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RESUMO

Na pesquisa que deu origem a esta disserta¢do, avaliaram-se as contribuicdes de uma
sequéncia didatica, que utiliza a modelagem matematica, para promover a
aprendizagem significativa do conceito de fungdo do primeiro grau e de suas
propriedades. Elaborou-se uma sequéncia didatica em que os alunos puderam
apresentar seus conhecimentos prévios e 0s conhecimentos resultantes dos estudos
apos algum tempo, seguindo a teoria da aprendizagem significativa, proposta por
Ausubel (2003). Procurou-se partir da realidade dos alunos para a construcao do
conceito de fungcdo de primeiro grau e de outros relacionados, como coeficientes
angular e linear e crescimento e decrescimento, com sentido e compreensao e nao
por mera repeticdo. Buscou-se responder a seguinte questéo de pesquisa: como uma
sequéncia didatica, planejada com a modelagem matematica de uma situacdo do
cotidiano, contribui para a construgdo de conceitos sobre fungbes do primeiro grau,
no sentido de desenvolver competéncias para a resolucéo de problemas e nédo para o
uso de férmulas ou regras meramente decoradas? Foi possivel confirmar que a
sequéncia didatica planejada e desenvolvida com alunos de primeira série do Ensino
Médio apresentou indicios de aprendizagem, ao serem comparados O0s
conhecimentos resultantes com os demonstrados no pré-teste, e que a modelagem
matematica, com atividades que visam a aprendizagem significativa, € uma estratégia
de ensino que favorece a compreenséao dos conceitos envolvidos. A analise dos dados
baseou-se em dois eixos, que constituem os principios dos fundamentos propostos
por Borssoi e Almeida (2004). O primeiro, da predisposi¢do do aluno para aprender,
em que foi observada a aprendizagem extra conteudo dos conceitos matematicos, e
o segundo, o cognitivo, que indica se o aluno pode compreender 0s conceitos
matematicos envolvidos a partir da sequéncia didatica proposta. A sequéncia didatica,
aprimorada a partir dos resultados da pesquisa, bem como as atividades de
aprendizagem, estad disponivel em um website, no qual é possivel acessar o
planejamento dos encontros para a sua aplicacéo.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Modelagem matematica. Funcao do
primeiro grau. Aprendizagem significativa. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

In the research that originated this dissertation it was assessed the contributions of a
didactic sequence, which uses the mathematic modeling to promote the meaningful
learning of the concept from the first degree function and its properties. It was
elaborated a didactic sequence in which students could present their previous
knowledge and resulting knowledge from studying for a while, following the theory of
meaningful learning, proposed by Ausubel (2003). It was sought to start from the reality
of the students for the construction of the concept of first-degree function and other
related, such as angular and linear coefficients and growth and decay, with meaning
and understanding and not by mere repetition. It was tried to answer the following
guestion of research: as a didactic sequence, planned with the mathematical modeling
of a daily situation, contributes to the construction of concepts about functions of the
first degree, in the sense of developing skills to solve problems and not only by the use
of merely decorated formulas or rules? It was possible to confirme that the didactic
sequence planned and developed with students from the first grade of high school
promoted learning when ccompared the resulting knowledge to the ones demonstrated
in the pre tes and that the mathematic modeling, with activities that aim the meaningful
learning, is a strategy of learning that enhance the comprehension of the concepts
evolved. The analysis of the data was based in two lines that compose the main
fundaments proposed by Borssoi and Almeida (2004). The first one, the learner's
predisposition to learn, in which the extra content learning of mathematical concepts
was observed, and the second, the cognitive, which indicates if the student can
understand the mathematical concepts involved from the proposed didactic sequence.
The didactic sequence, enhanced from the research results, as well as the learning
activities, is available on a website, where it is possible to access the meeting planning
for your application.

Key words: Mathematic education. Mathematic modeling. First degree functions.
Meaningful learning. Didactic sequence.
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1 INTRODUCAO

Ao iniciar o estudo de um novo conteudo, os alunos costumam questionar o
professor sobre a aplicacdo dos novos conceitos no cotidiano. Como, em geral, 0s
estudantes ndo conseguem estabelecer esse vinculo sozinhos, é importante que o
professor possa orienta-los, apresentando-lhes situagbes contextualizadas ou
indicando aplicac6es ou relacbes com outros conceitos, seja em Mateméatica ou,
melhor ainda, também em conhecimentos de outras areas. Esse fato € compartilhado
por autores como Gongalves Filho (2011) e Almeida e Silva (2010), e também pode
ser confirmado pela vivéncia no dia a dia da docéncia.

Em relacdo a matematica escolar, ha uma variagdo de sentimentos, como
afirmam os PCN (BRASIL, 1997, p. 15); “de um lado, a constatacado de que se trata
de uma area de conhecimento importante; de outro, a insatisfacdo diante dos
resultados negativos obtidos com muita frequéncia em relagao a sua aprendizagem”,
0 que se deve, em parte, ao fato de os alunos ndo conseguirem compreender a
relacdo que ha entre a Matematica e o cotidiano, ou mesmo nem serem capazes de
perceber que ha essa relacao.

De fato, no cotidiano da sala de aula, € comum um aprendizado de rotinas, por
0 uso de formulas decorados, dos alunos com os estudos e com a Matematica.
Moreira (2011, p. 25) afirma que os alunos estao aprendendo cada vez menos, porque
copiam o que esta na lousa, reproduzem no caderno, decoram antes da prova e
esquecem rapidamente; “os alunos passam anos de sua vida estudando, segundo
esse modelo, informacfes que serdo esquecidas rapidamente”.

No entanto, a Matematica pode ser percebida em muitas situacbes do
cotidiano, como nas compras, em pesquisas, ha medicina, na previsdo do tempo, ha
definicdo de horarios, na midia e em varias outras; porém, a Matematica, que vem
contribuindo cada vez mais para a vida das pessoas, ndo € percebida dessa forma,
nem compreendida por muitos alunos, mesmo com o conhecimento matematico
basico que constroem em suas vivéncias.

O conhecimento matematico formal, para a maioria das pessoas, tem origem
na escola. Como afirmam Almeida e Silva (2010, p. 222), “esta possibilidade de

construcdo de conhecimento, sem dlvida nos remete a escola — a educacao escolar,
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assumindo-se, implicita ou explicitamente, que a escola é local para aprender”,
mesmo considerando que o conhecimento esta4 cada vez mais acessivel em muitos
outros ambientes a qualquer pessoa. Por isso, destaca-se a importancia da escola,
na sua funcao social e de desenvolvimento das pessoas, em propiciar situagdes que
impliguem aprendizagens significativas.

Na BNCC (BRASIL, 2017), documento que estéa sendo finalizado para nortear
a educacao brasileira e que jA& vem sendo estudado na escola, encontram-se
recomendacdes sobre a contextualizacdo no ensino da Matematica, a fim de que os
alunos atribuam significado ao que estdo aprendendo e estabelecam relacbes com
outros conceitos, em diferentes contextos.

Buscando formas de integrar a contextualizagcdo, encontrou-se no ensino por
meio da modelagem matematica uma possibilidade de aprendizagem com sentido
para 0 que é ensinado. Bassanezi (2002) descreve que a modelagem é eficiente
guando se percebe que acontece uma aproximacao da Matematica com a realidade.
Pensando assim, pode ser possivel oportunizar situacées de aprendizagem para que
o aluno possa refletir e questionar sobre a Mateméatica que esta ao seu redor, tendo
consciéncia e interesse pelo que esta fazendo, podendo associar o que estuda com o
mundo em que vive.

Quando o aluno se envolve na construcéo de sentido e compreensédo do que
esta aprendendo, a aprendizagem acontece de forma espontanea, e o conhecimento
vai sendo construido de forma natural, como afirma Ausubel (1963). O autor também
defende que, para o aluno ter uma aprendizagem significativa, deve-se considerar o
seu conhecimento prévio enquanto ponto de partida para estabelecer conexdes com
Nnovos conceitos.

Para, entdo, enfatizar a modelagem matematica como uma estratégia de
ensino no sentido de promover a compreensdo das aprendizagens propostas aos
alunos, foram consultados outros trabalhos, que sdo apresentados na secao 2.4,
como teses, dissertacdes e artigos cientificos sobre modelagem no estudo de func¢des,
associados a diversas areas — Matematica, Biologia, Quimica e Fisica e em atividades,
por exemplo, na agricultura, na cozinha e na pratica em sala de aula —, sendo possivel,

na maioria dos trabalhos, perceber o éxito da sua aplicacéo.
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Muitos alunos ndo mostram interesse pelos conteudos de Matematica, em
geral, devido ao fato de ndo entenderem porque devem aprender isso ou aquilo, o que
acontece, especialmente, quando a pratica envolve exercicios que seguem uma
sequéncia repetitiva de resolugbes mecéanicas, com férmulas ja prontas (com
enunciados como calcule, efetue ou resolva). Skovsmose (2008) distingue esse modo
de ensino, denominado educacdo matematica tradicional, de uma educacdo
matematica critica, aquela que pode servir de suporte para os alunos vivenciarem e
compreenderem situa¢cées do mundo que os cerca.

Barbosa (2001, p. 3) defende que € necessario remover do curriculo contetdos
gue ndo sao Uteis ou que ndo tém sentido para os alunos, e afirma que, com a
modelagem matematica, “a énfase €& colocada no processo de resolugdo de
problemas aplicados, focalizando a construgdo de modelos matematicos”. Sendo
assim, ha a possibilidade de dar sentido para o que os educandos estédo aprendendo,
propiciando que atribuam significado aos conhecimentos que constroem. Evidencia-
se, dessa forma, que a pratica da modelagem matematica € uma forma de envolver a
Matematica e suas aplicacoes.

Com o intuito de dinamizar as aulas, no sentido de envolver os alunos e de
despertar interesse e curiosidade pelo que precisam aprender, optou-se por estudar
e analisar os beneficios que se podem alcancar, com a modelagem, em educacéo
matematica. Com isso, busca-se elaborar uma proposta pedagodgica para promover
mais compreenséo, no caso deste trabalho, em relacdo ao conteddo de funcdes do
primeiro grau. Skovsmose (2008) afirma que, em geral, melhoras na educacéo
matematica estéo relacionadas a propostas que desafiam os alunos a irem além da
explicacédo, do exemplo e da repeticdo dos exercicios. Precisa-se de inovacdes que
guebrem essa alian¢ca com o tradicional.

No ensino de funcdes, de variavel x, € comum a construcdo de tabelas e
graficos, aplicando-se, a incognita, um valor positivo, negativo ou nulo (quase sempre
-2,-1,0, 1 e 2); esses numeros sao simples de serem usados, em sua forma algébrica
ou com o uso de aplicativos gréficos, de calculadoras ou softwares, mas representam
resultados que pouco expressam o entendimento se as informac¢des que revelam néao
forem exploradas e discutidas. Para Lévy (1999, p. 34), “a questdo central ndo esta

na mudanca do ensino tradicional para os mediatizados por tecnologias, mas na
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transicdo de uma educacéo e uma formagéao estritamente institucionalizada para uma
situacgao de troca de saberes”. O que se estd querendo promover é uma aprendizagem
com base em interacdo e contextualizacdo, para favorecer a compreensdao dos
conceitos, apoiada também pela tecnologia, como suporte as a¢ées de modelagem.

O que se propicia, dessa forma, de acordo com Barbosa (2001, p. 6), é que a
aula se transforme em “um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacdes oriundas de
outras areas da realidade”.

Assim, buscando promover uma aproximagao dessas ideias, planejou-se uma
estratégia de ensino para favorecer a aprendizagem significativa de funcdo do
primeiro grau, considerando-se a importancia de o aluno associar 0 que esta
aprendendo com o que ele ja sabe, por meio da modelagem matematica.

No inicio do Ensino Médio, espera-se que os alunos ja tenham noc¢des basicas
sobre o conceito de funcéo e suas aplicacdes, tal como reconhecer se uma lei de
funcdo € do primeiro ou segundo grau, bem como sua representacdo geométrica
como reta ou parabola. No entanto, o que se observa frequentemente é um sentimento
de estranheza, principalmente em relacdo ao conteudo.

A justificativa para a escolha desse tema deveu-se a experiéncia e a vivéncia
da professora pesquisadora, ao perceber que os alunos demonstram maior motivacéo
em aulas e atividades desafiadoras, com situacdes contextualizadas, que os fazem
guestionar a utilidade do que estdo estudando e se interessar pelo sentido do que
aprendem, vinculado ao contexto de aplicagao.

A professora pesquisadora repensou, entdo, a propria pratica, refletiu sobre as
suas aulas, questionou-se e, a partir disso, criou alternativas para qualificar a sua acao
pedagodgica. A forma como as atividades eram propostas em anos anteriores, é
preciso que se reconheca, pouco exigia de raciocinio, de estratégias de resolucéo, de
discussfes entre alunos ou destes com a professora. As questbes eram diretas e
evocavam, basicamente, a aplicacdo de formulas, o que levava os alunos a decora-
las e, por consequéncia, a usa-las seguindo um modelo de resolucdo, ainda assim
com dificuldades, e logo as esquecendo; os que pareciam aprender o faziam por uma

aprendizagem muito mais mecanica do que significativa.
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Com o aprofundamento dos estudos, encontrou-se, na teoria da aprendizagem
significativa e no ensino por meio da modelagem matematica, uma possibilidade de
construir uma préatica que envolvesse os alunos de modo a atribuirem sentido as
fungbes, que despertasse o interesse em aprender e entender 0s conceitos
trabalhados, modificando também a sua conduta de decorar férmulas e resolver as
atividades de forma mecéanica.

Nesse contexto, o problema de pesquisa que mobilizou e justificou este
trabalho é: como uma sequéncia didatica, planejada com a modelagem matematica
de uma situagéo do cotidiano, contribui para a construgéo de conceitos sobre funcdes
do primeiro grau, no sentido de desenvolver competéncias para a resolucado de
problemas e ndo apenas para o uso de formulas ou regras meramente decoradas?

Na construcdo de uma resposta a esse problema, almejou-se alcancar o
objetivo geral de avaliar as contribuicdes de uma sequéncia didatica que utiliza
modelagem matematica, para promover a aprendizagem significativa do conceito de
funcao do primeiro grau e de suas propriedades.

A esse proposito, foram relacionados os seguintes objetivos especificos:

a) planejar uma sequéncia didatica, para o estudo de funcdes do primeiro
grau, integrando, nas atividades de aprendizagem, situacdes de modelagem
matematica,;

b) construir um ambiente de ensino, com fundamentos da aprendizagem
significativa, para que o aluno possa compreender e dar sentido aos
conceitos sobre funcdes, sendo capaz de resolver problemas que as
envolvam;

c) desenvolver a sequéncia didatica proposta e avalia-la com especial
atencao a indicios de ocorréncia de aprendizagem significativa pelos alunos;
d) identificar aspectos da modelagem matematica que favorecam a
aprendizagem significativa do contetdo abordado;

e) construir um website com um material de apoio pedagdgico, como produto
educacional resultante da dissertacéo, para o ensino de fun¢des do primeiro
grau com a modelagem matematica.

Buscando resposta ao problema de pesquisa, este trabalho esta associado ao

estudo introdutorio de func¢des do primeiro grau por meio da modelagem matematica,
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para uma aprendizagem significativa, com uma proposta que visou a diminuir as
dificuldades matematicas dos alunos. Barbosa (2001, p. 4) afirma que “nem
mateméatica nem modelagem s&o fins’, mas sim ‘meios’ para questionar a realidade
vivida”. Sendo assim, acredita-se que, ao juntar ambas, modelagem e Matemética, é
possivel auxiliar o aluno a desenvolver seu potencial de entendimento do contetdo,
podendo reorganizar as ideias e atribuir significado do que est& aprendendo.

As metodologias que normalmente s&o vivenciadas no ambiente escolar s&o
diferentes em relacdo ao método que se buscou construir com esta pesquisa, de
integrar a modelagem matematica para promover a aprendizagem significativa, e
considera-se poder auxiliar outros professores a entenderem como significativo cada
passo de uma sequéncia didatica como a que esta sendo proposta neste trabalho.
Para tanto, visando também a aprimorar e ainovar a pratica docente, elaborou-se uma
sequéncia didatica que, depois de aplicada e avaliada, esta sistematizada em um
website, como produto educacional resultante desta pesquisa. Espera-se, assim,
contribuir com uma proposta didatica para os professores, utilizando a modelagem
matematica no ensino de funcdes.

Na continuidade deste texto, ha a forma como se deu a construcao, a aplicacao
e a analise dos resultados obtidos com a sequéncia didatica proposta, o que sera
desenvolvido nos capitulos que seguem.

No segundo capitulo, “Modelagem matematica”, enfatizam-se concepc¢des de
diversos autores, como Bassanezi (2002), Bean (2001) e Biembengut e Hein (2003),
sobre modelagem matematica e modelos de situacdes do cotidiano por meio da
Mateméatica. Esses autores defendem a modelagem como uma possibilidade de
propiciar uma aprendizagem em que o aluno seja participante ativo no processo de
associar situacdes do seu dia a dia com a Matematica.

No terceiro capitulo, “Aprendizagem significativa”, estdo descritos, de acordo
com os propédsitos deste estudo, aspectos sobre a teoria de Ausubel (2003), cujo
destaque principal é a necessidade de o aluno associar o0 que esta aprendendo com
0 que ele ja sabe. Para tal, é indispensavel ao aluno a disposicéo para aprender e que
0 material de estudos seja adequado para que possa compreender o que esta

aprendendo. Ainda no terceiro capitulo, descrevem-se aspectos sugeridos por Borssoi
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e Almeida (2004) para verificar indicios de aprendizagem significativa mediada pela
modelagem matematica.

No capitulo quatro, “Procedimentos metodoldgicos”, encontram-se descritos a
forma e o contexto da pesquisa, e como se deu a constru¢do de dados. Uma breve
descricdo das atividades de aprendizagem esta nesse capitulo, assim como
justificativas de sua adequacéo ao contexto e a forma de aplicagéo.

No quinto capitulo, apresenta-se a andlise e a discussao dos resultados da
pesquisa, bem como 0s anseios, as inquietacées e os avancos que foram possiveis
aos alunos que procuraram compreender os conceitos de funcdo. No sexto capitulo,
esta descrito o produto final. No sétimo capitulo, estdo apresentadas as conclusdes

da pesquisa e as consideragdes finais, como finalizacao desta dissertacéo.
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2 MODELAGEM MATEMATICA

A aprendizagem vem sendo discutida ha comunidade académica com bastante
énfase, devido ao baixo aproveitamento dos alunos. Muitos deles ndo percebem
mudangas cognitivas expressivas em decorréncia das experiéncias e dos estudos
realizados, gerando um sentimento de que estdo aprendendo somente para a

avaliacdo. Moreira (1999, p. 12) explica que

[...] uma das finalidades da educacéo escolar € propiciar ao aluno meios para
que aprenda de forma que se lembre do que aprende quando precisar, quer
para aprendizagem de novos conteldos, quer para resolver problemas com
que se depara na sua vida académica ou fora dela.

N&o é preciso que se inventem “historias” envolvendo o conteudo, para que se
tenha uma aprendizagem significativa, basta representar matematicamente alguma
situacao real, como defende Bassanezi (2004). Para o autor, “modelagem é eficiente
a partir do momento que nos conscientizamos que estamos sempre trabalhando com
aproximacdes da realidade, ou seja, que estamos sempre elaborando sobre
representacdes de um sistema ou parte dele” (BASSANEZI, 2004, p. 24).

A modelagem pode ser utilizada como uma abordagem didatica para se
representar problemas do dia a dia por meio da linguagem matematica, atribuindo um
sentido real para determinados conceitos matematicos e sendo possivel fazer
previsdes sobre o fendbmeno representado. Bassanezi (2002, p. 18) fala sobre o uso
da Matematica e sua importancia de torna-la mais ligada a realidade. De acordo com

0 autor,

0 objetivo fundamental do “uso” da matematica € de fato extrair a parte
essencial da situacao-problema e formaliza-la em um contexto abstrato onde
0 pensamento possa ser absorvido com uma extraordinaria economia de
linguagem. Dessa forma, a matematica pode ser vista como um instrumento
intelectual capaz de sintetizar ideias concebidas em situagdes empiricas que
estdo quase sempre camufladas num emaranhado de varidveis de menor
importancia (BASSANEZI, 2004, p. 24).

A modelagem € um processo que alia a teoria a pratica, podendo ser utilizado
em diferentes contextos. Porém, ndo basta conhecer e aplicar o método apenas como

um modo de fazer diferente em sala de aula. E necessario que o professor organize
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atividades que despertem no aluno o interesse de compreender e buscar saber mais
sobre aquilo que esta aprendendo, ou seja, atividades que deixem o aluno motivado
a aprender, ao perceber que consegue entender o significado dos conceitos.

A BNCC (BRASIL, 2017, p.522) afirma que o maior desafio do ensino da
Matematica “é exatamente proporcionar aos estudantes a visdo de que ela ndo é um
conjunto de regras e técnicas, mas faz parte de nossa cultura e de nossa historia”.
Para tal, o professor tem o papel de orientador, contribuindo para a conexao entre o
gue o aluno ja sabe, o contexto em que esta inserido e a Matematica, tornando a
aprendizagem significativa.

