento cobra R$6,00 pela primeira hora de uso, R$3,00 por
hora adicional e tem uma despesa didria de R$ 320,00. Considere um dia em que
sejam cobrados no total 80 horas de estacionamento. O nimero minimo de usuarios
para que o estacionamento obtenha lucro nesse dia é:

a) 25
b) 26
c) 27
d) 28
e) 29
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ANEXO A
MODELO DE SESSAO DIDATICA

Por:
Maria José Costa dos Santos/UFC
Herminio Borges Neto/UFC

Justificativa metodologica:

Assim, a SF propode ao aluno que ao confrontar-se com uma situacdo nova, que
ele possa lancar mao da investigacdo e se debruce sobre a mesma e experiencie varios

caminhos que possam leva-lo a uma solugao.

1. Preparacio da sessio didatica:

Na compreensdo de que o momento de planejamento ¢ a preparacdo da 'sessdo
didatica' e que o plano ¢ a execugdo, ou seja, a SF em acdo, ao iniciar a 'sessao didatica', de
acordo com a SF o professor deve ter feito inicialmente a analise ambiental e a analise tedrica
que compreendem: o diagndstico do plateau (nivel de conhecimento e experiéncia do aluno
acerca do assunto a ser abordado); o conteudo a ser trabalhado; deve se preocupar nesse
momento inicial também com a pergunta inicial de formas e visdes distintas, escolhas do
material, /ocus, dentre outras. O ponto de partida deve ser uma situagdo compreendida e

entendida pelos alunos, tomando como referéncia o plateau de conhecimento.

1.1 Andlise ambiental -
1.1.2 publico-alvo —
1.1.2.1 Objetivo a ser alcan¢ado:

1.1.3 materiais —

0s necessarios para o desenvolvimento da 'sessdo didatica'.
- material analégico: folha de papel sulfite, lapis de cores.
- material digital: computador com o software

1.1.4 Duracdo da aula:
1.1.5 variaveis locais — hipdteses levantadas

- do contetdo:
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- dos alunos:
- do professor:

1.1.6 acordo didatico —

Para a SF acordo didatico ¢ o conjunto de regras que regem a relacdo na sala de

aula envolvendo professor — conteido— aluno.

1.1. 6.1 Nessa sessdo didatica:

Professor: espera dos alunos que eles participem ativamente das agdes didaticas em todos os
momentos.
Aluno: espera que o professor os oriente na atividade, de forma didatica que os possibilite
avancar na atividade proposta, apontando-lhe ferramentas didaticas os possibilite chegar a
solugdo do problema proposto.

Assim, fica evidente que pelo acordo didatico, todos devem participar ativamente
da atividade, todos serdo protagonistas e a mediacdo do professor deve ajudar aos alunos a

participarem ativamente das atividades.

1.1.7 Avaliagdo —

A partir do diagnostico do plateau, pode-se verificar se o aluno avangou durante
todo o processo didatico, mediante sua participacdo na sistematizagdo das resolucdes
apresentadas em sala, pelos alunos, ou seja, ¢ 0 momento de socializacdo em busca de uma
solucdo que deve contemplar as hipoteses, contraexemplos e estratégias trabalhadas com o

aluno pelo professor.

2.1 analise tedrica -

O contetido em jogo.

2.2 Conteudo da Sessao Didatica

2.2.1 saber cientifico do conteudo abordado nesta sessdo diddtica

2.2.2 o plateau - conhecimento/experiéncia prévia da turma relacionados ao conhecimento a

adquirir.
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2.2.3 A pergunta

Devem ser postas pelos professores para facilitar ao aluno a resolugdo do
problema colocado. As perguntas dos alunos devem ser respondidas com contra-exemplos, 0s
professores nao devem dar respostas prontas aos alunos, € nesse sentido, a aprendizagem
passa a ser consequéncia.

Pergunta principal: ¢ a pergunta norteadora da ‘sessdo didatica’

Perguntas reflexivas: sao as que tém por objetivo verificar o que e como os alunos estdo
entendendo sobre o que esta sendo apresentado(ou solicitado), levando-os a reformular o que

estdo aprendendo e a realizar associagdes do conteudo novo com outro ja assimilado.