A modelagem mateméatica colabora nesse sentido, pois busca instigar um
espirito critico, abrindo espacos para que o aluno pense e questione, desenvolvendo
competéncias para além da memorizacdo. E uma estratégia com potencial para
despertar no aprendiz o interesse e o0 prazer pelo estudo da matematica, diferente do
tradicional.

Anastacio (1990, p. 97) nessa linha de raciocicio afirma: “faz-se necessario
desenvolver nos alunos a capacidade de avaliar o processo de constru¢cao do modelo
e os diferentes contextos de aplicacdo dos mesmos”, para que ele possa compreender
e interpretar o modelo que validou, para poder aproveita-lo no seu dia a dia em
diferentes situacoes.

Burak e Soistak (2005, p. 5) explicam que a modelagem matematica faz com
que o professor e o aluno encontrem uma solugdo para um tema comum, “mas
infelizmente, ela encontra poucos adeptos dispostos a ensinar matematica dessa
forma que traz significado e condi¢ées de uma aprendizagem mais eficaz’. Nao se
trata de fazer um plano de aula diferenciado, que tenha uma atividade destinada a
modelagem matematica, apenas para dizer que aplicou na sua aula ou que ensina de
forma significativa; nesse caso, o professor tem um trabalho a mais. O processo de
modelar deve fazer parte do planejamento diario, a fim de auxiliar o docente, unindo
0 meio com a Matemaética; s6 assim podera ter éxito.

Bean (2001, p. 53) descreve que o processo de modelacdo é aberto a criticas
e sugestdes para o aperfeicoamento e afirma que a modelagem matematica “consiste
em um processo no qual as caracteristicas pertinentes de um objeto ou sistema séo

extraidas, com a ajuda de hipéteses e aproximacdes simplificadoras, e representadas
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em termos matematicos (o modelo)”. O modelo encontrado serve de guia para o
contetdo matematico que se busca alcancar.

Considerando a afirmacdo de Biembengut e Hein (2003, p. 13), de que
“‘matematica e realidade sédo dois conjuntos disjuntos e a modelagem é um meio de
fazé-los interagir’, tem-se com a modelagem uma forma de conectar dois polos,
aumentando-se a possibilidade de que as aprendizagens sejam significativas e,
portanto, duradouras.

Assim, cabe aos professores tomarem para si 0 desafio de investir em novas
estratégias, de encontrar, estudar e construir processos de ensino e aprendizagem
gue tenham alguma relag&o com as vivéncias dos alunos, associando o conhecimento
a sua realidade. Comisso, pode ser que se promova uma educagao em que o discente
seja, de fato, o agente e se responsabilize junto com o professor por aprender a partir
daquilo que ja sabe ou ja conhece, ficando o contetdo formalizado como a ultima acéo

a ser realizada, considerando-se a construcao de um conceito.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

A modelagem matematica € uma estratégia de ensino, em que se considera
gue “o mais importante nao é chegar imediatamente a um modelo bem-sucedido, mas
caminhar seguindo etapas nas quais o conteudo matematico vai sendo sistematizado
e aplicado”, afirma Bassanezi (2002, p. 38). Como também acentua Burak (1992, p.
62),

a modelagem matematica constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo
objetivo é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os
fendbmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predi¢bes e a tomar decisdes.

Dessa forma, a modelagem auxilia a relacionar alguma situacao de outra area
ou da realidade do aluno a uma forma matematica que a represente. Para Bassanezi
(1999, p. 11), “guando procuramos agir/refletir sobre uma porcédo da realidade, na
tentativa de explicar, compreender ou modifica-la”, € que se encontra um modelo

matematico que a traduza, aproximando a realidade. Se a modelagem for utilizada
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dessa forma, como conectora de polos (Figura 1), ela auxiliara na constru¢do de uma

aprendizagem significativa e, consequentemente, duradoura.

Figura 1- Esquema representativo da modelagem matemética

modelagem
matematica

situacao real matematica

modelo

Fonte: Biembengut e Hein (2005, p.13).

Assim, quando o aluno consegue fazer essa associacao, entre os conteudos
gue vem trabalhando e a situacdo real, tendo a capacidade de compreender e
reconhecer ideias matematicas no seu cotidiano, é provavel que tenha interesse em
aprender determinado conteudo e que se sinta agente de sua propria aprendizagem.
Barasuol (2006) descreve essa situacdo, em que é necessario saber discernir o
conteudo, ter criatividade e adaptar as variaveis para encontrar o modelo matematico.
Desse modo, o aluno deixa de ser mero reprodutor de exemplos de outros.

Para abordar um contetudo de forma que o discente seja um aprendiz ativo,
mudando a sua postura, Franchi e Gazzeta (2007, p. 1221) sugerem que pode ser
“interessante utilizar a Modelagem para introduzir ou aplicar conteudos matematicos,
na medida em gque esses contelddos podem ser Uteis aos individuos para a sua vida
em sociedade”. Como estratégia de ensino e aprendizagem, a modelagem pode ser
adaptada a situacao em que o professor se encontra, diante de um novo contetdo ou

na retomada de outros.

2.2 PROPOSICAO DO TEMA PARA A MODELAGEM

A escolha do tema, quando se trata de modelagem, pode ser feita de varias

maneiras. Burak (1992, p. 32) considera adequado quando “o professor incentiva e
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oferece oportunidades para que os alunos escolham um tema que seja de interesse
do grupo e sobre esse tema os alunos realizam a pesquisa”.

Bassanezi (2002) afirma que, se o tema for escolhido pelos alunos, eles podem
se interessar mais pela atividade que irdo realizar, executando-a com animo e
dedicacdo. Ja para Biembengut e Hein (2011), o tema pode ser proposto pelo
professor ou escolhido pelo aluno. A vantagem de a escolha ser do aluno € que o
trabalho versard sobre uma questdo de seu interesse, mas a desvantagem é que o
tema pode sair do foco proposto pelo professor, demorar muito tempo para ser
desenvolvido ou ser complexo demais para o tempo planejado para a atividade.
Qualquer desses autores concorda que “seja qual for a forma adotada, cabe ao
professor inteirar-se do tema escolhido e preparar, previamente, a conducdo do
processo de tal forma que desenvolva, no minimo, o conteudo programatico”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 20).

Além dessas visfes, ainda ha a de Barbosa (2001), que propde a escolha do
tema em trés situacdes distintas, descritas no Quadro 1, variando de acordo com a
participacdo do aluno na elaboracdo do modelo, mas considerando sempre a
participacédo do professor. O autor ainda reforca que o sujeito que determina o tema
nao deve ser o fator mais importante, pois essa decisao apenas definira a forma de

organizar a atividade em sala de aula.

Quadro 1 — Atribui¢cdes do aluno e do professor na modelagem matematica

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Elaboragdo da situagao- Professor Professor Professor/aluno
problema
Simplificacdo Professor Professor/aluno | Professor/aluno
Dadqs qgahtatwos € Professor Professor/aluno | Professor/aluno
guantitativos
Resolucgéo Professor/aluno | Professor/aluno | Professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 40).

Pelo que expressa esse quadro, no primeiro caso o professor prepara e
apresenta todo o material, cabendo ao aluno, junto com ele, resolver o problema. No
segundo caso, o professor apresenta, ao educando, a situacdo-problema, e os demais

passos para obtencdo do modelo ficam a cargo de ambos. E no terceiro caso, o
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docente e o aluno atuam sempre juntos, sendo agentes em todo o processo de
modelagem.

Dessa forma, percebe-se que o tema pode ser escolhido pelo docente, ou por
este junto com os estudantes, ndo sendo esse fator o mais importante da atividade.
Neste trabalho, considerando-se o interesse em aprimorar 0 ensino e a aprendizagem
sobre funcbes, o tema foi proposto pela professora pesquisadora, e buscou-se
possibilitar ao aluno uma atividade de modelagem de uma situacéo do cotidiano,
utilizando fungdes, para que, com isso, ele perceba sua aplicabilidade, com base em
conhecimentos prévios, podendo aplica-las em outras situacdes.

A Matematica e a modelagem devem andar juntas no cotidiano, no ambiente
escolar, como forma de pensar e agir no meio em que estdo inseridas. Como
defendem Biembengut e Hein (2003, p. 17), “no dia-a-dia, em muitas atividades, é
evocado o processo de modelagem. Basta, para isso, ter um problema que exija
criatividade, intuicdo e instrumental matematico”. Havendo esses aspectos,
certamente, além de ser uma novidade, tem-se uma nova concep¢ao € uma nova
vivéncia no ambiente escolar que pode ser mais adequada para aprender e conviver.

O professor, ao adotar métodos diversificados, tais como a modelagem
matematica no ensino, estad demonstrando assumir a tarefa de melhorar a sua pratica
em sala de aula, de deixar de lado o “sempre fiz assim”, elaborando, aplicando e
avaliando novas estratégias para promover a aprendizagem significativa. Como
relatam Biembengut e Hein (2003, p. 29), “a condi¢do necessaria para o professor
implementar modelagem no ensino-modelacdo é ter audacia, grande desejo de
modificar sua pratica e disposicdo para conhecer e aprender”; assim como foi a
intencdo que mobilizou esta pesquisa, focada em criar condi¢des de proporcionar uma

forma, relevante, para ensinar e aprender.

2.3 O MODELO MATEMATICO

Héa diferentes formas de se chegar aos resultados esperados por meio da
modelagem matematica em sala de aula, que sdo descritas, de modos préximos, por
Burak e Soistak (2005), Biembengut e Hein (2003) e por Bassanezi (2002). Assim

sendo, a construcdo da pratica, neste trabalho, segue o processo de Biembengut e
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Hein (2003), também pela razdo de que esses autores consideram que a escolha do

tema pode ser do professor, sem haver nenhum prejuizo ao aluno ou ao processo.
Dessa forma, apresentam-se, a seguir, as etapas da modelagem com indicacao

de acles especificas do professor, em seu planejamento e acompanhamento do

processo e do estudante, no desenvolvimento proposto.

12 etapa — Interacdo com o assunto

Nessa etapa, ha a interacdo do aluno com o tema, por meio de pesquisas em
livros, revistas, internet e outras fontes, com o intuito de tornar cada vez mais claro o
topico a ser trabalhado, e de interessar-se pelo assunto. Além disso, o professor deve
instiga-lo a elaborar hipoteses e questionamentos, detectando possiveis variaveis
envolvidas na situacéo-problema. Sucintamente, ocorrem nessa etapa:

a) o reconhecimento da situagéo-problema;

b) a familiarizacdo com o assunto a ser modelo-pesquisa.

22 etapa — Matematizacao

Essa é a etapa em que a situacdo-problema é traduzida em linguagem
matematica por meio de férmulas, graficos ou outras representacdes. Para encontrar
o modelo correto e a sentenca valida, € preciso muita dedicacdo e atencdo. Além
disso, € necessario ter conhecimentos na area da Mateméatica e do conteudo do
problema para que, ao fim, haja sucesso com o modelo encontrado. E, entdo, a etapa
da:

a) formulacéo do problema — hipétese;

b) resolucédo do problema em termos do modelo.

32 etapa — Modelo matematico

Primeiramente, deve ser averiguado se o modelo € uma boa traducdo da
situacao-problema. Assim, € o momento de analisar as solu¢des obtidas para verificar
se ha confiabilidade, aplicando valores no modelo. Ndo havendo a confirmag¢do do
modelo, é necessario retornar a segunda etapa e reorganizar a estratégia de
resolucdo. E o momento do fechamento (provisorio se é preciso retomar), em que se

procede a:
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a) interpretacéo da solucéo;

b) validacdo do modelo (avaliag&o).

Reunindo todas as etapas, a modelagem pode ser expressa por um esquema,

como é mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Etapas da modelagem matemética

Interaqéo «»  Matematizacao <« Modelo matematico
Situacao Formuiagéo Interpretacao
: Familiarizégéo Resolugéo Validacao

Fonte: Beimbengut e Hein (2005, p. 15).

As etapas da modelagem matematica sdo propostas como uma forma de
organizar o percurso, de modo que o aluno consiga interpretar a situacao real e
compreender 0s conceitos matematicos envolvidos na atividade; para isso, ele precisa
passar por cada etapa e retornar, se necessario, de modo a reformular, reorganizar

ou completar possiveis lacunas para validar o modelo.

2.4 TRABALHOS RELACIONADOS COM MODELAGEM

Como um complemento a essas consideracdes, sdo apresentados alguns
projetos com diferentes formas de aplicacbes de modelagem matematica, que
destacam a sua importancia na aprendizagem dessa disciplina em que tantos alunos
apresentam dificuldades. Segundo Bassanezi (2002, p. 38), “mais importante do que
0s modelos obtidos € o processo utilizado, a analise critica e sua inser¢cao no contexto
sociocultural”.

Os trabalhos aqui apresentados foram selecionados dentre os procurados no
Google Académico, utilizando-se como palavras-chave: “modelagem matematica”,

‘modelagem e funcdo”, “fungbes e situagdes do cotidiano” e “aprendizagem
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significativa e modelagem”. Como critério de sele¢do dos trabalhos, considerou-se o
interesse desta pesquisa em relagéo a proximidade do tema e aos resultados obtidos
quanto a aprendizagem dos alunos envolvidos.

Camelo (2013), em seu trabalho de concluséo de curso, utilizou a modelagem
para o ensino de fungdes, visando quebrar o paradigma da pergunta “Porque tenho que
aprender isso?”. Tornando as aulas mais atrativas e mais significativas, prop0s a seus
alunos, a observacao de como os planos de telefonia, de trés empresas, variavam de
acordo com o tempo utilizado em ligagbes. O professor solicitou que os estudantes
encontrassem um modelo para calcular o valor pago em cada plano, para concluir
qual era a empresa mais vantajosa para cada periodo de tempo estipulado. A
atividade contribuiu para que os alunos se sentissem motivados para o estudo,
despertou interesse pelo tema, ajudando-os a consolidar o conceito de funcéo,
pensando e construindo estratégias proprias para resolver problemas, atingindo assim
0 objetivo principal de propor uma atividade que consolide o conceito de funcdo afim,
através de uma aplicacao, a fim de ilustrar a aplicabilidade e a contextualizacdo da
metodologia da modelagem matematica.

Lozada et al. (2006) realizaram um trabalho voltado as dificuldades dos alunos
em compreender conceitos de Fisica, causadas pela falta de entendimento da
Matematica. Nesse trabalho, foi proposta a utilizacdo da modelagem no ensino da
Fisica, com o objetivo de propiciar a aprendizagem significativa, como uma
metodologia de ensino diferenciada. O ensino da Fisica, proposto com esse sentido,
possibilitou aos alunos a construcdo de significados e a resolucdo de situacdes-
problemas com estratégias proprias, o que deu origem a diferentes caminhos para
solucionar problemas. Um destaque especial foi atribuido ao momento da validacéo
do modelo, onde ficou evidente que a proposta com modelagem produziu avangos no
desenvolvimento do pensamento critico, ndo reduzindo-se as resolucdes e analises
basicamente com a aplicacédo de formulas.

Miguel (2012) aplicou, com alunos de 82 série, uma atividade pratica no moinho
da cidade, com o propoésito de desenvolver a capacidade de analisar a criatividade e
0 pensamento critico por meio da modelagem matematica, para facilitar a
compreensao, o entendimento e a ideia de associar a modelagem com o mundo. Os

discentes analisaram questbes como empregos gerados, capacidade de
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armazenamento de silos, consumo de 4gua e de energia elétrica, entre outros, com o
propésito de que fosse despertado no aluno o interesse em compreender e interpretar
os fendmenos modelados matematicamente. O trabalho, para a maioria dos alunos,
despertou 0 gosto por conteldos matematicos e propiciou a compreensdo de
conceitos, como o de funcdo, em uma proposta pedagogica que visava promover a
aproximacdo da Mateméatica com fatos reais, de forma significativa.

Rossato et al. (2013) propuseram aos estudantes de um curso de mestrado que
pesquisassem o valor cobrado em diferentes estacionamentos da cidade de Santa
Maria, no Rio Grande do Sul, para que encontrassem um modelo matematico que
descrevesse o0 valor pago de acordo com o tempo de permanéncia e que
representassem graficamente o modelo obtido. O intuito era trabalhar com os
diferentes tipos de funcédo e suas propriedades. Os autores afirmam que, com o
trabalho, propiciaram, além de seguranca aos alunos, que ja eram professores, aplicar
a modelagem em suas turmas, percebendo que € possivel dar significado a conceitos
abstratos quando aplicados em situacdes do dia a dia (ROSSATO et al., 2013). Esse
trabalho foi importante para que os mestrandos pensassem a modelagem matematica
como uma ferramenta para tornar significativo o aprendizado de funcdes entre alunos
do Ensino Médio.

Borssoi e Almeida (2004) realizaram uma investigacdo em ambientes de
modelagem matematica, considerando a sua potencialidade em relacdo a
aprendizagem significativa, buscando, nas producbes dos alunos, indicios de
compreensao e construcdo de conhecimento. No relato, as autoras apresentaram
atividades de modelagem matematica que propuseram para uma classe de um curso
de Quimica, onde os alunos foram responsaveis pela definicdo e resolucdo de
problemas. Ao final, puderam concluir gue a modelagem matematica, como estratégia
de ensino e aprendizagem, proporcionou a aprendizagem significativa, pois contribuiu
para a motivacéo dos alunos, facilitou a compreenséao dos contetdos e colaborou para
a retencdo do conhecimento, apdés um periodo determinado, em situacfes que
abordavam conceitos de Matematica e de Quimica.

O vinculo comum que aproxima esses trabalhos € o de que todos evidenciaram
a importancia da modelagem na transcricdo dos acontecimentos em forma de

linguagem matematica, possibilitando fazer previsées ou estimativas acerca de uma
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situacao-problema em processos de construcdo de conhecimento e ndo de um estudo
mecanico reduzido a aplicacdo de férmulas.

Além disso, todos destacam que a modelagem propicia maior facilidade na
compreensao do conteudo por parte do aluno, uma vez que ele participa ativamente
do processo de aprendizagem, considerando que precisa utilizar conhecimentos

previamente adquiridos.
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3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para aprender, Ausubel (2003) confirmou, em sua teoria, que € preciso
relacionar o que esta sendo aprendido com o que o aluno ja sabe, isso como esséncia
da aprendizagem significativa. E necessario associar o que € novo com algum aspecto
relevante existente na vida do aluno, como, por exemplo, uma imagem, um simbolo
ou outro conceito, de modo a produzir uma nova ideia, que pode se consolidar como
um novo conhecimento.

Quando o educando ndo consegue estabelecer essa associacdo, do que €
novo com algum fato ou aspecto relevante do que conhece, acontece o que Ausubel
(2003) chama de aprendizagem mecanica, produzida, em geral, apenas por
memorizacdo de fatos, informacdes, formulas decoradas ou artificios para auxiliar a
lembrar do que foi registrado, dias antes da avaliagcédo, e que acaba por ser esquecido
depois. Dessa forma, o novo conhecimento ndo tem ligacdo com os subsuncgores,
sendo armazenado de forma superficial.

Como define Moreira (2006, p.15), “o subsungor € um conceito, uma ideia, uma
proposicao ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de ‘ancoradouro’ a uma
nova informagcdo de modo que esta adquira, assim, significado para o individuo”.
Dessa forma, segundo Ausubel (apud MOREIRA; MASINI, 2011, p.17), “a
aprendizagem significativa ocorre quando a nova informacéo se relaciona com um
aspecto relevante na estrutura do conhecimento do individuo”. Para isso, € necessario
gue o professor organize uma interacdo para que possa conhecer o que o aluno ja
sabe e, a partir dai, proponha uma atividade potencialmente significativa, que va
sendo assimilada na estrutura cognitiva do aluno.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 34), para que a
aprendizagem seja significativa, & essencial que o “material aprendido seja
potencialmente significativo para o aprendiz e principalmente incorporavel a sua
estrutura de conhecimento através de uma relacdo ndo arbitraria e néo literal'”, ou

seja, que o conteudo tenha significado l6gico, base adequada e ideias relevantes para

! N&o literal significa ndo ao pé da letra; e ndo arbitrario indica que um novo conhecimento adquire
significado ndo por interagir arbitrariamente com qualquer conhecimento prévio, mas sim com algum
conhecimento em particular.
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o aprendiz. Outra condi¢do est4 relacionada ao fato de “que o aluno manifeste uma
disposicdo para relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva, o novo material a
sua estrutura cognitiva”, ou seja, o aprendiz precisa do conhecimento prévio e deve
querer relaciona-lo ao novo contetdo, modificando-o e questionando sobre o que néo
sabe. Nao se trata de gostar ou ndo da matéria.

Ainda, Ausubel (2003, p.57, grifos do autor) afirma que o material de
aprendizagem so sera potencialmente significativo se tiver a “capacidade de relagao
com a estrutura cognitiva particular de um aprendiz em particular” e se no material
constar um “mecanismo de aprendizagem significativa” que permita ao aluno
diferenciar a aprendizagem com significado daquela baseada predominantemente na
memorizacao.

Moreira (2010, p. 18), em seu artigo “O que é afinal aprendizagem

significativa?”, enfatiza o significado com base na teoria ausubeliana:

o aluno aprende a partir do que ja sabe. E a estrutura cognitiva prévia, ou
seja, conhecimentos prévios (conceitos, proposicfes, ideias, esquemas,
modelos, construtos...) hierarquicamente organizados, a principal variavel a
influenciar a aprendizagem significativa de novos conhecimentos.

Assim sendo, a avaliacdo da aprendizagem significativa implica analisar o todo,
observar a compreensdo e a capacidade de relacionar o que o que o0 estudante
aprendeu com o seu cotidiano; € um processo continuo e, como afirma Moreira (2010,
p.24), ao avaliar “é necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa, ao
invés de querer determinar se ocorreu ou nao”, verificando se o aprendiz tem
capacidade de explicar, justificar e exemplificar, questionando, resolvendo ou
respondendo sobre o que estd trabalhando. Por isso, ndo basta o material ser
potencialmente significativo, o aprendiz deve ter disposicdo para associar 0 novo
conteldo, de forma nao literal e ndo arbitraria, com o que sabe.

Assim, em relacdo ao estudo que se propde aos alunos, se houver interacdo
com possibilidades para a sua aplicacdo, este podera ter sentido para eles,
ampliando-se as chances de que tenham satisfacdo em aprender, atribuindo sentido,
I6gica e importancia aos conteudos que estudam.

Em Matematica, aprender com significado é compreender o0s conceitos e

também os algoritmos de resolucdo. E necesséario que o professor proponha aos
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alunos situacdes-problema em que eles possam aplicar os conceitos construidos
como recursos do pensamento, em vez de informar como devem ser aplicadas as
férmulas ou de propor célculos em que sejam utilizados sem que Ihes tenham atribuido

qualquer significado. Como afirmavam Toledo e Toledo (1997, p. 37),

se antes era necessario fazer contas rapidas e corretamente, hoje é
importante saber por que os algoritmos funcionam, quais séo as ideias e 0s
conceitos neles envolvidos, qual a ordem de grandeza de resultados que se
pode esperar de determinados calculos e quais as estratégias mais eficientes
para enfrentar uma situacao-problema, deixando para as maquinas as
atividades repetitivas, a aplicacdo de procedimentos padrdes e as operacbes
de rotina.

Com essa percepcéo, o sentido do ensino da Matematica esta em promover,
em todas as situacdes, condicdes para que os estudantes compreendam o que
aprendam e, com isso, talvez se alcancem os tdo almejados bons resultados em
avaliacdes. Por isso, o professor ndo pode abrir mdo de estar em continuo processo
de formacdo, com disposicdo para estudar e para juntar-se com seus pares para
discutir, trocar ideias, falar das dificuldades e das possibilidades que tem encontrado,
num encorajamento mutuo para o esfor¢o na elaboracao de situacdes-problema, nas
possibilidades de lidar com hip6teses, com questionamentos, e em propor a

formulacdo de modelos e investir na validacéo destes.

3.1 O PROCESSO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ha varios fatores que contribuem para a ocorréncia da aprendizagem
significativa. As novas informacdes e o novo material, que apresentam uma estrutura
I6gica, interagem com as ideias relevantes, disponiveis na estrutura cognitiva do
aluno, sendo assim assimilados por ele; nesse caso, € possivel que o aprendiz
compreenda o que realmente esta fazendo, como afirmam Moreira e Masini (2001,
p.14), “contribuindo para sua diferenciacéo, elaboracédo e estabilidade”.

Em um primeiro momento, € preciso que o novo conceito seja adaptavel a
estrutura cognitiva do aluno; os subsuncores existentes relacionam-se para contribuir
com a aquisicao de significado da nova informacéao.

De acordo com Moreira (2006, p. 15),
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pode-se entdo dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacao “ancora-se” em conceitos relevantes (subsungores) preexistentes
na estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos, proposi¢cdes podem
ser aprendidos significativamente (e retidos), na medida em que outras ideias,
conceitos, proposigdes relevantes e inclusivos estejam, adequadamente
claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa
forma, como ponto de ancoragem as primeiras.

Essa relacdo entre estruturas e atos do pensamento concorre para que ocorra
uma mudanca, de modo que o aluno tenha capacidade de avaliar o que aprendeu e
aplicar em situacfes do seu cotidiano. Entdo, é necessario que haja uma interligacéo
entre o conhecimento novo e o0 que ja existe, gerando modificacdes. Esse processo,

denominado “processo de assimilagao”, esta representado na Figura 3.

Figura 3 — Processo de assimilacdo segundo Ausubel

Nova informacgao P - ;
: roduto interacional
Potencialmente Relacionada e Subsungor Sut (d f (d
i i S Subsung¢or modificado
sienificativa assimilada por —» ja existente ) sung
a A Aa’

Fonte: Moreira (2006, p. 29).

Se 0 aluno esta em condi¢cbes adequadas para uma nova aprendizagem, a
informacéo que |he é apresentada é assimilada por interacdo com outro conceito ja
existente na estrutura cognitiva, produzindo entdo a mudanca do subsuncor e
promovendo a aprendizagem.

Essa mudanca progressiva na estrutura cognitiva do aluno vai tornando o
subsuncor mais elaborado e serve de base para novos conhecimentos. Novak e
Gowin (1996) afirmam que, a medida que o estudante consegue associar novas
relacbes com topicos que previamente se pareciam, ele aprimora, modifica e efetua
uma relacdo de hierarquia, possibilitando a ocorréncia de outros dois processos: a
diferenciacao progressiva e a reconciliacdo integradora.

A diferenciacdo progressiva acontece quando o individuo é exposto a um novo
conhecimento, em que as ideias mais gerais sdo apresentadas antes e
progressivamente diferenciadas; em um ambiente em que a aprendizagem € a

experiéncia da mudanca de significados, como afirmam Novak e Gowin (1996, p. 115):
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O principio de Ausubel da diferenciagdo progressiva estabelece que a
aprendizagem significativa seja um processo continuo, no qual novos
conceitos adquirem maior significado a medida que sdo alcancadas novas
relacdes (ligacbes proposicionais). Assim, 0s conceitos nunca sao finalmente
aprendidos, mas sim permanentemente enriquecidos, modificados e tornados
mais explicitos e inclusivos a medida que se forem progressivamente
diferenciando.

Seguindo essa mesma ideia, Moreira (2010) descreve que, quando ha relacéo
entre as ideias, na estrutura cognitiva do aluno, com certo grau de diferenciacao, e
relacionadas com novos conceitos, apontando as similaridades e as diferencas, estas
passam a ter nova concepcao e levam a uma reorganizacdo dos conceitos. Esse
processo € denominado “reconciliacdo integradora” e, de acordo com Novak e Gowin
(1996, p. 120),

resulta, simultaneamente, no minimo numa diferenciacdo mais profunda de
conceitos relacionados. Quando ocorre uma alteragdo substancial no
significado de um conceito (como no nosso exemplo onde os significados
solido, liquido e gasoso foram radicalmente alterados), o tomar consciéncia
das novas relagdes produz aquele sentimento de “ah, ah!” que temos quando
subitamente nos apercebemos de um novo significado ou de uma nova
relacdo num tema de estudo.

O principio da diferenciacdo progressiva se relaciona a um acontecimento
natural da consciéncia humana, a um fato espontaneo em que as ideias vao sendo
expostas a uma modificacdo pelo novo conhecimento, enquanto o principio da
reconciliacéo integradora origina-se em uma parte para promover ideias gerais.

A Figura 4 mostra como Moreira (2013) representou, em uma mesma imagem,
a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora, pois Sao processos
simultdneos em que as acdes sao interligadas. As setas para baixo referem-se a
diferenciacdo progressiva, e as setas para cima, a reconciliacdo integradora. E
necessario que se parta do geral para os conteiddos mais especificos, diferenciando-
0s, mas de modo que se possa, também, retornar a eles e retoma-los, em um

processo de reconciliacao integradora.
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Figura 4-Um mapa conceitual para diferenciagéo progressiva e reconciliacéo integrativa, processos
centrais da teoria da aprendizagem significativa

Conceitos e
proposicgdoes mais
gerais, mais
inclusivos

Conceitos e proposigdes

Conceitos e proposigoes o
intermedidrios ) \ intermediérios

Conceitos e proposicdes
especificos, pouco
inclusivos

Conceitos e proposicoes Conceitos e proposicdes
especificos, pouco especificos, pouco

Conceitos e proposicdes
especificos, pouco

inclusivos inclusivos inclusivos

Fonte: Moreira (2013, p. 14).

Se o0 aluno se interessa pelo assunto que esta sendo discutido em atividade de
aprendizagem, ele, provavelmente, podera associar 0s novos conhecimentos com
conhecimentos prévios, podendo assim melhorar os conceitos que tinha e integrar

outros a sua estrutura cognitiva.

3.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA MEDIADA PELA MODELAGEM
MATEMATICA

Almeida e Silva (2014) confirmam que € um fator indispensavel, no processo
da aprendizagem significativa, que o professor saiba o0 que o aluno ja conhece a fim
de elaborar as atividades de aprendizagem. E necessario que o material complemente
0 ensino e promova a aprendizagem dos alunos.

Com o intuito de averiguar a aprendizagem dos discentes no caso da sequéncia
didatica proposta neste trabalho, serdo utilizados os aspectos mencionados por
Borssoi e Almeida (2004) que descrevem um conjunto de elementos como indicativos

de indicios de aprendizagem significativa, considerando o uso da modelagem
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matematica no ambiente educacional. Esses aspectos sao utilizados na analise dos
dados oriundos desta pesquisa, visando a promover uma aprendizagem significativa
por meio da modelagem matematica. Tais aspectos, indicativos de aprendizagem
significativa, sado separados em dois grupos, “‘um mais relacionado com a
aprendizagem do conteudo e, outro, relacionado com a predisposicdo positiva,
condi¢cdo basica ja mencionada” (BORSSOI; ALMEIDA,2004, p.99). A Figura 5

apresenta os dois grupos e seus aspectos.

Figura 5 — Imagem representando os dois grupos e seus aspectos

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
MEDIADA PELA MODELAGEM
MATEMATICA
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{ Predisposicao :
. para aprender

Envolvimento nas atividades;
Elaboracao de estratégias
proprias;
Aprendizagem extracontetdo.

Fonte: O autor (2018).

No primeiro grupo, considera-se a predisposicdo para aprender, observada
pelo envolvimento do aluno, sua motivacao, sua conduta e seu desempenho durante
a realizacao das atividades propostas, segundo 0s seguintes aspectos:

Envolvimento nas atividades: observa-se a participacdo do aluno durante a
realizacdo das atividades, buscando encontrar indicadores da predisposicdo para
aprender, “pois 0 envolvimento contribui para que o aluno desenvolva competéncia e
criatividade na resolucéo de problemas e favorece uma atribuicao de significados mais
efetiva” (BORSSOI; ALMEIDA, 2004, p. 100).



38

Elaboracao de estratégias préprias: sdo observadas as estratégias que levam
o aluno ao desenvolvimento das situacdes propostas, no contexto em que se

encontra. Como afirmam Borssoi e Almeida (2004, p. 100):

a aprendizagem pode ser mais ou menos significativa, dependendo das
estratégias adotadas pelo aluno. [...] Em um processo de modelagem, esse
aspecto pode ser evidenciado em diferentes momentos e com maior
expressdo nas etapas que envolvem definicao das hip6teses e aproximacdes
simplificadoras e na elaboracao e resolucdo do problema matematico.

Aprendizagem extracontetdo: é observada a aprendizagem além do conteudo
matematico, como a mudanca e a “aprendizagem de habilidades, aprendizagem de
atitudes, aprendizagem de valores”. Ha outras aprendizagens que podem favorecer a
aprendizagem significativa (BORSSOI; ALMEIDA, 2004, p. 100).

O segundo grupo abrange os aspectos cognitivos para analise da
aprendizagem significativa, e sdo 0s seguintes:

Compreenséo conceitual: a compreensdo dos conceitos é essencial para se

obter a aprendizagem significativa, como afirmam as autoras:

Em um processo de modelagem matemaética, a resolucdo de um problema sé
pode ser efetivada realmente se houver a compreensdo conceitual de
aspectos matematicos e extra mateméaticos envolvidos. A compreensao
conceitual requer a interag&o entre a nova informacao e a estrutura conceitual
ja existente, que remete a existéncia de conhecimentos prévios relevantes
para que o aluno relacione adequadamente uma nova informacdo com sua
estrutura cognitiva. Esse aspecto influencia a capacidade do aluno de adotar
estratégias e tomar decisdes, além de influenciar no sucesso da modelagem
matemética e aprendizagem significativa, pois enquanto ndo ocorre tal
compreensdo, provavelmente, a definicdo das variaveis e das hipéteses sera
pouco adequada e assim o0 modelo precisara ser melhorado (BORSSOI,
ALMEIDA, 2004, p.100).

Construcédo e manipulacéo de representacdes multiplas: no momento em que
o aluno percebe que um mesmo objeto matematico pode ter varias representacoes,
significando a mesma coisa, ele obteve uma aprendizagem com significado no
processo de construgdo do conhecimento. “A atribuicdo pessoal de significado pelo
aluno permite elaborar uma compreensao e uma ‘traducao’ prépria do que se aprende”
(BORSSOI; ALMEIDA, 2004, p. 101).
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Aplicacdo do conhecimento a situagBes novas: é possivel perceber que o
processo de ensino foi significativo quando o aluno emprega o que aprendeu em outra
situacao.

Retencéo do conhecimento por longo tempo: caso a aprendizagem tenha sido
significativa, o aluno pode resgatar um conceito esquecido, pois 0s conceitos tornam-
se memoria de longo prazo.

Dessa forma, com base nos aspectos definidos pelas autoras, pretende-se
proceder a andlise dos resultados, buscando evidéncias de aprendizagem
significativa. Antes, porém, apresentam-se as caracteristicas da pesquisa e 0s

procedimentos metodol6gicos empregados para a coleta de dados.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com foco no objetivo principal, que € avaliar as contribuicbes de uma sequéncia
didatica que utiliza modelagem matemética, para promover a aprendizagem
significativa do conceito de funcdo do primeiro grau e de suas propriedades, as
atividades foram elaboradas de modo a propiciar que os alunos retomassem nocgoes
e propriedades que ja estudaram para encontrar 0 modelo matematico de uma
situacao-problema, aprimorando, complementando aprendizagens ou construindo
novos conceitos. Com isso, buscou-se promover o entendimento do que € uma funcao
do primeiro grau em um contexto de modelagem mateméatica. Neste capitulo sédo
descritos a metodologia utilizada, os sujeitos envolvidos e os instrumentos para coleta

e analise dos dados.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida € qualitativa, pois ocorreu concomitantemente a
coleta dos dados, sempre refletindo e analisando os resultados que a guiam, em que
0s dados s&o divididos em unidades relevantes e com conexdo com o todo,
comparando uns com 0s outros para tirar conclusdes (TESCH, 1990).

Em uma pesquisa qualitativa, o pesquisador estd sempre apresentando os
resultados para aproximar a teoria dos dados coletados, compreendendo e
interpretando os fenbmenos que o material apresenta. Quando a abordagem é
gualitativa, ndo se expressam consideracdes simplesmente, mas se compreende o
gue elas mostram; assim todo o processo pode apresentar indicios que justifiquem o
objeto de estudo.

A pesquisa € aplicada, pois trata-se de uma proposta pedagogica construida e
desenvolvida em ambiente préprio e real dos participantes e da pesquisadora, e é
descritiva, o que, segundo Gil (2008, p. 28), é um tipo de pesquisa que visa a
“‘descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou fendmeno ou

estabelecimento de relacdes entre variaveis”.
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4.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa desenvolveu-se com estudos e acgOes direcionadas para o
planejamento, aplicacdo e avaliacdo de uma estratégia pedagdgica que integra uma
sequéncia didéatica, planejada com uma situacdo do cotidiano com modelagem
matematica, construida para promover a aprendizagem significativa de conceitos
sobre funcdo do primeiro grau. A aplicacdo da sequéncia didatica, como parte
experimental da pesquisa, foi proposta pela professora — que é também a
pesquisadora —, a vinte e cinco alunos, com idades variando entre quatorze e quinze
anos, de uma primeira série do Ensino Médio de uma escola da rede privada de
Caxias do Sul, RS, no primeiro semestre de 2017.

A instituicao de ensino referida € bem conhecida pela comunidade que integra,
com alunos de familias empenhadas e cuidadosas com a educacédo dos filhos e
professores que buscam diferenciais para que haja uma aprendizagem de qualidade.
Na escola, as salas de aula sdo bem equipadas, tém lousa digital, computadores e ar
condicionado, constituindo-se como um ambiente agradavel. Os alunos utilizam, com
énfase, um livro didatico, proposto pela escola, em que constam, especialmente,
tarefas para auxiliar na aprendizagem dos conteudos.

Mediante a concordancia da escola para o desenvolvimento da pesquisa
(Apéndice 1) e dos alunos para participarem (Apéndice H), estes receberam atividades
investigativas, para que fossem identificados os conhecimentos prévios, na forma de
um pré-teste sobre os conceitos de funcdo do primeiro grau, associados com
situacles diversas do cotidiano e com problemas, relacionados com funcdes, que ja

haviam estudado na disciplina de Fisica.

4.3 PRODUCAO DE DADOS E PROCEDIMENTOS DE ANALISE

A parte experimental consistiu na aplicacdo da sequéncia didatica, que foi
estruturada para o desenvolvimento de conceitos de fungdo do primeiro grau,
integrando as etapas da modelagem matematica, propostas segundo Biembengut e
Hein (2003).
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As atividades da sequéncia didatica foram elaboradas com pressupostos da
aprendizagem significativa, em um processo de modelagem mateméatica, no qual se
buscou observar a predisposicdo do aluno para aprender, encontrar indicios de
diferenciacdo progressiva e de reconciliagdo integradora, verificando, assim, se a
sequéncia didéatica proposta € um material potencialmente significativo, conforme o
considera Ausubel (2003).

Como dados de analise, foram utilizadas as producdes dos alunos, nas quais
se buscaram indicios de aprendizagem significativa. Todos os registros escritos dos
alunos foram recolhidos e copiados ou registrados em imagens, para posterior
organizacdo em categorias e devidas analises.

Especificamente, foram considerados dados oriundos dos seguintes
instrumentos: atividades de aprendizagem, das quais se obtiveram producfes dos
alunos, como materiais escritos, imagens, resolucdes das situacdes propostas; e um
instrumento de avaliacdo da sequéncia didatica e de autoavaliacdo, respondido por
preenchimento de uma tabela com espaco para assinalar (Apéndices F e G), que foi
proposto aos estudantes no ultimo periodo da aplicacdo da sequéncia didatica.

Foram elaboradas questdes para que os alunos revelassem os seus pareceres
sobre as atividades, sobre as suas condutas como estudantes, sobre as
aprendizagens que reconheceram ter desenvolvido e sobre dificuldades que néao
foram sanadas; registros da professora, em um diario pessoal, feitos em cada
encontro, com as observacdes das acdes e reacbes dos alunos, tais como
envolvimento, realizacdo das atividades, participacdo nos grupos, interesse pelos
estudos, avancos em relacdo a dificuldades manifestadas ou constatadas; e, ainda,
registros sobre as aprendizagens que a professora desenvolveu no decorrer do
planejamento e da aplicacdo da estratégia.

Para a analise dos dados, ap0s estudos sobre andlise textual discursiva de
Moraes (2003), optou-se por uma categorizacdo a priori considerando, para tal, 0s
aspectos apontados por Borssoi e Almeida (2004), que descrevem um conjunto de
elementos como indicativo de indicios de aprendizagem significativa, levando em
consideracao o uso da modelagem matematica no ambiente educacional.

Os sete aspectos apontados pelas autoras, como descritos na se¢éo 3.2, foram

considerados como categorias, além de uma oitava que foi acrescentada, como forma
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de dar indicios das evolugbes das aprendizagens dos estudantes. Essa oitava
categoria foi acrescentada para evidenciar o progresso da aprendizagem. Para tanto,
acompanhou-se o desempenho de trés alunos considerados pela professora
pesquisadora com graus cognitivos diferentes, para que se pudesse observar a
construcdo do conhecimento durante o processo e ndo sé na avaliagao final.

Dessa forma, para proceder as andlises, os dados foram divididos em dois
grupos: um relacionado a predisposicao do aluno para aprender, em que foi analisada
a aprendizagem além dos conteudos, como valores e condutas dos estudantes; e
outro, das condi¢bes cognitivas, em que foi analisada a evolucdo do discente,
segundo aspectos da aprendizagem significativa. Sendo assim, o planejamento da
sequéncia didatica teve como direcionamento a proposicéo de atividades segundo o
gue se buscou analisar.