Perguntas desafiadoras: deve dimensionar o trabalho do aluno para fazer descobertas.

2.2.4 objetivos da 'sessdo diddtica’ — nortes.

2.2.4.1 Objetivo geral:

2.2.4.2 Ainda objetivamos com essa sessdo didatica:

3. Tomada de posicao

3.1 Apresentagio do acordo didatico aos alunos.

3.2 situacio desafiadora:

3.2 hipoteses:
As hipodteses aparecem quando os alunos buscam os caminhos para constatar ou

testar as suas respostas e verificar se elas estdo corretas, essa busca geralmente ¢ realizada
mediada pela propria linguagem matematica ou a partir de uma explicagdo, seja ela oral ou

escrita em linguagem comum. (SOUSA et all, 2013).

4. Maturacio

Momento importante, momento de ‘debrucamento’ do aluno sobre o problema.
Vale explicar que a palavra “debrugamento” ¢ oriunda do francés débrouiller, e o seu
significado consiste em se “debrucar sobre um problema”, pensar, contextualizar e procurar

r

compreender. Nesse momento a postura didatica do professor ¢ a da ndo intervengao
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(pedagogia mao-no-bolso) ou intervengdo programada para que o estudante possa pensar,
tentar, errar e colaborar com seus colegas se for possivel, pois matematica ¢ uma atividade

coletiva. (SANTANA et al, 2003)

4.1 Contra-exemplos:

Para que servem? Caso o aluno nao consiga responder com qualidade a atividade,
o professor deve intervir, ndo dando as respostas, mas usando uma estratégia didatica que os

leve a essa reconstrugao.

4.1.1 O erro

Na SF o erro do aluno deve ser trabalhado ndo para puni-lo, mas para que o professor
possa reelaborar sua pergunta inicial, e proporcionar ao aluno um reinvestimento na solucao

da situacgao.

4.2 dificuldades no desenvolvimento da solucio da situacio proposta:

As dificuldades cognitivas dos alunos devem ser corrigidas por ele mesmo,

mediadas pelo professor.

5. Soluciao

Os alunos, nesse momento, representam e organizam as solugdes encontradas,

apresentam esquemas que objetivem a solugao.

5.1 Contra-exemplos dessa sessiao didatica

6. Prova
Delineia a etapa em que o estudante faz a verificagdo da solu¢do encontrada

confrontando o resultado com os dados apresentados. Na ocasido, o professor deve fazer uma
analogia com os modelos cientificos preexistentes, formaliza o conhecimento construido e

formaliza matematicamente o modelo apresentado.
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6.2 Analises finais da sessio didatica -

6.2.1 Da transcricdo da atividade
A tomada de posicdo deve ser analisada por se constituir objeto principal de
conhecimentos prévios para posteriores abordagens e por esclarecer melhor a continuidade da

experimentacdo, e por ser também a norteadora da ‘sessdo didatica’.

6.2.2 Dos fatores que podem atrapalhar o0 bom andamento da ‘sessdo diddtica’

Exemplos:
1. A estrutura da sala, a falta de material adequado;
2. A ndo compreensdo do 'acordo didatico', devido ter surgido perguntas repetitivas
sobre o0 assunto.

3. Falhas na preparacao da ‘sessao didatica’ realizadas pelo professor.

6.2.3 Dos fatores que podem contribuir para o bom andamento da ‘sessdo didatica’

Exemplos:
e Motiva¢ao dos alunos para participar da ‘sessao didatica’
e Envolvimento do professor na realizagao das atividades individuais.

6.2.4 Das conclusoes locais — validacdo ou refutacdo das hipdteses levantadas

Exemplos:
C) possiveis davidas dos alunos em relagdo aos contetidos que ndo foram pensadas
pelo professor

d) o tempo didatico ndo foi compativel com o tempo de aprendizagem.

7. Consideracoes
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