Em todos os encontros, os registros das atividades dos estudantes foram
recolhidos para uma analise da pesquisadora, com o propésito de coletar dados (em
copias digitais), mas também de dar retorno aos alunos, com comentarios sobre erros
ou aspectos que pudessem ser aprimorados, e para que, no grande grupo, fosse
possivel a discusséo sobre duvidas, propiciando a reconstrucéo de resolucdes, como
forma de aprimoramento em um processo de avaliagédo formativa.

A discussao, com toda a turma, apds as reformulacfes das atividades nos
peguenos grupos, era mediada pela professora que, geralmente, solicitava para algum
estudante, preferencialmente quem tivesse recebido algum comentario, expor a sua
nova ideia aos colegas. Em oportunidades como essas, 0s alunos eram chamados a
justificar e verbalizar as resolucdes e 0os pensamentos que 0s guiaram para chegar as
solucdes, e todo esse envolvimento fez parte da avaliacéo trimestral do aluno.

Os instrumentos de producéo e coleta de dados e as categorias de analise
estdo representadas na Figura 6, na forma de uma sintese ilustrativa. Apés isso, é
apresentada uma descricdo de como foram observados e analisados os dados com

base na teoria que fundamenta este trabalho.
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Figura 6 — Os dados e o0 que eles revelam

Instrumentos

Aprendizagem significativa

mediada pela

matematica
Pés-teste autoavaliagao e
avaliagdo da sequéncia
didatica

mww

Avaliagdo escolar

Fonte: O autor (2018).

Na etapa da avaliacdo e analise dos resultados, buscou-se identificar o que foi
possivel o aluno compreender e a evolucao dessa compreensao. Assim como Coll et
al. (2006, p. 202), entende-se que “avaliar as aprendizagens realizadas pelos alunos
equivale a especificar até que ponto desenvolveram e/ou aprenderam determinadas
capacidades em consequéncia do ensino recebido”. Nesse sentido, com a avaliacao,
foi possivel refletir e observar se 0 aprendiz relacionou os contetdos e conceitos de
forma satisfatoria por meio dos instrumentos propostos.

Coll et al. (2006) descrevem a importancia de verificar se o aluno é capaz de
resolver diferentes situacdes, compreendendo o seu significado e podendo aplicar no
desenvolvimento de diferentes tarefas, em diferentes contextos.

Como instrumentos principais para essa verificacdo (destacados na cor lildas na
Figura 6), foram elaborados um pré e um pdés-teste, procurando, assim, uma forma de
evidenciar se eles demonstraram mais conhecimento e melhores condi¢cdes de
resolver as questdes do que eles tinham no primeiro momento, quando responderam
o pré-teste. Para a andlise das resoluces apresentadas no pré e no pds-teste, estas
foram classificadas nas seguintes categorias:

e CN = acertou e nao justificou;

e PJ = acertou parcialmente e justificou;

e PN = acertou parcialmente e néo justificou;
e NC =néo acertou;

e NF =néo fez.
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Com a analise, procuraram-se evidéncias de aprendizagem significativa
durante todas as etapas da sequéncia didatica. Os conceitos foram analisados
buscando identificar os que foram construidos e outros, sobre os quais as dificuldades
ainda permanecem. Como critério de variedade de graus de aprendizagem, buscou-
se saber se o aluno foi capaz de explicar, justificar ou exemplificar, nas suas
resolucdes das atividades que foram sendo realizadas. Esses aspectos (destacados
na cor verde, na Figura 6) provém das condi¢des para uma aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003), alguns dos quais sdo destacados no processo da modelagem,
segundo Borssoi e Almeida (2004) (na Figura 6 com a cor rosa). Tais aspectos séo
explicados a seguir:

a) Conhecimentos prévios: identificados no pré-teste, forneceram elementos

para adequar o planejamento as necessidades e as dificuldades apresentadas

nas resolucdes das questdes propostas. Ainda assim, a apresentacdo e a

discussao de todas as questdes seguiram-se com toda a classe, em uma

atividade que, no contexto desta pesquisa, serviu também como um

organizador preévio, adiantando ideias e procurando despertar a curiosidade e

0 interesse para o entendimento do que estava sendo proposto para ser

aprendido.

b) Predisposicao para aprender: busca-se observar se 0 aluno se interessa em
se envolver na situacao-problema descrita, buscando estratégias eficientes para
resolvé-la, ndo somente fazendo uma atividade de repeticdo. ldentificada no
decorrer de toda sequéncia didatica.

c) Material potencialmente significativo: o material foi elaborado seguindo uma
sequéncia de desenvolvimento de ideias para promover um sentido logico e para
gue o aluno percebesse a importancia dos conteudos que estudou. Por isso, as
duas condicdes devem andar juntas, pois ndo adianta o material ser significativo
se 0 aluno néo tiver interesse em se envolver nas atividades.

Esses aspectos anteriores, segundo as autoras, promovem a diferenciacao
progressiva e reconciliagdo integradora, descritas abaixo, para o contexto desta
pesquisa:

Diferenciacao progressiva — desenvolvimento de competéncias em cada uma

das formas de representacdo de funcdo (verbal, numérica, algébrica e geométrica),
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distinguindo, traduzindo, enriquecendo e modificando o sentido dos conceitos, sendo
as ideias especificas em cada forma progressivamente diferenciadas.

Reconciliagcéo integradora — quando os discentes se tornam aptos a resolver
situagOes variadas e mais elaboradas, a modelar matematicamente novas situagdes
e a compreender problemas de complexidade maior, com as novas concepgoes.

Ausubel (2003) também considera que, se a aprendizagem € significativa, ela
deve durar por um periodo de tempo mais longo (do que dura uma aprendizagem
mecanica), e esse foi outro aspecto examinado, no tempo que foi possivel considerar
dentro do periodo escolar em que foi desenvolvida a sequéncia didatica.

Assim, diante do material produzido, foram pontuados 0s aspectos que s&o
indicios de aprendizagem significativa no ambiente da modelagem matematica,
descritos por Borssoi e Almeida (2004), e que favorecem a compreensao e a aquisicao
de uma aprendizagem significativa. As autoras dividem esses aspectos em dois
grupos: um referente a predisposicdo do aluno para aprender, e outro sobre os

aspectos cognitivos, conforme descrito na secédo 3.2.

4.4 DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A modelagem matematica serve como suporte para atividades de
aprendizagem significativa, em que os alunos podem resolver situacdes do cotidiano
e também aplicar conceitos matematicos em outros assuntos.

A sequéncia didatica planejada para esta pesquisa parte da ideia de que os
alunos possuem noc¢des basicas do conceito de funcédo de primeiro grau e objetiva,
entdo, que estas fossem sendo diferenciadas progressivamente em um processo de
reconciliacéo integradora, de modo a promover compreensdo de tais conceitos.

Uma funcdo matematica pode ser representada de diferentes formas:
algebricamente, quando expressa por uma formula explicita; verbalmente, se é
descrita com palavras; numericamente, por meio de tabela de valores; ou
geometricamente, quando esta representada por seu grafico. Cada representacéo
pode favorecer a compreensao da funcédo e, assim, permitir ao aluno ir de uma

representacao para outra.
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Como conceitos da aprendizagem significativa, no contexto de funcoes,
diferenciar progressivamente pode ser entendido como compreender, uma a uma, as
diferentes formas de expressar uma mesma funcao, e, ao poder transitar de uma para
outra forma, o aluno da indicios de que alcangou a reconciliagéo integradora.

Para isso, € necessario que o aprendiz conhe¢a essas quatro formas, que
entenda o significado de dominio, de imagem e da lei que descreve uma dada funcao.
Com o propdsito de promover a compreensdo de conceitos sobre funcdo do primeiro
grau, de forma significativa, integrou-se a modelagem, com a qual € possivel
relacionar fungdes com situagdes do cotidiano.

O assunto escolhido para o desenvolvimento da sequéncia didatica foi o valor
pago em alguns estacionamentos da cidade, desconsiderando-se meios turnos,
diarias e mensalistas. Esse contexto tem relacdo com o cotidiano dos alunos e pode
ser facilmente inserido nos contetdos previstos no curriculo programatico da série em
foi desenvolvida a proposta.

A sequéncia didatica esta estruturada em seis etapas, que estdo descritas, a
seguir, com enfoque nos aspectos relevantes de cada uma; elas estdo detalhadas nos
Apéndices A até G, que integram seus planejamentos e a programacao completa das

atividades.

4.5 SEQUENCIA DIDATICA E O SEU DESENVOLVIMENTO

No que segue, é apresentada a sequéncia didatica, na forma de relato, com
fundamentos da estratégia e esclarecimentos sobre como foi planejada e
desenvolvida em cada um dos encontros. As atividades de aprendizagem que
integram cada uma das etapas da sequéncia didatica encontram-se em apéndices
identificados em suas descri¢cdes. A proposta foi aplicada em seis momentos, cinco
deles na sequéncia regular das aulas e o ultimo duas semanas depois do quinto

encontro. A duracdo dos encontros foi de dois periodos de cinquenta minutos cada.

4.5.1 Primeiro encontro
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O primeiro encontro foi organizado com o proposito de identificar os
conhecimentos dos estudantes em relacdo ao conceito e as nogbes bésicas que
envolvem o estudo de funcdes. Os resultados do pré-teste serviram de base para uma
analise do planejamento das demais etapas, ja previamente estruturadas, indicando
ajustes ou mudancas que devem ser feitas nas atividades de aprendizagem e nos
instrumentos de avaliagdo, visando ao alcance dos objetivos de aprendizagem
propostos.

O pré-teste (Apéndice A) foi composto por atividades com as quais se busca
verificar se o aluno reconhece e relaciona as quatro formas de representacéo de uma
funcdo, associadas a situagdes do cotidiano. Os estudantes trabalharam
primeiramente em duplas selecionadas pela professora, para, depois, participarem de
uma discussao, em grupos de duas duplas, acerca das dificuldades que surgiram na
resolucdo das questoes.

Apoés essa discussdo sobre as questdes, foram apresentadas as resolugcdes
pelos grupos no quadro, com orientacdes, complementos e intervencdes da docente,
no que foi necessario.

Nesse encontro, foi dada uma tarefa extraclasse propondo que os alunos
encontrassem o valor cobrado em alguns estacionamentos (considerando a variacéo
de locais: proximo da escola, mais longe da escola, no shopping da cidade) de acordo
com a variacao do preco pelo tempo de permanéncia. Os alunos foram orientados a
registrar os valores e a forma como séo cobrados, preferencialmente, em fotografia.

Em uma segunda tarefa para ser realizada antes do segundo encontro, 0s
alunos deveriam realizar atividades, propostas no livro didatico que eles possuem,
sobre 0os mesmos conteldos abordados no primeiro encontro. Propor tarefas do livro
didatico € uma norma da escola em que foi realizada a pesquisa para o professor do
Ensino Médio, o que deve constar no seu planejamento anual, como estudos em
classe ou em tarefa extraclasse, sem, no entanto, ser necessario que esse livro seja
0 recurso principal ou o mais utilizado no decorrer dos estudos.

Assim, sendo os alunos habituados com a realizacdo de tarefas do livro,
integra-las é um procedimento natural: o que deve ser feito é, cuidadosamente,
selecionar as mais adequadas a natureza das demais atividades planejadas para

compor a sequéncia didatica — em geral, situacdes-problema contextualizadas que
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envolvem, em algum grau, diferentes formas de expressar uma fungao (verbal,
algébrica, numérica e geométrica). Com essa consideracao, neste estudo de fungdes,
o livro da escola foi utilizado para indicagéo de atividades extraclasse, selecionadas
de acordo com as demais que foram propostas em sala de aula.

4.5.2 Segundo encontro

O segundo encontro iniciou com uma discussdo sobre as tarefas extraclasse,
com esclarecimentos de duvidas, mediante a apresentacao das resolucdes na lousa,
pelos alunos.

Esse encontro foi dedicado a uma exploracdo do processo de modelagem
matematica que utiliza conceitos sobre funcao, da forma como foram concebidos em
cada grupo.

Como avaliagdo, nesse momento, buscou-se verificar se uma atividade
abordada por meio da modelagem matematica € potencialmente significativa para a
elaboracdo de conceitos de funcéo, verificando indicios de que o aluno associa e
modela matematicamente situacdes do cotidiano.

Os grupos ja deviam ter em maos os valores das tarifas e a forma de cobranca
do estacionamento a que foram designados pesquisar. Cada grupo tinha a seu
encargo um dos tipos de estacionamento propostos pela professora, 0s quais sao
descritos a seguir.

Os estacionamentos indicados foram: os de parquimetro de zonas verde e azul,
0 estacionamento rotativo perto da Escola (area central da cidade), um
estacionamento rotativo longe da Escola (fora da area central da cidade) e o
estacionamento de um shopping. Os locais deveriam apresentar formas diferentes de
cobranca e considerar a proximidade das casas em que mora a maior parte dos
componentes dos grupos.

Com os dados que surgiam, inicialmente, os alunos ficaram livres para tentar
modelar matematicamente o valor cobrado no estacionamento consultado. Sempre
gue surgiam dificuldades de compreensdo ou na resolucdo, foram feitos novos
guestionamentos para o grupo, tentando estimular o desenvolvimento do raciocinio e

a troca de ideias. Nesse processo, a professora atuou como mediadora da atividade,
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com desafios para guiar os alunos, mas nao forneceu informacdes que oS
direcionassem a conclusoes.

Almeida e Silva (2014) afirmam que é um requisito primordial que o professor
saiba o que o aluno ja sabe, e que ele possa elaborar uma atividade e um material
gue complementem o ensino e a aprendizagem dos estudantes.

No processo de modelagem matematica, as etapas descritas por Biembengut
e Hein (2003) foram propostas ao grande grupo:

A primeira etapa da modelagem consiste na interagdo com o assunto, na qual
€ realizada uma conversa, para um aprofundamento do conhecimento sobre o tema.
Para tanto, a professora fez questionamentos sobre onde os pais deixam os veiculos
estacionados, nos diferentes locais da cidade, questionando inclusive se optam por
estacionamentos privados ou na via publica. Os alunos foram questionados também
sobre os critérios para a escolha do estacionamento e se os alunos tém conhecimento
sobre as tarifas cobradas em cada uma das opcoes.

Assim, eles puderam refletir, ampliando o seu entendimento sobre o tema e
descobrindo diferentes formas de cobranca. Nesse momento, segundo Almeida e
Silva (2014), o aluno esta preparando a sua estrutura cognitiva para a aprendizagem
de novos conceitos. O aluno interage com o professor, com os colegas, expondo suas
ideias e explorando informacdes de forma oral, dinAmica e em grupo.

Também, para despertar o interesse dos alunos, foram feitos questionamentos,
enquanto eles socializavam, com os colegas, sobre os valores pesquisados:

e Quais séo os tipos de estacionamento que conhecem?

e Como variam os valores?

e O que podem dizer sobre a variacao do valor? Ela depende do qué?

e Com tantas opcoes de estacionamentos, como saber qual € melhor e mais

vantajoso para estacionar?

e Ha diferenca entre os valores cobrados por estacionamentos na via publica

em relacdo aos valores cobrados nos rotativos privados? Por qué?

O objetivo dessa conversa foi despertar a curiosidade do aluno para as
préximas etapas da atividade e verificar a evolucéo do seu entendimento sobre o tema

proposto.
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ApOGs essa introducdo, passou-se a segunda etapa da modelagem, que diz
respeito a matematizacdo, em que o estudante tem o problema e precisa resolver
modelando-o0 matematicamente e anotando todas as observacdes. O discente
precisa, nesse momento, de conhecimentos matematicos, na area em que o modelo
sera aplicado.

Os alunos devem ser observados no decorrer de todo o processo. Lemos
(2006) sugere principios que evidenciam uma aprendizagem significativa e os
aspectos a serem observados para uma avaliacdo, tais como: se o aluno é o centro
do processo, percebendo-se como construtor do préprio conhecimento; se o professor
€ mediador e responsavel pelo evento de aprendizagem; se o aprendiz interage com
conhecimentos anteriores, reorganizando-os em diferentes momentos do processo
educativo.

Nesse momento, nos grupos, os alunos responderam a perguntas em uma
folha para entregar para a professora, com a intencéo de dar inicio ao processo de
matematizacao.

« Quanto sera pago nesse estacionamento para diferentes tempos de

permanéncia?
a)15min b) 43min c) 1h22min d) 2h30min

» Faca, usando uma linha do tempo, um desenho que represente a forma de
cobranga nesse estacionamento.

+ Como seria essa representacdo na forma de uma tabela para o valor a ser
pago em cada periodo de tempo (horas)?

* Quais sdo e como se relacionam as variaveis da tabela?

« Represente num grafico esses valores encontrados pelos tempos
correspondentes.

« Pense e escreva uma possivel equacdo, na forma de uma relacdo
matematica, que represente, genericamente, esses valores da cobranca do
estacionamento.

A terceira e Ultima etapa é a criacdo do modelo matematico, quando € preciso
verificar se 0 modelo tem validade e se ele se aproxima da situacao-problema,
traduzindo-a de forma satisfatoria. Para tanto, precisa-se aplicar outros valores no

modelo matematico, para verificar se de fato ele é confiavel. Os alunos, em seu proprio
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material, fizeram suposi¢des de outros valores, para verificar se o modelo encontrado
estava de acordo com o valor cobrado. Caso néo fosse verdadeiro, poderiam voltar e
reorganizar o modelo que traduz a situacéo-problema. Apds esse trabalho inicial em
grupos, os alunos apresentaram para os colegas o modelo que organizaram. Puderam
conversar e discutir sobre algumas situagdes que precisavam compreender melhor,
podendo verificar a validade dos modelos.

Ao final desse encontro, os alunos receberam as atividades (Apéndice B) do

livro didatico para serem resolvidas em casa, antes do terceiro encontro.

4.5.3 Terceiro encontro

O encontro iniciou com a discussao da tarefa na lousa, de forma a debater as
duvidas, contando com explicacbes complementares da professora sobre as
resolucdes apresentadas.

Em seguida, iniciou-se uma nova atividade de modelagem, dessa vez em
conjunto, no grande grupo, em que a professora apresentou o preco cobrado por um
estacionamento (o da frente a escola), ao qual a maioria dos alunos tem acesso.

Com os valores apresentados na lousa, foram feitos 0s mesmos
guestionamentos da aula anterior, com a intencdo de dar inicio ao processo de
matematizacao, de forma a usar um modelo comum para discutir a funcao do primeiro
grau. Cada grupo respondeu a uma das questdes, relacionadas ao estacionamento
proposto pela professora.

Apbs ser encontrado o modelo (0 modelo resultante, no caso dos pregos
praticados no estacionamento indicado, estd descrito no capitulo 5, durante a
descricdo dos encontros), com discussdo coletiva e orientacdo da professora, esta
intervém com questionamentos que envolvem conceitos de funcao, relacionados com
0 contexto em que estéo trabalhando.

Supondo que uma pessoa fique no estacionamento durante t horas, quanto ela
vai pagar se:

a) t=1hora
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b) t=2horas
c) t=3horas
d) t=4horas

e) t=thoras, sendot = horas cheias

Representando, no sistema cartesiano, os pontos (tempo, valor), pode-se
afirmar que pertencem a uma mesma reta? Qual é a equagdo matematica dessa reta?

Nesse momento, é possivel ir se afastando do contexto, para que os alunos
atentem e compreendam os conceitos de funcdo do primeiro grau. Chegou-se, assim,
a um modelo v (t), de valor cobrado por tempo de permanéncia no estacionamento,
para ser pensado, também, como uma equacao de reta: (equagdo que descreve a

situacao proposta pela professora) v(t) = 3t + 1.

A professora segue com mais questionamentos, para que os alunos concluam
o tipo de funcéo que encontram e qual € o tipo do grafico.

a) Quanto paga uma pessoa que estaciona por 5 horas?

b) E se ficar 8 horas?

c) Quanto tempo ficou estacionado um carro, se o valor pago foi R$ 31,007

d) E se o pagamento for de R$ 46,00?

e) Como fica a representacdo no sistema cartesiano de pontos (t, v) sendo v
o valor do estacionamento por t horas de permanéncia?

f)  Quanto varia o valor do estacionamento a cada hora de permanéncia?

g) Onde aparece esse valor (3) na equagéo v(t) = 3t + 1? E qual o nome
desse termo?

h) Qual o sentido do 1 nessa equacdo? Esse valor € uma quantia a ser paga
nesse estacionamento? 2

i) Em uma situacdo qualquer, em que v € uma variavel real que depende de
um valor qualquer t dentro do conjunto dos numeros reais, como ficaria a
representacéo dos pontos (t, v) no sistema cartesiano?

j) E entdo, o que representa 0 1 nessa equacdo v(t) = 3t+ 1, de acordo

com o grafico? E qual o nome desse termo?

2 Faz sentido fazer essa pergunta aos alunos porque esse valor corresponderia a um tempo 0 (zero)
de permanéncia no estacionamento.
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Ap6s o0s questionamentos e feitos os registros no caderno, a professora
explicou, organizando as ideias, que a fungéo descrita pelo estacionamento € definida
por mais de uma sentenca: uma constante, que apresenta um valor fixo, e que
representa a situacao inicial do estacionamento, para uma permanéncia de até certo
tempo (exemplo 30 minutos) e outra, para qualquer tempo acima de uma hora, a qual
possui uma variavel, e que é do tipo f(x) = ax + b, sendo X, a variavel independente
da funcao. O coeficiente angular (a) determina a variacéo de y para cada unidade de
variacao de X, e o coeficiente linear (b) determina o valor em que a reta intercepta o
eixo y, por determinar o ponto (0O, b).

O conceito de zeros da funcado, que pode ser identificado como, por exemplo,
X', que € o valor de x que tornay igual a zero, é algebricamente determinado, definindo
o ponto (x, 0), que, geometricamente, é o ponto onde a reta intercepta o eixo X.

A discusséo e a analise dos coeficientes foram conduzidas com o apoio do
software GeoGebra, com a intencdo de que as conclusbes fossem dos alunos,
orientados por perguntas que direcionavam para o conceito pretendido, como mostra

a Figura 7.

Figura 7 — Efeito dos coeficientes na representacéo da reta
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Fonte: O autor (2018).

Apbés a compreensdo desses conceitos, os alunos foram desafiados a
construirem graficos de retas, utilizando o significado do coeficiente linear, do
coeficiente angular (como taxa de variacdo) e de zero da funcéo; isso, em lugar de
uma classica tabela de pontos elaborada, geralmente, com valores aleatérios de X

para determinar valores correspondentes aos dey.
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Como um exemplo, discutido com todos e ilustrado no quadro, apresentou-se
f(x) = —3x + 6, em que se considerou, primeiramente, se a funcao é crescente ou
decrescente; em seguida, que fosse identificado o ponto em que essa funcéo
interceptaria 0 eixo y, ja o representando no plano cartesiano, e, por fim, que se
calculasse o zero dessa funcéo, igualmente, representando-o no plano cartesiano.
Com a discussédo sobre quantos pontos sdo necessarios para determinar a reta, esta
pode ser tracada, unindo esses dois pontos, ancora da construgcédo, como forma de
construir o gréafico da funcao. Outras funcbes do primeiro grau foram propostas para
a construcdo de seus graficos, para uma pratica e, também, para a discussédo de
algumas situacdes especificas, como uma funcado em que nao ha coeficiente angular
ou coeficiente linear.

Para finalizar o contexto matematico das func¢des do primeiro grau, foi discutida
com os alunos a forma de encontrar a lei da funcéo a partir do conhecimento do seu

grafico, como, por exemplo, a que esta representada na Figura 8.

Figura 8— Gréfico da funcao f(x)=3x+1
X
5]

Fonte: O autor (2018).

Os mesmos dados, que sao os coeficientes linear e angular, devem ser
determinados ao ler e interpretar o grafico, para que seja possivel determinar a lei que

descreve a funcéo representada pela reta.
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Também para fun¢des consideradas apenas com sentido matematico, sem um
contexto especifico, a terceira etapa da modelagem € a da validacdo do modelo e a
avaliagdo, para interpretar, confrontar e verificar se o modelo se aproxima de dados e
hip6teses levantadas. O aluno precisa verificar se 0 modelo é aceitavel para descrever
a situacdo. Caso o modelo elaborado ndo seja adequado, é necessario retomar etapas
e ajusta-lo para que ele seja real, como é a situacao.

Ainda como parte dessa terceira etapa da modelagem, ampliam-se as
reflexdes, pois é quando o aprendiz reorganiza suas ideias, por meio de modificacdes,
percebendo detalhes que antes ndo Ihe haviam chamado a aten¢do. Para tanto, os
grupos retomaram os modelos construidos no segundo encontro, para 0s pre¢cos dos
estacionamentos, considerando, agora, todas as discussdes, explicacbes e
representacdes dos conceitos presentes nesse terceiro encontro.

Ao final desse encontro, os alunos novamente receberam atividades (Apéndice
C) para realizarem em casa. As atividades foram indicadas no livro didatico, com o
intuito de fixar os conteudos trabalhados, a definicdo de funcdo do primeiro grau e

suas quatro formas de representacao.

4.5.4 Quarto encontro

A aulainiciou com a discussédo das atividades das tarefas de casa. A professora
indicou por sorteio os alunos que deveriam responder aos seus questionamentos
durante a discusséo.

Em seguida, foi proposta aos alunos uma situacdo-problema, envolvendo a
compra e venda de peras, por um comerciante, visando ao lucro. A funcao gerada, de
acordo com a situacdo-problema, é f(x) = 2x — 500, sendo f a funcao que representa
o valor recebido pelo comerciante ao vender x peras.

A funcao descreve a situagdo em que “Um comerciante gastou R$ 500,00 na
compra de um lote de peras. Como cada pera sera vendida a R$ 2,00, ele deseja
saber quantas peras devera vender para obter lucro com as vendas. ” Essa foi a ideia
inicial para se trabalhar o estudo do sinal de uma funcdo do primeiro grau. Em
gualquer situacéo, o estudo do sinal indica, em quais valores do dominio, a funcao é

nula, negativa ou positiva. No caso da situacéo apresentada, identificar onde a fungao
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€ positiva, negativa ou nula é o mesmo que identificar quando o comerciante teré lucro,
prejuizo ou nenhuma das duas situacdes em seu negaocio.

Para tanto, foi solicitado aos alunos que esbocassem o grafico da fungcdo como
uma reta continua, na ideia de uma aproximacao da situacao real, considerando que
a venda acontece para quantidades inteiras de peras. Apds isso, propds-se que
explicassem, sobre lucro, prejuizo ou nenhum deles com a venda de peras,
respondendo as seguintes questdes:

a) O que acontece vendendo-se 250 peras?

b) O que acontece vendendo-se mais de 250 peras?

C) O que acontece vendendo-se menos de 250 peras?

Com essas questdes, o intuito foi propiciar que os alunos percebessem que nao
h& lucro e nem prejuizo para x = 250, pois f (250) = 0. Que ha lucro para x > 250, pois
f(x)>0 e prejuizo para x <250, pois f(x) < 0.

A discussao com tal situacdo, e com outros exemplos, foi proposta para auxiliar
na compreensao das ideias envolvidas na analise do sinal de uma funcédo: quando é
positiva, negativa ou nula.

Na sequéncia, com os alunos organizados em dois grandes grupos, foi
realizada uma atividade (Apéndice D) de revisédo do contetudo, juntando as ideias e 0s
conceitos construidos e discutidos, na forma de jogo, denominada “Gincana de fungao
do 1° grau”, uma dinamica diferenciada para envolver os alunos na resolucédo das
atividades. As questdes foram variadas sobre as formas de representacao de funcdes
do primeiro grau.

A dinamica da gincana é a seguinte: Com a turma dividida em duas equipes, a
professora sorteia uma questdo e um aluno de cada equipe, para que va a frente e
resolva a questdo no quadro. A professora apresenta a pergunta aos dois alunos, que
vao até o seu grupo, para pedir auxilio, e retornam quando concluem a resolucéo,
apresentando-a para a professora. Caso a solucéo esteja correta, ela é explicada para
0 grande grupo e a equipe ganha um ponto. Se estiver errada, o estudante volta a
equipe e corrige. Com isso, pode acontecer de se ter um grupo vencedor da “gincana
da fungao do 1° grau”.

Ao final do quarto encontro, os alunos novamente receberam atividades

(Apéndice D) para realizarem em casa, assim como NnoS encontros anteriores,
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selecionadas do livro didatico e, nesse caso, referentes a definicdo de funcédo de

primeiro grau e as quatro formas de representacdo que podem ser utilizadas.

4.5.5 Quinto encontro

O quinto encontro foi destinado a aplicacdo de um pds-teste, com a intencéo
de verificar indicios de melhora no entendimento de funcdo do primeiro grau,
comparando o que os estudantes sabiam com o que trabalharam nas atividades,
aplicando as ideias e 0s conceitos estudados em outras situagdes, incluindo algumas
do cotidiano.

Os alunos, organizados em duplas, resolveram as atividades do poés-teste,
cujas questdes sao semelhantes as do pré-teste quanto ao contetdo, mas com grau
maior de complexidade em relacédo ao que devem responder, por serem solicitados a
justificar os procedimentos adotados. Assim, as questbes foram planejadas para
verificar se houve avancos, no decorrer das etapas da sequéncia didatica, pois os
conceitos basicos precisam ancorar novas aprendizagens que serdo propostas.

Como no preé-teste, no pos-teste (Apéndice E), buscou-se verificar se o aluno
reconhece e relaciona as quatro formas de representacéo de uma funcéo, associadas
ou ndo a situacdes do cotidiano.

Ao final da aula, a professora levou esses materiais para analisar as resolucdes

também das tarefas que os alunos receberam para realizar em casa.

4.5.6 Sexto Encontro

O ultimo encontro aconteceu depois de algumas semanas, quando os alunos
responderam a uma avaliacdo de conhecimentos, da forma como é proposta pela
Escola, com todos os conteudos trabalhados durante o periodo determinado, e que
envolveu conceitos de funcdo do primeiro grau, Teorema de Tales e regra de trés.

A avaliacdo (Apéndice F) tem atividades préximas as desenvolvidas no pré e
no poés-teste, envolvendo as quatro formas de representacdo de funcdo e a
transformacgao de uma forma para outra. Para o contexto da pesquisa, essa avaliagao

foi realizada, também, com o propdésito de verificar se 0 aluno reteve o conhecimento
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durante o tempo de desenvolvimento da sequéncia didatica, analisando se as
aprendizagens foram duradouras, em algum periodo possivel de ser considerado,
sendo este um dos beneficios da aprendizagem significativa. A aprendizagem
duradoura, para Ausubel (2003), é aquela em que o aluno aprende com significado,
auxiliando-o na capacidade de aprender outros conteudos, pois ele pode fazer um
resgate rapido, quando necessario, de conceitos a serem reativados em situacdes
préximas ou novas. Esse é o sentido atribuido a aprendizagem duradoura, mais do
gue indicar que a aprendizagem dura por uma quantidade maior de tempo.

Essa avaliagéo foi realizada, individualmente e sem consulta, durante um
periodo de aula, e foi a professora quem analisou as resolucdes e definiu a nota de
desempenho dos alunos, conforme requisita a escola onde foi realizada a pesquisa.

Para os fins da pesquisa, mas também como conduta da pratica pedagdgica,
nesse encontro foi aplicado, ainda, um instrumento de avaliacdo da estratégia
(Apéndice G), para conhecer as opinides alunos sobre a sequéncia didatica como
recurso aprendizagem, e com questdes também de autoavaliacdo, para que
refletissem sobre suas condutas como estudantes, envolvimento, dedicacéo,
participacdo e sobre as aprendizagens que reconheciam ter desenvolvido e as
dificuldades ainda ndo sanadas.

Com a autoavaliacdo, busca-se um parecer dos estudantes, de modo a se ter
indicios de que a aprendizagem foi reconhecida por eles, com grau de envolvimento
e de avancos. A autoavaliacdo é promovida para que os alunos reflitam sobre o que
e como aprenderam com a pratica pedagogica vivenciada em sala de aula,
acreditando-se que, com isso, possam refletir sobre o que e como estudaram,
tracando o seu retrato enquanto estudante. Como Hoffmann (2001, p.53), entende-se
gue a autoavaliacao é o “exercicio do aluno pensar, sobre o0 seu pensamento, pensar
sobre suas atitudes, analisar criticamente ideias defendidas, observar seus exercicios
e tarefas para completa-los, enriquecé-los”.

Espera-se que seja possivel que o aluno identifigue as lacunas durante o
processo de ensino aprendizagem, resgatando conceitos e elaborando mentalmente

o0 caminho que percorreu durante a sequéncia didatica.
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Para o professor, a autoavaliacdo também serve como material de analise e
reflexdo sobre os conhecimentos propiciados aos alunos, bem como para identificar
falhas que possam auxiliar a aprimorar a sua pratica.

Hoffmann (2001, p. 53) afirma igualmente que a autoavaliagdo so teré sentido
para o educando se ele puder tomar consciéncia sobre a sua “conduta cotidiana, de
forma natural e espontdnea como aspecto intrinseco ao seu desenvolvimento”,
favorecendo, assim, a sua aprendizagem, ampliando suas capacidades iniciais,
pensando e refletindo sobre as estratégias que utilizou para resolver as situacdes
matematicas.

A autora afirma, ainda, que quando o aluno se autoavalia, o professor “provoca-
o a refletir sobre o que esta fazendo, retomar passo a passo seus processos, tomar
consciéncia das estratégias de pensamento utilizada” (HOFFMANN, 2001, p. 54).
Com isso, nessa pesquisa, a professora pode observar se 0s objetivos iniciais de
promover a compreensao dos conceitos sobre funcéo, bem como a capacidade de
resolver problemas, foram atingidos, além de verificar se a modelagem matematica
favoreceu a aprendizagem significativa do conteudo.

Nessa atividade de autoavaliacdo, promovida no ultimo encontro, havia
guestdes para que o aluno apresentasse um parecer (ruim, regular, bom ou muito
bom) de acordo com o seu desempenho e a compreensdo do contetdo estudado. As
guestdes sao do tipo: “Participei das atividades, realizando as tarefas propostas em
sala de aula e extraclasse?”, “Fui capaz de relacionar conceitos matematicos em
situacdo do cotidiano?”, “Consegui expor 0 meu pensamento de forma escrita na
resolucdo de problemas?”, “Aprendi com essa forma de ensinar e recomendando-a
para outros conteudos?”. Além disso, foi solicitado que os estudantes descrevessem
conceitos importantes que lembravam e aprenderam sobre funcdo de primeiro grau,
atribuindo uma nota a seu proprio desempenho, além de que apresentassem o que
pensavam sobre a forma de trabalho proposta.

As questdes da autoavaliacdo forneceram subsidios para uma avaliacdo
inclusive das condicbes de aprendizagem que foram providenciadas e organizadas
pela professora e pela mediacédo que foi propiciada em sala de aula aos alunos com
0s materiais e a docente. As respostas da autoavaliacdo forneceram indicios de que

as condi¢des promovidas foram favoraveis ao desenvolvimento da aprendizagem, dos
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guais se pode inferir que a mediacao pela professora foi adequada, gerando melhora
nos resultados da avaliagao.

Todo material produzido com a aplicacao da sequéncia didatica foi considerado
no momento da analise de dados, servindo de reflexdo para a professora sobre
indicios da aprendizagem. Segundo Moreira (2013, p.30), “a avaliagdo da
aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de evidéncias”, para
gue seja possivel perceber como os alunos compreenderam essa prética e observar,
também, suas condutas e seus pareceres sobre suas aprendizagens e sobre a
proposta de estudos que |hes foi oferecida.

A avaliagcéo ocorreu durante todo o processo, sendo consideradas e discutidas
todas as atividades, sempre com interacdo e propostas de acdes complementares
para a melhora do entendimento do que estava sendo estudado, como possibilidade
de avancar na diferenciacdo progressiva e na integracdo de conhecimentos a outros
existentes. Em um processo de avaliagdo formativa, as atividades foram formuladas
para que o aluno pudesse progredir e aprender com elas, e para que se pudesse
analisar o crescimento de cada estudante.

A avaliacdo somativa também integrou a avaliagcdo geral para produzir o
resultado final na avaliacdo trimestral, em que foram considerados diversos
instrumentos. Além do instrumento especifico aplicado no sexto encontro, todas as
atividades realizadas foram consideradas, conforme designado por normas da escola,
levando-se em conta o percurso completo do aluno durante a realizacédo da sequéncia

didatica.
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5 ANALISE, RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, é descrita a analise dos dados oriundos dos registros das
producdes dos alunos em atividades de aprendizagem, das resolucdes das questdes
do pré e do pos-teste, da avaliacdo escolar, da autoavaliacdo e das observacdes da
professora, buscando encontrar, nesses instrumentos, indicios de aprendizagem
significativa.

A analise é qualitativa e a organizacao dos dados deu-se por meio de aspectos
indicativos (divididos em sete itens) de aprendizagem significativa, conforme é
proposto por Borssoi e Almeida (2004), e de um oitavo (totalizando oito categorias),
gue se refere a evolucdo das aprendizagens. No que segue, cada uma delas sera
titulo e argumento de uma sec¢ao deste quinto capitulo, apresentadas considerando
0s encontros em que se revelaram indicios do que esta sendo analisado.

As categorias de estudo tém origem em dois grandes grupos de aspectos, ja
mencionados na sec¢ao 4.3: um referente a predisposicao do aluno para aprender,
observada pelo envolvimento nas atividades, pela elaboracéo de estratégias proprias
e pela aprendizagem extraconteldo; e outro que leva em conta 0s aspectos
cognitivos: compreensao conceitual, construcdo e manipulacdo de representacdes
multiplas, aplicacdo do conhecimento em situagcbes novas e retencdo do
conhecimento por longo tempo. Acrescentou-se a estas mais uma categoria, a que se
chamou progresso das aprendizagens e na qual foi observada a evolucéo de alguns
alunos que representam uma amostra dos desempenhos da classe.

Com essas analises, buscou-se, no final, produzir argumentos que justifiquem
a sequéncia didatica proposta como sendo uma estratégia potencialmente significativa
para o ensino e a aprendizagem, planejada com a modelagem matematica de uma
situacao do cotidiano, em que os alunos compreendem e aplicam conceitos de funcéo
sem ficar presos ao uso de formulas ou a resolu¢cées em mera repeticao de exercicios
gue seguem um modelo padrao.

Moreira (2010) afirma ndo ser possivel concluir se ocorreu ou ndo uma
aprendizagem significativa; podem-se apenas apresentar evidéncias de que o aluno
sabe explicar e utilizar o que aprendeu para resolver atividades e situacdes propostas,
também como novas situac¢des e por mais tempo do que o periodo dedicado ao ensino

da unidade considerada.
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Para cada uma das etapas planejadas, uma proposta especifica de avaliacao
foi organizada, visando a reconstrucao de aprendizagens e a constru¢cao de dados
para a analise, com as quais fosse possivel identificar indicios de uma aprendizagem
significativa mediada pela modelagem matematica. A professora, no papel de
observadora, enquanto pesquisadora, e de mediadora de toda a sequéncia didatica,
organizou e direcionou o andamento das atividades, ajustando-as sempre que
necessario, visando aos objetivos de aprendizagem significativa.

A seguir, dedicam-se, entdo, oito secdes a analise das oito categorias
mencionadas. A primeira delas diz respeito a predisposi¢cao dos alunos para aprender,
sendo observados, no percurso das etapas da sequéncia didatica, indicios de
envolvimento do aluno, em diversas atividades propostas, identificados por
demonstracdo de motivacao, interacdo e empenho na realizacdo das atividades de

aprendizagem.

5.1 ENVOLVIMENTO NAS ATIVIDADES

O envolvimento contribui para que o aluno possa desenvolver as competéncias
necessarias para a aprendizagem significativa, pois ele se envolve na resolucédo dos
problemas, compreendendo os conceitos envolvidos, como explicam Borssoi e
Almeida (2004).

A novidade de uma estratégia diferenciada causou curiosidade e expectativa
nos alunos. No primeiro encontro, ao se discutirem as resolucdes das atividades do
pré-teste, muitos queriam responder e justificar que as haviam feito corretamente,
mostrando, aos colegas e a professora, que sabiam sobre as ideias propostas,
enquanto conhecimentos prévios, de nocdes de Fisica e de Matematica abordadas
nas questbes. Conforme solicitado, os alunos iam interagindo, respondendo ou
perguntando, e foi possivel perceber sua atencéo e curiosidade enquanto sanavam-
se as suas duvidas. Essa foi uma primeira novidade, também, para a professora.

Os alunos mostraram-se curiosos e motivados, pois esperavam por algo
diferente; afinal, haviam assinado o termo de consentimento para suas participacoes
na pesquisa e previam que alguma coisa inovadora viria pela frente. Assim foi,

também, no inicio do primeiro encontro, quando a professora entregou as atividades
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pedindo que se organizassem em duplas, conforme sorteio inicial. Nao houve
reclamacdes e eles puderam interagir com colegas com 0s quais, em alguns casos,
nao tinham muita afinidade, o que ndo € uma postura comum de se observar entre 0s
estudantes quando trabalham em grupos. A Figura 9 mostra os alunos, jA& em duplas,
de prontiddo, com calculadora, caderno e o material contendo as questdes propostas.

Figura 9 — Alunos preparando-se para os estudos

4

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Na sequéncia, a Figura 10 retrata alunos trabalhando em parceria nas suas

duplas, concentrados na realizacédo das atividades.
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Figura 10 — Alunos em atividade no primeiro encontro

No segundo encontro, foram feitos alguns questionamentos sobre os tipos de
estacionamento que os alunos conheciam; sobre a variacdo dos valores cobrados e
do que estes dependem; sobre como saber qual € o mais vantajoso, dentre tantas
opcOes de estacionamento; sobre qual seria o melhor, considerando um rotativo
privado e a via publica. Todos esses questionamentos serviram para que o0s alunos
interagissem entre si a respeito do assunto. Alguns argumentavam que O
estacionamento rotativo privado é mais seguro, porém € mais caro; outros explicavam
gue, na via publica, a cada periodo de tempo, é preciso ir até o parquimetro e renovar
o0 ticket, pois ele € valido por tempo limitado. Os discentes afirmaram que os pais
utilizam, geralmente, os estacionamentos privados, mais por motivos de seguranca.

No segundo e terceiro encontro, houve atividades de modelagem matematica.
No segundo encontro, especialmente, os alunos mostraram-se empolgados. Nos
pequenos grupos (quatro alunos), queriam, de fato, compreender como expressariam
os valores que haviam pesquisado com relagcbes matematicas; além disso,
precisavam expressar e discutir as suas ideias sobre os valores e os tempos de
estacionamento, sobre a lei que descreveria a variagdo dos precos e a forma de
cobranca. Na apresentacdo dos modelos aos demais colegas, cada grupo tinha a

preocupacao de evidenciar que o modelo estava correto.
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O encontro que tratou da modelagem do valor cobrado no estacionamento que
fica em frente a escola foi realizado com discussdes coletivas e representacées no
guadro, feitas, em alguns casos, pelos estudantes, e, em outros, pela professora, com
a explicacdo dos conceitos de funcdo do primeiro grau. Os alunos mostraram-se
confiantes e envolvidos nas atividades, pois ja tinham feito modelo semelhante, e,
nesse momento, podiam aprimorar a nova situacdo com conceitos que haviam
relacionado na sua estrutura cognitiva.

No quarto encontro, a aula foi especial, pois aconteceu a “Gincana de fungao
do 1° grau”. Todos estavam bastante animados, cada grupo mostrava interesse e
pensava em resolver corretamente e de forma rapida, para apresentar cada questao
a professora, que conferia resolugdes e respostas, e ganhar pontos para a sua equipe.

Mesmo em questbes de nivel mais complexo, pode-se perceber que houve
participagcdo e vontade de resolver cada desafio, de forma que as atividades
envolveram os alunos, tirando-os da zona de conforto.

Sendo assim, o aluno, ao se envolver nas atividades propostas, pode querer
relacionar o que ele ja sabe com os novos conceitos, o que foi observado em seus
guestionamentos, explicacdes, justificativas e exemplificacdes. Dessa forma, ha
grande possibilidade de que compreenda os conceitos de forma significativa por meio

da modelagem matematica.

5.2 ELABORACAO DE ESTRATEGIAS PROPRIAS

Na andlise desta categoria, consideraram-se as diferentes estratégias e formas
de pensar de que os alunos precisaram para resolver as situacdes propostas, no
decorrer dos encontros. Borssoi e Almeida (2004) afirmam que, quando o aluno se
depara com uma situacdo proxima do seu cotidiano, ele mostra-se mais interessado,
parecendo que a forma de resolver se torna mais facil, pois ele cria mecanismos e
estratégias proprias para chegar a uma solucéo.

No primeiro encontro, quando olharam as atividades, alguns ficaram surpresos
ao identificar questdes de Fisica, argumentando que nao tinham ido bem nas
avaliacdes e que nado sabiam as formulas de cor. A professora procurou amenizar a

situacdo, encorajando os alunos ao comentar que aquela seria mais uma
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oportunidade para aprimorar conhecimentos, especialmente os de Matematica, e que
0 importante era exatamente perceber que ndo era necessério saber as formulas
decoradas, mas, sim, ideias importantes no contexto da Fisica.

Ao lerem as atividades, pareceram acham superinteressante a forma como
guestdes de Fisica puderam ser pensadas com a Matematica e conseguiram, na sua
maioria, compreender o que era necessario fazer, criando estratégias préprias e
realizando com sucesso o primeiro grupo de atividades. Na

Figura 11, observam-se respostas a questdes em que era solicitado que
determinassem o instante inicial e o tempo final do movimento de um mével. Pode-se
perceber que os alunos ndo utilizaram as formulas, mas fizeram a transposi¢cédo do
conhecimento matematico para a Fisica. As atividades referiam-se a diversas
situacOes-problema em que os alunos deveriam representar a funcéo nas suas varias
formas: em tabelas, em gréficos, descrevendo a situacdo em palavras e
algebricamente.

Figura 11 — Atividades de pré-teste envolvendo Fisica
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).
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No segundo encontro, cada aluno recebeu uma folha de papel almago para
desenvolver a atividade destinada a modelagem matematica. Inicialmente, nos
grupos, apresentaram uns aos outros os valores coletados nos estacionamentos
visitados, para que selecionassem um. A professora verificou 0 que 0S grupos
escolheram, para que modelassem situacdes diferentes.

Como forma de leva-los a pensar nas relacdes representadas em cada caso, a
professora perguntou: “quanto sera pago, nesse estacionamento, para diferentes
tempos de permanéncia?”’ As opc¢des de resposta eram a)l5min; b) 43min; c)
1h22min; e d) 2h30min.

Os alunos precisaram elaborar estratégias variadas para resolver as situacdes
de forma satisfatoria. Primeiramente, todos conseguiram perceber que o valor a ser
pago dependia do tempo de permanéncia. Para determinar os precos, alguns alunos,
iniciaram fazendo uma regra de trés, considerando o valor cobrado por minuto, para
gue pudessem calcular o valor por 15 minutos, por 43 minutos e assim por diante, mas
acharam estranho e chamaram a professora, que questionou se, de fato, essa forma
de proceder fornecia os valores que tinham sido informados no estacionamento, e se,
guando iam a alguns estacionamentos, 0 pre¢o pago era cobrado por minuto.

Os alunos, conversando e trocando ideias, perceberam que o estacionamento
considerava a hora cheia para o calculo, independentemente se a pessoa permanece
10 ou 18 minutos, por exemplo, a partir da proxima hora. Sendo assim, reorganizaram

suas respostas, podendo compreender os calculos que haviam feito, como mostra a

Figura 12:
Figura 12 — Resolugao da atividade do segundo encontro
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Fo?te: Banco de dados da pesquisa (2617).

No processo de modelagem matematica, é imprescindivel a elaboracdo de

estratégias proprias, pois ha uma situacéo do cotidiano proposta para os estudantes
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resolverem com o que conhecem, dando significado para a aprendizagem ali
envolvida, motivando-os a chegarem a uma solucao compativel com a realidade.

No terceiro encontro, os alunos precisaram resolver situagcdes envolvendo
modelagem matematica e também houve a introdug¢do dos conceitos de funcdo do
primeiro grau. Em uma das atividades, quando precisaram determinar a lei da funcéo,
observando os elementos que influenciam na forma grafica, foi necesséario que
pensassem na forma algébrica. Sendo assim, construiram o conceito de fungédo do
primeiro grau por meio de valores conhecidos e da lei da fungdo que descrevia aquele
grafico. O intuito era propiciar ao aluno formas para que ele aprendesse de modo a
resolver tanto atividades de aula como novas situacdes, apresentadas em outros
contextos, como afirma Moreira (1999).

A Figura 13 apresenta a forma como um aluno resolveu a atividade com base
na compreensao dos significados de coeficiente angular e coeficiente linear, para
determinar a lei que descreve o grafico. Sendo assim, foi possivel observar que o

aluno elaborou uma estratégia propria para resolver a atividade proposta.

Figura 13- Estratégia propria para resolucdo de uma atividade
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

L

No quarto encontro, os alunos precisaram elaborar estratégias variadas para
resolver as situacfes da gincana, buscando compreender o contexto que estava
envolvido em cada questdo. Assim, pensaram alternativas para encontrar respostas
sem o uso de férmulas decoradas. As atividades da gincana envolviam os conceitos

de funcao trabalhados, contextualizados e em todas as formas de representagéo. Os
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estudantes organizaram-se e discutiram as situagdes, tentando resolver de forma
correta, para ganhar pontos e para que o colega que fosse a frente explicar soubesse
e compreendesse 0 que estava fazendo. A Figura 14 mostra alunos trabalhando em

grupos envolvidos na resolucdo da questao.

Figura 14 — Gincana funcao de 1° grau, quarto %contro
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

No quinto encontro, de realizacdo do poés-teste, a proposta era analisar a
evolucao individual de cada um, de acordo com os conhecimentos prévios de funcao
do primeiro grau manifestados na aplicacéo do teste; ainda assim, os alunos sentaram
em duplas, para que discutissem as situacdes, se necessario.

Nesse encontro, os alunos envolveram-se em diferentes estratégias, buscando
mecanismos para resolver as questdes, que eram contextualizadas e exigiam
interpretacdes, para que pudessem efetuar as resolucdes nas diferentes formas de
representacdes de funcao.

Nesse encontro, perceberam-se menos questionamentos, poucos tiveram
duvidas sobre como resolver ou hdo compreendiam o que era para fazer, mostrando
gue haviam trabalhado com os conceitos, utilizando-os em estratégias préprias para
a resolucdo das atividades, aprimorando conhecimentos prévios, que agora fazem
parte da estrutura cognitiva e que podem ser resgatados, quando necessario. Parece
possivel confirmar que, quando o estudo € associado a situacdes reais, fica mais facil
a compreensdo. Nesse encontro, observou-se, ainda, a reconciliacdo integradora

(MOREIRA, 2011), pois os alunos associaram o que havia em seus conhecimentos
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com conflitos cognitivos que automaticamente aconteceram durante a eliminacéo de

diferencas aparentes, confirmando a aprendizagem, quando se integraram.

5.3 APRENDIZAGEM EXTRACONTEUDO

A aprendizagem extra conteddo vai além de conceitos mateméticos; é a
aprendizagem de valores, de habilidades e de atitudes, observaveis em casos em que
o aluno precisa trabalhar sozinho, ou conversar com colegas e expor ideias a um
grupo, clara e organizadamente, apresentando a forma como pensa, aceitando
colaboragdes e sugestdes dos colegas, como afirmam Borssoi e Almeida (2004).

Na maioria dos encontros, os alunos realizaram as atividades em duplas ou em
grupos e interagiram entre si, podendo se ajudar, conversando e contribuindo uns com
os outros. Nos momentos de apresentacdo de resolucdes para o grande grupo, foi
possivel perceber a interacdo entre os estudantes que estavam apresentando e 0s
demais colegas, como mostra a Figura 15, que mostra os alunos atentos ao que é

apresentado no quadro.

Figura 15 — Apresentacédo para o grande grupo

Fone Banco de dados d pesquisa (2017).
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No decorrer do desenvolvimento de toda a sequéncia didatica, percebeu-se
uma mudancga gradativa no ambiente de aprendizagem, pois 0s alunos mostraram-se
sempre ativos, participativos e, em varios momentos, houve uma interacdo que
indicou grande envolvimento, especialmente, quando as situa¢cées matematicas eram
relacionadas com o cotidiano. Esse € o ambiente de ensino e aprendizagem, proposto
por Barbosa (2001), com a modelagem matematica de situacdes da realidade, para
extrair e construir conceitos, de forma conjunta, trabalhando com valores, além de
conceitos especificos, percebendo-se que “o envolvimento dos alunos ocorre na
medida em que seus interesses se encontram com esses” (BARBOSA, 2001, p.6).

Em continuacdo a andlise das categorias propostas por Borssoi e Almeida
(2004), passa-se ao segundo grupo, que abrange aspectos cognitivos da
aprendizagem significativa e cuja divisao foi anunciada no inicio deste capitulo. Essas

categorias constituem as préximas sec¢oes.

5.4 COMPREENSAO CONCEITUAL

A compreensdo dos conceitos ocorre quando os alunos associam 0 novo
conceito que esta sendo abordado com ideias que ja existem na sua estrutura
cognitiva. Ao fazer essa relagdo, o aprendiz consegue encontrar estratégias para
resolver uma determinada situacao, planejando e tomando decisdes para resolver o
problema que Ihe é proposto. Nesse caso, € possivel dizer que houve aprendizagem
significativa, de acordo com Borssoi e Almeida (2004).

No primeiro encontro, com a aplicacdo do pré-teste, a proposta era a de que 0s
discentes resolvessem as atividades resgatando conceitos que ja haviam estudado.
Naquele momento, ndo se esperava que tivessem dominio dos conteldos, pois, como
pré-teste, o intuito era o de verificar conhecimentos prévios.

A seguir, sao relatadas algumas das atividades em que se reconheceram
indicios de compreensao de conceitos sobre funcdes nesse momento do pré-teste, e

que foram, depois de resolvidas individualmente, discutidas entre os alunos. Essas
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discussdes foram de muita colaboracdo na continuagéo dos estudos, pois foi possivel
contar com a interacdo entre os estudantes para a compreensao dos conceitos
bésicos sobre fung¢éo do primeiro grau.

Na atividade 5 (Apéndice A), os alunos precisavam representar, em um plano
cartesiano, valores presentes em uma tabela referente ao preco pago por certo
namero de pessoas em um rodizio de pizza, e, depois, expressar tais valores por meio
de uma relacdo matematica. Nessa atividade, foi possivel perceber que os alunos
conseguiram representar a situacdo proposta em um modelo matematico,
expressando as variaveis envolvidas. A Figura 16 ilustra como um estudante
descreveu a situacdo, demonstrando ter compreendido quais eram as variaveis e a

relacéo que poderia estabelecer entre elas.

Figura 16 — Resolucao da atividade 5 do pré-teste
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Na atividade 6 (Apéndice A), letras a e b, os alunos precisaram calcular o valor
a ser pago por uma pessoa que fala, respectivamente, 30 minutos e 42 minutos, de
acordo com o valor cobrado por um plano de telefonia. Nessa atividade, alguns néo
observaram o valor fixo a ser acrescentado e calcularam apenas o preco cobrado por
minuto falado, como mostra a Figura 17. E possivel, nessas duas situacdes, que
tenham apenas feito contas, como acontece, com frequéncia, na aprendizagem
mecanica, ou que nao tenham entendido a pergunta completamente, pensando no
valor correspondente apenas aos minutos falados. Tais hipoteses justificam-se
porque, na letra ¢ dessa mesma atividade, que solicitava que escrevessem a lei da
funcdo que descreve o preco P a ser pago para um total de x minutos falados, os

alunos acertaram a resposta.
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Figura 17 — Resolucao parcialmente correta da atividade 6 do pré-teste

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Ja, na

Figura 18, é possivel ver os célculos de outro aluno, que acertou a resposta e
a comentou, indicando compreensao.

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Na atividade 8 (Apéndice A) (a, b e c), havia um grafico para que analisassem
em que intervalo a funcdo era crescente, decrescente ou constante. Os estudantes
tinham compreenséo do intervalo de variagéo de cada funcéo e puderam reconhecer
0s conceitos envolvidos. A

Figura 19 retrata a resolucdo de um aluno que representou de forma correta o

comportamento da fungdo em cada um dos intervalos.
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Figura 19 — Resolucao da atividade 8 do pré-teste
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017)

Na atividade 10 (Apéndice A), havia registros, em uma tabela, da temperatura
em um periodo de certo dia, em Caxias do Sul. Ela solicitava que os alunos
representassem os valores da tabela como pontos do plano cartesiano, expressando
a temperatura T em funcéo do tempo t, e que, depois, usassem o grafico para estimar
a temperatura as 3 horas da madrugada e as 11 horas da manha. Varios alunos néo
deixaram o grafico claro e ndo souberam aproximar a temperatura nos horarios
solicitados. Porém, representaram adequadamente os pontos, como mostra a Figura

20, e souberam apresentar as temperaturas pela analise do grafico.

Figura 20— Resolucao da atividade 10 do pré-teste
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Na atividade 11 (Apéndice A), era necessario seguir os passos 1 a 3, que
indicavam um ponto (0,-2) para inicio e que, a cada unidade de x, aumentavam duas
em y, e elaborar o grafico da funcdo de 1° grau. Essa foi a atividade em que se
observou maior grau de dificuldade, pois os alunos ndo lembravam ou néo tinham,
ainda, compreendido o significado de coeficiente angular e linear, ainda que

pudessem resgata-los de um lembrete colocado na mesma pagina da questao. Alguns
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discentes erraram ao localizar os pontos no gréafico, outros encontraram o valor do
coeficiente angular e linear, mas ndo sabiam escrever a lei da funcdo. Enfim, esses
conceitos ndo estavam claros para alguns alunos. A Figura 21 mostra a resolucéo de
um deles que determinou corretamente o coeficiente angular e também o linear,
porém, sem ideia do significado desses termos na lei da funcéo, pois, quando

descreveu a lei, errou.

Figura 21— Resolucéo da atividade 11 do pré-teste parcialmente certo
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Na Figura 22, no entanto, é possivel perceber que o aluno tem clareza desses
conceitos, pois descreveu a lei da funcdo de forma correta, reconhecendo o

coeficiente angular, o coeficiente linear e seu valor na lei da funcao.
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Figura 22 — Resolucdo correta da atividade 11 do pre-teste
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Durante o pré-teste, a compreensao conceitual revelou-se bastante limitada,
ainda que alguns estudantes tenham demonstrado conhecimentos que puderam
resgatar, para resolver as atividades. Foi possivel concluir que aproximadamente
metade dos alunos respondeu tudo e justificou; os demais n&o justificaram, nao
demonstrando clareza sobre o que tinham pensado para calcular e obter a solucéo.

No segundo encontro, houve a primeira atividade de modelagem matematica,
relativa aos valores cobrados por estacionamentos que os alunos, em grupo, haviam
coletado. Nesse encontro, a estratégia didatica foi a de questionamentos, para que
pudessem chegar a um modelo valido.

A primeira questdo pedia que eles determinassem o0s valores para
determinados tempos de permanéncia, de acordo com o0 estacionamento que iriam
trabalhar nesse encontro, entre, por exemplo: a) 15min; b) 43min; c) 1h22min; e d)
2h30min.

A segunda questao solicitava uma linha de tempos, na forma de desenho, para
representar como era feita a cobranca nesse estacionamento. No inicio, 0s grupos
tiveram davidas sobre essa representacdo, ndo sabiam bem se faziam um plano
cartesiano ou uma reta. A professora comentou sobre a linha do tempo que fazem nas
aulas de Histoéria, em que aparecem a data e o fato ocorrido. Nesse caso, precisavam,
entdo, fazer o mesmo com o tempo de permanéncia e o pre¢o cobrado. Com isso,

compreenderam o0 que era solicitado e conseguiram resolver a atividade de forma
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satisfatoria. Na Figura 23, aparece a representacdo de um dos grupos, para o
estacionamento que cobrava R$ 3,00 por 30 minutos, R$ 4,00 por uma hora e, depois

disso, R$ 3,00 por hora adicional.

Figura 23 — Atividade dois do segundo encontro
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A terceira questéo solicitava a representacao, na forma de uma tabela, para o
valor a ser pago para cada periodo de permanéncia (em horas). Todos acharam facil
essa atividade, pois entenderam que era bem parecido com o que tinham feito na linha
do tempo. A Figura 24 mostra a tabela elaborada por um grupo, que ndo contém o
valor correspondente para os primeiros 30 minutos, talvez por ter sido indicado que o

tempo deveria ser expresso em horas.

Figura 24 — Atividade trés segundo encontro
A
aloS

Nt : -
j L A ~ ¢
- O
! ) — L W

3h 1% 18 o0 |
:
dh [ R4 W3 ol
\ l : |‘
20N I W B . |
!
‘A\ l: { @ L

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

A guarta questédo solicitava quais eram e como se relacionavam as variaveis da
tabela. Os alunos descreveram que as variaveis eram o tempo de permanéncia, como

variavel independente, e o valor a ser pago, como variavel dependente (Figura 25).
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Figura 25 — Atividade quatro do segundo encontro
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Na quinta questao, solicitou-se que os estudantes representassem, em grafico,
esses valores encontrados pelos tempos correspondentes, e, a partir destes,
expressassem o0s valores cobrados no estacionamento para qualquer tempo. Num
primeiro momento, os alunos sé localizaram os pontos que colocaram na tabela da
atividade anterior, sem relacionar valores para tempos entre as horas. A professora,
entdo, questionou se, entre a primeira e a segunda hora, ha muitas variacbes do
tempo de permanéncia e se o0 valor sera sempre o0 mesmo. Outro grupo tragou uma
reta unindo os pontos e a professora questionou: “se a pessoa, por exemplo, ficar
1h30min, ela vai pagar esse valor indicado na reta que une os pontos dos tempos 1h
e 2h?”. Com questionamentos assim, 0s grupos puderam perceber que ndo, que seria
uma linha, mas que eram partes constantes nos intervalos de tempo, primeiro de meia
hora e depois de uma hora. Mas, mesmo assim, para representar essa ideia, os alunos
tiveram dificuldades, como mostra a resolugcdo apresentada na Figura 26, nao
compreendendo bem como expressar os valores, como apresenta-los em intervalos,
e se eram abertos ou fechados. E natural que tivessem essa dificuldade, pois a funcéo
gue determina os precos, na realidade, € uma funcao definida por partes, um assunto
mais adiantado no estudo de func¢des, e a maioria mostrou que, apesar de nunca ter

pensado em tal situacdo, conseguiu expressa-la de uma forma proxima da real.



Figura 26 — Atividade cinco segundo encontro
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Nesse segundo encontro, a atividade era de modelagem matematica, num
primeiro caso de situacdo real a representar, associada com ideias e termos sobre
funcdes. Pdde-se observar que houve compreensao conceitual de ideias basicas por
parte de todos 0s grupos, pois puderam representar a situacao-problema na forma
matematica, com uma aproximacao da realidade, como descreve Bassanezi (2004).

O terceiro encontro seguiu com atividades de modelagem, e 0s mesmos grupos
se organizaram para responder as mesmas perguntas da atividade da aula anterior,
aprimorando o processo de modelagem, dessa vez de uma situacao apresentada pela
professora. Cada grupo recebeu uma das questdes para que discutisse e, depois,
apresentasse para os colegas o que havia sido pensando. Essa atividade foi simples
para os alunos, considerando a discussdo com toda a classe, no encontro anterior, e
familiaridade das ideias, uma vez que eles ja haviam respondido questionamentos
similares para os valores pagos em estacionamentos que eles proprios pesquisaram.
Nesse encontro, a proposta era modelar a situacédo dos valores expressos na Figura
27.
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Figura 27 — Valores do estacionamento em frente & escola
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Estdo descritas, a seguir, as questdes respondidas ou resolvidas por cada
grupo. Buscou-se, assim, propor que os alunos reorganizassem suas ideias sobre a
forma como resolveram a situacdo anteriormente, buscando corrigir e sanar as
duvidas sobre o modelo que encontraram, de modo a representar cada caso proximo
da realidade.

Questdo um: “Quanto sera pago nesse estacionamento para diferentes tempos
de permanéncia?” Opc¢des de resposta: a) 15min; b) 43min; ¢) 1h22min; d) 2h30min.
Dessa vez, foi possivel perceber que 0s grupos resolviam com compreensao 0s casos
dados; nesse momento, eles ja haviam modificado a sua estrutura cognitiva,
adequando-a a novos conhecimentos, podendo aplica-los de forma satisfatoria,
entendendo o que era necessario fazer. A Figura 28 mostra a resolucéo correta de um

grupo referente ao estacionamento em frente a escola.

Figura 28 — Resolucéo da questdo um do terceiro encontro
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Questao dois: “Faca, usando uma linha de tempos, um desenho que represente
a forma de cobranca nesse estacionamento”. Nessa questdo também foi possivel

perceber a compreensdo dos alunos e um maior envolvimento, pois conseguiram
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representar de forma satisfatéria o preco cobrado de acordo com o tempo de

permanéncia. A Figura 29 mostra a representacéo de um grupo.

Figura 29 — Resolucéo da questéo dois do terceiro encontro

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Questao trés: “Como seria essa representacdo na forma de uma tabela para o
valor a ser pago em cada periodo de tempo (em horas)?”. Os alunos resolveram essa
guestdo adequadamente, esclarecendo os tempos e os valores cobrados.

Questao quatro: “Quais sdo e como se relacionam as variaveis da tabela?”. Os
estudantes descreveram que as variaveis eram tempo de permanéncia, variavel
independente, e o valor a ser pago, variavel dependente.

Questdo cinco: “Represente num grafico esses valores encontrados pelos
tempos correspondentes, de modo que expressem os valores cobrados para qualquer
tempo de permanéncia”. Nessa atividade, ainda houve um pouco de duvida de como
seria a representacado, qual seria o intervalo correto de tempo para cada pedacinho
de reta constante, mas, ap0s discutirem no grupo, puderam avancar e compreender
gue, a cada variacdo de hora, um valor diferente era cobrado, e tracar o grafico. Um
aluno questionou: “se ficar duas horas néo posso pagar dois valores, né?” Pois bem,
o aluno percebeu que o grafico, sem diferenciar intervalos abertos e fechados,
mostrava isso. Portanto, a turma, em conjunto, concluiu que era necessario, em cada
parte constante, adequar as extremidades com aberto ou fechado. Construiram entéo

o grafico para uma faixa inicial tempo, como mostra a Figura 30.
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Figura 30 — Resolucéo da questao cinco do terceiro encontro
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Questdo seis: “Pense e escreva uma possivel equacédo, na forma de uma
relacdo matematica que represente os valores de cobranca do estacionamento”. No
primeiro momento, essa havia sido a questao na qual os alunos apresentaram maior
dificuldade, pois ainda ndo tinham trabalhado com representacdo de funcao por
partes. Foi possivel perceber que, apés as discussodes, explicacdes entre pares, entre
grupos, com questionamentos da professora e com ajustes feitos apds testarem
valores para validar o modelo, puderam aprimorar as expressées em graficos que
haviam feito na aula anterior, representando adequadamente. Entenderam que
representaram o valor a ser pago durante os primeiros trinta minutos, ou meia hora,
gue era de R$ 2,00; a partir dessa meia hora e até fechar uma hora o valor era de R$
4,00, e esse era 0 valor que estava sendo representado no gréfico.

Por ultimo, concluiram uma equacédo y = 4 + 3t (cada hora adicional tinha o
valor de R$ 3,00) e um aluno comentou “Mas eu tinha percebido no meu trabalho que,
se eu colocar ali 5 horas, ndo vai dar o pre¢co de R$16,00 e sim de R$ 19,00”. Outro
aluno, entéo, respondeu: “mas ali, precisamos colocar somente a hora adicional que
a pessoa permanece no estacionamento, no caso, 4 horas; dai da certo.” Realmente
era isso gue acontecia, e surgiu um novo comentario: “Mas, professora, se eu colocar

y = 3t + 1 também € certo, né?”. Os demais alunos analisaram, fizeram testes com
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diferentes valores e puderam perceber que de fato tinham um modelo da situacéo
para tempos acima de uma hora de permanéncia. Com isso, chegaram a uma fungao
do primeiro grau e essa foi, entdo, a equacao utilizada para a sistematizacédo desse
tipo de funcdo na etapa seguinte. A Figura 31 mostra a lei da fungcédo descrita pelo
grupo, ainda com aspectos a aprimorar, como a condicdo sobre t na ultima parte da

equacao.

Figura 31 — Atividade seis do terceiro encontro
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Nessa atividade, foi possivel perceber a diferenciacédo progressiva, pois o aluno
foi exposto a uma nova situacdo, envolvendo conceitos relacionados com funcéo,
trabalhados anteriormente. Ainda nesse caso, observou-se que ele ja transcreve de
modo mais compreensivel, de uma forma para outra, a representacao de funcéo e que
enriqueceu seus conceitos, melhorando suas resolucdes, tendo suas ideias
progressivamente diferenciadas. Sendo assim, o discente pode reorganizar sua
estrutura cognitiva, com seus conhecimentos prévios e 0s novos conceitos, e construir
subsuncores mais estaveis para resolver situacdes de funcdo do primeiro grau,
confirmando o que Novak e Gowin (1996) afirmam, de que a aprendizagem nunca
termina, mas vai sempre sendo enriquecida.

Dessa forma, a modelagem matematica cumpre seu papel, descrito por Burak
(1992), de poder ser utilizada para explicar fenbmenos presentes no cotidiano em

paralelo com a Matematica, auxiliando na tomada de decisdes.



85

Na sequéncia, ainda no terceiro encontro, foram feitos os questionamentos,
apresentados a seguir, com o intuito de iniciar a construgcdo dos conceitos
relacionados com funcéo do primeiro grau, através da sistematizacéo das ideias que
estavam sendo elaboradas sobre o conteudo.

Aproveitando os valores que os alunos utilizaram, com naturalidade, para
validar o modelo, como 2 horas, 3 horas e 4 horas, e encaminhando a observacéo de
uma reta como modelo construido, foi proposta a eles uma situacdo hipotética
considerando tempos de estacionamento somente de horas cheias.

Assim, apresentou-se aos alunos a seguinte situagao:

“Supondo que uma pessoa fiqgue no estacionamento durante t horas, quanto
ela vai pagar se permanecer:

a) t=1hora

b) t=2horas

c) t=3horas

d) t=4horas

e) t=thoras, sendot = horas cheias?"

Comentou-se entdo: num sistema cartesiano, esses tempos e os valores
correspondentes formam pontos de uma reta. Os alunos escolheram a letra e, como
j& haviam antecipado quando encontraram que 0 modelo real éy=3t+1,
prontamente, pois estavam pensando a situacdo modelada anteriormente, que 0s
levou a essa equacado. A partir disso, buscou-se que os alunos representassem de
forma correta no plano cartesiano e observassem que 0s pontos pertencem a uma
mesma reta.

Com isso, a professora foi introduzindo os conceitos, retomando a defini¢cdo de
funcdo e depois passando ao de funcdo de primeiro grau e de seus coeficientes,
angular e linear, funcéo crescente e decrescente, por meio de questionamentos que
envolviam atividades que levassem os alunos a pensarem e concluirem algumas
novas situacdes, descritas a seguir. Nessa discussao, todas as atividades ou questdes
propostas foram copiadas por todos em seus cadernos e apresentadas, oralmente, no
grande grupo, com vistas a uma interacdo para que todos avaliassem as suas
respostas e para que fossem discutidas as duvidas ou os modos diferentes de pensar

ou resolver. As questdes propostas foram as seguintes:
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a) Quanto paga uma pessoa que estaciona por 5 horas? Com facilidade o
aluno respondeu R$ 16,00.

b) E se ficar 8 horas? Outro aluno respondeu que pagaria R$ 25,00 e
explicou que pagaria trés reais por hora, mais aquele R$ 1,00 correspondente a
primeira hora.

c) Quanto tempo ficou estacionado um carro, se o valor pago foi R$ 31,00?
Nessa atividade, o estudante respondeu que precisou igualar a equagao a 31 e isolar
o valor de x. Sendo assim, o tempo de permanéncia era de 10 horas.

d) E seopagamento for de R$ 46,00? Nessa atividade, o aluno pensou em
descontar dos 46 reais, um real da primeira hora e depois dividir os 45 por 3. Sendo
assim, obteve éxito também na sua resposta, que foi 15 horas.

e) Como fica a representacédo no sistema cartesiano de pontos (t, v) sendo

v 0 valor do estacionamento por t horas de permanéncia?
Os estudantes resolveram essa atividade em seus cadernos e a professora somente
corrigiu na lousa, para que eles percebessem que nao havia tempo antes do zero, e
mostrou que, para essa situacéo, seria feita uma reta, que serviria para introduzir os
conceitos. Eles deviam fazer somente os pontos, com os valores inteiros de t.

f)  Quanto varia o valor do estacionamento a cada hora de permanéncia?
O discente que respondeu logo soube dizer que variava R$ 3,00.

g) Onde aparece esse valor na equacao v(t) = 3t + 1? E qual o nome
desse termo numa equacéo desse tipo? Alguém lembra? O aluno que respondeu essa
atividade soube dizer que era o valor que estava junto com a variavel t, mas néo
lembrava o nome desse termo. Outro colega disse que era coeficiente angular, “que
tinha na folhinha de atividades que fizemos.”

h)  Qual o sentido do 1 nessa equacédo? Esse valor € uma quantia a ser
paga nesse estacionamento? Nesse caso, 0 aluno respondeu que ninguém paga R$
1,00 nesse estacionamento. Outro aluno disse: “mas também ninguém fica zero horas
no estacionamento”. Sendo assim, compreenderam que, para a situacdo do
estacionamento, ndo fazia sentido, mas que era relacionado com zero. A professora
pediu que registrassem que “isso acontece, porque essa equacao, como situacdo do

estacionamento, so vale a partir de 1h de permanéncia”.
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) Mas, se for numa situagdo qualquer, em que v € uma variavel real que
depende de um valor qualquer t do conjunto dos nimeros reais? Nessa situacao,
como ficaria a representacao dos pontos (t, v) no sistema cartesiano? Cada aluno
realizou essa atividade em seu caderno, como na letra e. Depois, a professora
desenvolveu as ideias numa resolugéao na lousa e discutiu com os aprendizes, para
gue todos verificassem e adequassem 0s seus gréaficos. A ideia que tinham estava
correta, simplesmente precisavam prolongar a reta sobre 0s pontos que
representaram na letra e, para mais valores. A Figura 32 mostra a resolucdo da

atividade letra e, seguida pela resolucéo da letra i.

Figura 32 — Resolugdo das atividades e e i do terceiro encontro
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

J) E entdo, nesse caso geral, o que representa o 1 nessa equagédo v(t) =
3t + 1? O aluno disse que era onde a reta cortava o0 eixo y, e a professora destacou
o ponto (0,1) no grafico do quadro, confirmando que era onde o grafico cortava o eixo
y, das ordenadas.

Com isso, a professora iniciou uma exposicdo dialogada, retomando o0s
conceitos, apresentando-os na lousa, sobre a funcao afim, do tipo:f(x) = ax + b, em
especial, da funcdo do primeiro grau (a # 0), sendo x a variavel independente da
funcdo. O coeficiente angular (a) determina se a funcdo cresce ou decresce, pois
indica a variagdo de y = f(x) por unidade de X, e o coeficiente linear (b) determina o
valor onde a reta intercepta o eixo y, pois determina o ponto (0, y) do grafico da funcgéo.

Seguiu-se a discussao sobre a forma grafica, que é sempre uma reta, fato

causado por ser a variagao de y constante por unidade de x; podendo ser crescente,
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decrescente, dependendo dessa variacao (a) ser positiva ou negativa, indicando que
y aumenta ou diminui (a) por unidade de x. Observou-se também o caso de ser uma
funcdo constante, quando y ndo varia (a = 0) sendo entdo y = f(x) = b.

Foi destacado o conceito de zero da fungéo, que algebricamente é o valor de x
que torna y igual a zero e, geometricamente, é o valor onde a reta intercepta o eixo x.

A discussdo e a andlise dos coeficientes foram conduzidas com o apoio do
software GeoGebra, para favorecer as conclusbes por parte dos estudantes,
orientados por perguntas que direcionavam para 0 conceito pretendido. A
apresentacdo do GeoGebra foi da forma que mostra a Figura 33, e conforme a
professora ia alterando o controle deslizante para a, os alunos puderam perceber que
alterava a forma da reta em crescente, decrescente ou constante. Assim tambem,
conforme se alteravam os valores de b, alterava-se o ponto onde a reta interceptava

0 eixoy.

Figura 33— Efeito dos coeficientes na representacéo da reta

-
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Feita essa sistematizacdo dos conceitos, com questionamentos e discussdes
gue auxiliavam a diferenciacdo progressiva que promove a compreensdo dos
conceitos, foi discutido com os alunos sobre como se pode fazer a construcdo do
grafico de uma reta, sem utilizar (uma tabela de) pontos aleatoérios, mas aplicando o
significado dos coeficientes, isto €, do que cada um representa graficamente.

Com um exemplo na lousa, f(x) = —3x + 6, e de um primeiro modo, foi
proposto que, analisando a equacgéo, determinassem primeiramente se a fungéo é

crescente ou descrente e gue pensassem porque seria de uma forma ou outra; em
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seguida, foi solicitado que identificassem o ponto onde a reta intercepta o eixo y e que
0 representassem no plano cartesiano; por fim, foi solicitado que calculassem o zero
dessa funcdo e também o representassem no plano cartesiano. Sendo reta,
concluiram que era suficiente tracar uma reta unindo os dois pontos representados (0,
6) e (2, 0), para encontrar o grafico da fung&o. Foi proposto que fizessem, dessa forma,
0s esbocos de mais alguns graficos, a saber: a) f(x) = -2; b) f(x) = 3x-4; e ¢) y = -2x+5.

Antes de os estudantes representaram cada uma das retas, em seus cadernos,
as trés funcdes foram analisadas, procurando-se retirar informacdes das equacdes e
caracterizando cada grafico como reta crescente, descrente (e quanto crescia ou
decrescia) ou constante, identificando coeficiente linear — por calculo mental ou escrito
—, 0s zeros das funcdes e distinguindo, nessas situacdes, o caso diferenciado da
fungéo constante apresentada na letra a.

Para finalizar essa etapa de apresentacdo e formalizacdo dos conceitos, foi
explorada com os alunos a forma de encontrar a lei da fungéo a partir do seu gréfico.
O gréfico abaixo (Figura 34) mostra a representacao que a professora fez para os

alunos no software GeoGebra da funcdo f(x) = 3t + 1.

Figura 34 — Gréfico da fungéo f(x) = 3x+1

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).
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Foi solicitado que os estudantes escolhessem pontos desse gréfico para que
fosse possivel determinar a lei que descreve essa fungdo. Os alunos escolheram os
pontos (0,1) e (1,4), pois eram de coordenadas inteiras bem visiveis, e a professora
desafiou a que fosse determinada a equacado y = ax + b, que descreve esse grafico.

Prontamente, um aluno disse que o b era o valor onde cortava o eixo y, nesse
caso, 1; sendo assim, iniciou-se escrevendo na lousa a lei como y =ax + 1. Na
sequéncia, a professora questionou: “no ponto (1,4), qual é o x e qual € o y?”". Os
alunos responderam que 1 era o valor de x, e 4, o valor de y. Entdo, a docente solicitou
gue substituissem em y=ax+1 esses valores. Os alunos substituiram e
encontraram 4 = 1a + 1, determinando que o valor de a = 3.

Dessa forma, a funcédo que descreve esse grafico € y = 3x + 1. A professora
pediu, entdo, que observassem que antes tinham a funcéo e tracaram o grafico e,
agora, a partir do grafico, puderam escrever a lei da funcéo representada por ele.

Em seguida, foi analisada a variacdo de t para cada unidade de x. Se x = 0,
gual é o valor de y? (Os alunos responderam 1); se x = 1, qual ser& o valor de y? (Os
alunos responderam y = 4); se x=2, qual sera o valor de y? (Os alunos responderam
y = 7); e assim sucessivamente, para que percebessem que, a cada unidade de X, y
aumenta 3 unidades, atribuindo-se assim o devido significado do conceito de
coeficiente angular.

Nesse terceiro encontro, houve, entdo, a introducdo de conceitos referentes a
funcdo afim, em que o aluno partiu de uma situacdo do cotidiano, modelou-a
matematicamente utilizando os conceitos que tinha em sua estrutura cognitiva e péde
ir aprimorando conforme o0 passo a passo descrito, podendo compreender 0s
conceitos e avancando na aprendizagem com significado. De acordo com Burak
(1992), o objetivo da modelagem matematica é explicar matematicamente situacoes
do cotidiano do aluno, chegando mais proximo da realidade. Se o modelo conseguir
conectar polos, entre situacdes do cotidiano e a Matematica, isso sera essencial para
se promover uma aprendizagem com sentido para o aluno.

No quarto encontro, na “Gincana de funcdo do 1° grau”, em que havia
situacles variadas na forma de representacéo e diferentes contextos, alguns alunos
ja tinham dominio dos conceitos, outros precisaram da ajuda dos colegas para

resolver as atividades. Nas situagdes-problema, ficou claro que o aluno tinha mais
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facilidade em resolver o que lhe era proposto, pois ndo “substituia” valores apenas,
ele pensava no real significado daqueles valores e podia associar com o conteudo,
conectando polos, dando sentido a sua aprendizagem.

A Figura 35 mostra a resolucéo das atividades 5 e 6 da gincana. Na primeira,
os alunos tinham o valor cobrado pelo litro de gasolina e precisavam determinar a lei
gue descreve a funcdo, para qualquer quantidade de litros, e, também, determinar o
valor pago por 50 litros. Na segunda atividade, os estudantes tinham o preco fixo
cobrado por um taxista, mais o valor cobrado por quildmetro rodado. Era solicitado
gue eles determinassem a lei que descreve essa funcéo e também o preco pago por
alguém que percorreu 3,5 km, como mostra a Figura 35.

Figura 35 — Resolucao das atividades 5 e 6 da “Gincana de Fungao Afim”

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Dessa forma, € possivel perceber que o aluno compreendeu 0s conceitos
envolvidos, pois interpretou a situacdo proposta, péde justificar o modelo matematico
encontrado e valida-lo, aplicando o valor pago por 50 litros de gasolina.

Foi possivel notar, também, que o discente conseguiu compreender o modelo
gue descreve o valor cobrado por um taxista, durante uma corrida. Tendo a taxa fixa,
mais o valor cobrado por km rodado, o estudante relacionou-os com a forma da
equacao, aplicando os conceitos aprendidos, pois conseguiu calcular o valor cobrado
para quem percorre 3,5 km.

No quinto encontro, as atividades do pds-teste relacionavam-se a diferentes

formas de representacao de funcéo. A atividade 3 (Apéndice E), por exemplo, em que
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apareciam dois valores cobrados por um téxi para determinadas quantidades de
quildmetros rodados, em que se questionava o valor fixo cobrado e a variagcao a cada
quildbmetro percorrido, deixou os alunos bastante surpresos, por ser mais uma
situagdo real, com valores verdadeiros, que eles, talvez, ndo imaginassem poder
utilizar na aula. Transformar os valores de uma corrida de taxi em uma funcao
matematica, isto €, em um modelo matematico, e poder determinar os valores
cobrados por quantidades quaisquer que pudessem pensar deixou-os ainda mais
surpresos, bem como determinar as quantidades da variavel independente, partindo
de um valor final da funcao.

Ausubel (2003) afirma que o material s6 serd potencialmente significativo se
atingir cada aluno em sua particularidade, com mecanismos que o levem a diferenciar
progressivamente e a reconciliar de forma integradora, podendo dar sentido, do seu
modo, a situacdo do cotidiano que lhe é proposta. A Figura 36 mostra a forma de
resolucdo da atividade 3, por um aluno, que demonstrou compreender 0s conceitos e
aplica-los em novas situacdes, descrevendo as hipoteses envolvidas.

Figura 36 — Resolucéo da aividade 3 do pos-teste
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Nesse encontro do pés-teste, foi possivel perceber indicios de que houve a
compreensao conceitual de forma significativa. O estudante compreendeu as
situacdes propostas envolvendo conceitos matematicos, bem como extra
matematicos, resolvendo-as corretamente. O aluno demonstrou alegria, ao
compreender novos conceitos e resolver outros problemas em Matematica. Como
descreve Moreira (2006), o individuo aprende significativamente quando ele pode
associar o que ja sabe com a nova informacéo e aplicar em outras ideias, de forma
adequada. Nesse estudo, obtiveram-se indicios de que tenha ocorrido essa
compreensao conceitual, em que o novo conhecimento, aprendido em um tipo de

situacao, serviu de subsidio para a resolucdo de outras.

5.5 CONSTRUCAO E MANIPULACAO DE REPRESENTACOES MULTIPLAS

Nessa categoria, foram consideradas situacbes em que o aluno soube
transcrever as funcdes de uma para outra dentre as diversas formas de
representacao: algébrica, grafica, verbal ou em tabela. Ao proceder assim, o
estudante da indicios de que teve éxito na construcdo dos conceitos de funcdo do
primeiro grau, de forma significativa, sem que nada tenha sido decorado. Ele
desenvolve, durante o processo, um mecanismo de elaboracdo de significado,
compreendendo de forma prépria o que aprendeu.

Nessa categoria, foi possivel observar essa aquisicdo do conhecimento, ao
percorrer os encontros de estudo. Cada representacao pode favorecer a compreensao
da funcdo e, assim, ir de uma representacdo para outra, sendo uma forma de
diferenciar progressivamente e de promover, pela compreenséao das diferentes formas
de expresséao da funcéo, a reconciliacéo integradora.

No primeiro encontro, na atividade 5 (Apéndice A) do pré-teste, os alunos
tinham o preco cobrado por pessoa, em uma pizzaria (R$ 42,00), e precisavam
representar na forma de tabela os precos pagos por determinados numeros de
pessoas e representar esses valores no plano cartesiano, definindo as variaveis
dependente e independente. Os discentes compreenderam a atividade e
representaram de uma forma para outra. A Figura 37 apresenta a representacéo da

funcdo na forma de tabela e depois reproduzida na forma gréfica.
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Na discussdo dessa atividade, foi possivel perceber que todos os alunos
construiram adequadamente a tabela com alguns valores cobrados na pizzaria,
dependendo do niumero de pessoas, e, na letra ¢, um estudante apenas uniu 0s pontos
do grafico, ndo distinguindo, por distracdo, como ele comentou, que o numero de
pessoas € uma variavel discreta. Sendo assim, nessa situacdo, eles mostraram
conhecer as formas variadas de representacdo de uma funcéao.

Na atividade 6 (Apéndice A), os alunos tinham uma situacédo-problema e
precisavam representa-la na forma algébrica, interpretando-a, até elaborar a lei que a
descrevesse. Essa atividade apresentava o valor pago por uma empresa de telefonia,
com taxa fixa de R$112,00 e mais R$1,09 por minuto adicional.

Nas letras a, b, d e e dessa atividade, foi solicitado os valores a serem pagos
em alguns casos variados de minutos falados no més, e a maioria dos estudantes,
mais de 80%, calculou-os corretamente. Os que erraram ndo somaram o valor da taxa
fixa mensal. Na letra ¢, deviam apresentar o valor pago ao serem falados x minutos,
e apenas um aluno colocou a variagdo na taxa fixa mensal, invertendo os dados
fornecidos. Na letra f, para determinar os minutos falados em determinado valor de
conta mensal, 0 mesmo estudante errou, outra vez, por desconsiderar a mesma taxa

fixa. A Figura 38 mostra a resolucdo do aluno que interpretou corretamente o
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problema, resolvendo todas as questdes dessa atividade e apresentando estratégias
para cada calculo, mostrando compreender a forma algébrica e a sua utilizacéo para
obter uma ou outras das variaveis solicitadas.

Figura 38 — Resolugdo da atividade 6 do pré-teste
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Fonte: Banco d dads da pesquisa (2017).

Na atividade 7 (Apéndice A), os discentes precisavam interpretar o grafico, que
apresentava a variacdo do peso de uma pessoa, ao longo de sua vida, e explicar
verbalmente as informacdes que ele mostrava. Somente 8% dos alunos néo
acertaram. Os demais explicaram de forma correta, interpretando o que o grafico
representa, como mostra a Figura 39:

Figura 39 — Resolugéo da atividade 7 do pré-teste

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Na atividade 9 (Apéndice A), os alunos precisavam associar a fun¢do na forma
algébrica com a sua forma gréfica, dado um conjunto de cinco fungbes expressas
algebricamente e quatro graficos. Um aluno néo resolveu a atividade, e os demais

acertaram, mas nao justificaram como pensaram para chegar ao resultado. A Figura
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40 apresenta a maneira como um deles associou a equagdo com a forma gréfica,
apenas com a resposta final. De fato, no pré-teste, os estudantes mostraram que
sabem fazer, ndo conseguindo ainda justificar as resoluc¢des, dando indicios de que
ndo dominam significados ou de que ndo tém o hébito de refletir sobre eles.

Figura 40 — Resolucao da atividade 9 do pré-teste
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).
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No segundo encontro, os aprendizes envolveram-se com a modelagem
matematica de uma situacdo do cotidiano, referente aos valores cobrados em
estacionamentos da cidade, dependendo do tempo de permanéncia. Os grupos
tinham situacdes diferentes e, na sequéncia, foram descritas e apresentadas algumas
partes da atividade. Alguns grupos trabalharam com a modelagem matematica, uma
forma de representar a situacao proposta, representando-a nas mais variadas formas.

A questao proposta foi: pense e escreva uma possivel equacao, na forma de
uma relacdo matematica, que represente esses Vvalores da cobranca do
estacionamento. Houve dificuldade e, inicialmente, os alunos ndo conseguiram
representar de forma satisfatria o valor cobrado no estacionamento relacionando-o
com uma funcdo matematica. Como os valores eram diferentes, alguns grupos, que
tinham a variacao do preco apenas pela variacao por horas de permanéncia, puderam
representa-la mais rapidamente, demonstrando maior facilidade, mas os demais, cujo
valor era diferente em intervalos diferentes de tempo, tiveram uma grande dificuldade
em representa-la. A professora auxiliou 0s alunos com novos questionamentos, para
gue pudessem realizar a atividade com éxito. Foi possivel perceber que os estudantes
tinham a nocao de representacdo da funcéo na forma algébrica, de forma geral, mas
no caso de serem leis diferentes em intervalos de tempo diferentes, como ocorre em
muitos estacionamentos, ndo puderam representar cada uma delas.

Esse encontro foi planejado com o passo a passo da modelagem matematica,
descrita por Biembengut e Hein (2003), o qual é dividido em outras trés etapas, que

seréo feitas nos subcapitulos que seguem.
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5.5.1 Interagdo com o assunto

A primeira etapa é aquela em que o aluno se familiariza com o assunto,
reconhecendo a situagao-problema, entrando em contato com o assunto da pesquisa.
Nessa interacdo, houve uma conversa inicial, para um aprofundamento do
conhecimento sobre o tema, com questionamentos sobre estacionamentos, ja
descritos anteriormente, referentes a forma de escolha, forma de cobranca e onde
costumam estacionar. Nesse momento, segundo Borssoi e Almeida (2004), o aprendiz
prepara a sua estrutura cognitiva para a aprendizagem de novos conceitos. O aluno
interagiu com o professor e com os colegas, no momento em que estavam em grupos,

expondo suas ideias e explorando informacdes de forma oral, dinamica e em grupo.

5.5.2 Matematizacao

Nessa etapa, o aluno tem a situacdo-problema, e precisa modela-lo
matematicamente, de forma a representa-la utilizando conceitos matematicos. Todo o
processo é anotado, para que, sendo necessario, o estudante possa voltar e corrigir
a situacao proposta, a fim de que haja sucesso no modelo encontrado. Lemos (2006)
sugere indicios que evidenciam uma aprendizagem significativa, se o aluno € o centro
do processo, sendo o proprio responsavel pelo evento de aprendizagem.

O modelo matematico foi todo construido por meio da andlise das sentencas
propostas e auxiliando o aluno a ir percebendo a sua evolucédo; primeiro ele calculou
valores de forma aleatoria, depois representou alguns de forma crescente e na forma
de tabela, apds na forma grafica, e, por fim, na forma algébrica. Na Figura 41, aparece
a representacédo dos valores cobrados em um estacionamento que cobra R$ 4,00 pela

primeira hora e R$ 3,00 por hora adicional.
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Figura 41 — Atividade seis do segundo encontro
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Nessa imagem, € possivel perceber que o aluno representou o valor cobrado
no estacionamento de forma correta, considerando a hora adicional de trés reais,
sendo descontada a primeira hora, jA que estd sendo cobrado um valor de quatro

reais.

5.5.3 Modelo Matematico

Nesse momento, € preciso perceber se o modelo tem validade e se ele se
aproxima da situacao-problema. Nesse caso, € preciso aplicar outros valores ao
modelo para verificar se de fato ele é confiavel. Os alunos, em seu préprio material,
foram fazendo suposi¢cées de outros valores para verificar se 0 modelo encontrado
estava de acordo. Sempre que ndo fosse correto, poderiam voltar e reorganiza-lo.
Apos esse trabalho inicial, em grupos, os estudantes socializaram com toda a classe
o modelo que organizaram. Puderam conversar e organizar algumas situacdes que
nao haviam compreendido, verificando a validade dos modelos propostos pelos
grupos. A Figura 42 mostra uma aluna apresentando para os colegas o modelo

encontrado pelo seu grupo, e os demais grupos testando a sua validade.
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Figura 42 — Alunos validando os modelos construidos pelos grupos

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Nesse encontro, entdo, foi possivel perceber a Matematica presente em
situacdes do cotidiano, e a modelagem serve, especialmente, a esse fim, como afirma
Bassanezi (2002), em que é preciso extrair informacdes do problema principal para
reescrever e representar em um ambiente abstrato, um ambiente matematico.
Constata-se, dessa forma, que os alunos puderam fazer isso.

As etapas e o0 proprio processo de modelagem matematica tém como objetivo
a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos na situagéo-problema. E
necessario o movimento de ir e voltar entre modelo e situacdo-problema, para que
sejam supridas as lacunas de entendimento da situacdo e do modelo. Foi possivel,
assim, ver a passagem de uma forma de representacao para outra, em que o discente
tinha a situacdo-problema e precisou representa-la em outras variadas formas
(grafica, algébrica e numérica).

Biembengut e Hein (2003) afirmam que a modelagem matematica e a
Matematica devem andar juntas, pois em muitas situacées do cotidiano ha conceitos
matematicos e, para isso, basta ter criatividade e alguns conhecimentos de conceitos
para obter éxito no modelo encontrado.

Nesse encontro da modelagem matematica, foi possivel perceber que o novo
conceito se relacionou com conceitos que havia na estrutura cognitiva do aluno

(subsuncores), como descreve Moreira (2006). Ou seja, houve a diferenciagcdo dos
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conceitos antigos e a reconciliacdo para que se atingisse o éxito no modelo
encontrado; as novas informacdes foram aprendidas significativamente, na medida
em que foram relacionadas e integradas aos conhecimentos j4 existentes na estrutura
cognitiva dos alunos.

No terceiro encontro, foi feita a modelagem de uma situacdo proposta pela
professora, com a participacdo e a discussdo de todos os estudantes. Esse foi o
momento em que o aprendiz reorganizou suas ideias, por meio de modificagcbes que
considerou necessarias, percebendo aspectos que antes ndo havia percebido; isso foi
propiciado pelas explicagbes da professora para uma sistematizagéo sobre conceitos
de funcgéo do primeiro grau.

Durante a explicacdo de conceitos e 0s questionamentos apresentados pela
professora, também houve a representacao de formas multiplas, momento em que 0s
alunos precisavam transcrever de uma forma para outra a situagcado proposta, como
mostra a Figura 43, na qual o estudante precisou representar da forma algébrica para
a forma gréfica, o grafico de f(t) =3t + 1, utilizando os conceitos de funcdo do
primeiro grau aprendidos e o valor modelado matematicamente, do preco cobrado no

estacionamento situado em frente a escola.

Figura 43 — Representacéo da forma algébrica para forma grafica

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

No quarto encontro, durante a “gincana de fungéo do 1° grau”, os conceitos

apareciam em variadas formas e situacdes, e 0 aluno precisava criar mecanismos
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proprios para resolver as atividades. Os discentes precisaram transcrever de uma
forma para outra as fungdes envolvidas, de acordo com a situag&o-problema proposta.
Os estudantes trabalharam em grupos para apresentar as resolucdes aos colegas e
a professora, descrevendo como pensaram para chegar a solucdo encontrada. A
Figura 44 mostra os alunos de um dos dois grupos, discutindo e resolvendo as

atividades.

Figura 44 — Alunos resolvendo os desafios do quarto encontro

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

A Figura 45 mostra a forma como um aluno resolveu a atividade 17, da Gincana,
em que se apresentava as coordenadas de dois pontos do grafico de uma funcéo
f(x) = ax + b e era solicitado que determinassem o valor de a + b. Nessa atividade,
0 estudante utilizou um sistema para determinar a lei que descreve a funcéo, sabendo

transcrever de uma forma para outra, encontrando a solucéo para a questdo proposta.

Figura 45 — Resolucéo da atividade 17 — “Gincana fungéo 1° grau”
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Na atividade 18 (Apéndice D), na qual havia um grafico, o aluno precisava
determinar a funcdo que descreve aquele grafico. O mesmo grupo que resolveu a
atividade anterior na forma de sistema, agora, encontrou outra estratégia para resolver
a sua atividade, utilizando o conceito de coeficiente linear e angular, como mostra a
Figura 46.

Figura 46 — Resolucéo da atividade 18 — “Gincana de Fungao Afim”
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

No quinto encontro, durante o pés-teste, como as atividades tinham o intuito de
revelar a evolucao dos alunos, em varios exercicios era necessaria a representacao
multipla, em que o aprendiz precisava compreender 0s aspectos matematicos de cada
forma de representacdo de funcdo, para poder transitar entre 0s conceitos,
demonstrando, assim, se a aprendizagem foi significativa, como afirma Borssoi e
Almeida (2004).

Na atividade 5 (Apéndice E) do pds-teste, os alunos precisavam analisar a
funcdo graficamente, representa-la algebricamente e compreender mais alguns
conceitos para responder os questionamentos. A Figura 47 mostra a resolu¢do de um
aluno, que demonstrou capacidade de representacéo e traducéo proépria da funcao,
de uma forma para outra, compreendendo 0s conceitos envolvidos e obtendo éxito na
resolucdo da atividade. E possivel perceber que ele criou uma estratégia para

conhecer a variagao de y para cada unidade de X, elaborando uma tabela com os
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valores do grafico, observando a variacdo nesse intervalo e justificando as suas

respostas de forma correta.

Figura 47 — Resolucao atividade 5 do pOs-teste

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

De acordo com Borssoi e Almeida (2004), a compreensao conceitual ocorre
guando o aluno pode associar o que ele ja sabe com o novo conteudo, adotando
estratégias para resolver as atividades e tomando decisbes certas no momento da
modelagem matematica. A compreensao dos conceitos € o ponto principal para a
aprendizagem significativa, e foi possivel encontrar indicios disso, quando o estudante
mostrou compreender 0s conceitos e representar de uma forma para outra as funcdes

com os conteddos extra matematicos envolvidos.

5.6 APLICACAO DO CONHECIMENTO A SITUACOES NOVAS

O interesse na avaliacdo desta categoria esta em verificar se, nas situacdes
propostas aos alunos durante os encontros, houve evolu¢do no entendimento dos
conceitos. Com efeito, isso ficou evidente ao se reconhecer que podiam aplica-los em
diferentes e novas situacfes, em relagdo, principalmente, as formas variadas de
representacdo. Quando isso acontece, de acordo com Borssoi e Almeida (2004), é
possivel dizer que houve uma aprendizagem com significado para o aluno.

No momento em que o aprendiz vai progressivamente alterando os seus
subsuncores, atribuindo significados diferenciados e podendo aplica-los em outras
situacdes, € quando sado fortalecidas as aprendizagens com significado; como
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descreve Moreira (2010, p. 6), sdo momentos em “que a aprendizagem significativa
decorre da interacdo ndo-arbitraria e nao-literal de novos conhecimentos com
conhecimentos prévios (subsuncgores) especificamente relevantes”.

No decorrer dos encontros, conforme os conceitos iam sendo abordados, 0s
alunos precisavam aplica-los em novas situacdes, em diferentes tipos de situacfes de
apresentacdo de uma funcdo para analisa-las, relacionando-as com outras que
conheciam para resolver problemas e obter os resultados solicitados.

Assim foi, por exemplo, o caso em que o aluno precisava modelar uma situacao
do cotidiano, relacionada com o valor cobrado pelo taxi durante uma corrida. O
estudante percebeu que, a cada quildmetro rodado, o valor da tarifa aumentava em
R$ 2,80, e, tendo uma taxa fixa de R$ 5,60, soube construir e validar o modelo
encontrado, como mostra a Figura 48. Nesse caso, € possivel observar a aplicacéo
do conhecimento em novas situagoes, diferentes daquelas que foram modeladas em
aula, em uma resolucao que se diferencia muito de uma mera repeticdo. O discente
resolveu na forma de sistema de equacdes, criando um mecanismo para resolver a

situacao.



105

Figura 48 — Aplicacéo dos conceitos em situagdes novas

Fonte: Banco de dados da autora (2017).

Moreira (2010) afirma que as situacbes novas devem ser propostas durante
todo o processo de ensino e aprendizagem; assim, o aluno estara acostumado a
resolver situacdes envolvendo conceitos trabalhados e também buscando estratégias
préprias para resolver.

Nesse momento, foi possivel observar indicios de aprendizagem significativa,
pois o aluno precisou ir refinando e diferenciando progressivamente os conceitos de
funcdo do primeiro grau, tendo, possivelmente, estabelecido reconciliagbes entre a
forma de representagdo e a sua aplicacdo, para dar significado a conceitos ainda
instaveis, integrando as diferencas que impediam de serem compreendidos, como
descreve Moreira (2010, p. 12), ao explicar que a aprendizagem com significado
“implica compreenséo, transferéncia, capacidade de explicar, descrever, enfrentar

situagbes novas”.

5.7 RETENCAO DO CONHECIMENTO POR LONGO TEMPO
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Em relacdo a essa categoria de andlise, apresenta-se o resultado da avaliagéo
gue foi aplicada depois de duas semanas do encerramento da aplicagcédo da sequéncia
didética proposta, na forma de uma avaliacdo geral, como é costume da Escola, que
envolve todos os assuntos estudados durante todo o trimestre. No caso dessa
avaliacdo, os conteudos envolvidos foram: funcao do primeiro grau, teorema de Tales
e regra de trés.

O tempo entre o fechamento das atividades e a avaliacdo geral pode néo ter
sido muito extenso, e ndo héa referéncia a quanto tempo se refere Ausubel (2003) ou
Borssoi e Almeida (2004) no que se refere a “retengéo por mais tempo”; o que se
entende é que em situacgdes futuras o estudante que aprende significativamente pode
acessar o conhecimento, do seu pensamento, e aplica-lo ou mesmo aprimora-lo ao
utiliza-lo para novas aprendizagens.

No caso desta pesquisa, na avaliacdo geral da escola, além de ter acontecido
duas semanas depois, considera-se o fato de que, entre o estudo de funcdes e a
aplicacao dessa prova, foram estudados outros contetdos. Em relacdo a esse mesmo
tipo de avaliacdo, em anos anteriores, observou-se que houve, com essa experiéncia,
um avanco significativo na aprendizagem dos alunos, o que se observou no
desenvolvimento de todos os exercicios aplicados.

A forma como as atividades eram propostas na avaliagcdo de anos anteriores —
€ preciso que se reconheca — envolvia pouca ou nenhuma exigéncia de raciocinio. As
guestdes eram diretas e se evocava, basicamente, a aplicacdo de férmulas, o que
levava os estudantes a decora-las e, por consequéncia, os que aprendiam o faziam
por uma aprendizagem muito mais mecanica do que significativa.

Com isso, refletindo-se agora, era comum gue fossem cometidos erros muito
elementares pelos alunos, e isso era justificavel. Agora, no entanto, as questdes foram
de um grau de complexidade maior, envolveram mais conceitos, exigindo uma analise
de cada ideia envolvida e o entendimento do que aprenderam; s6 assim poderiam
resolver os tipos de questao que lhes foram propostas.

Certamente, essa nova forma de desenvolver a aprendizagem esta pautada em
uma forma diferenciada de abordar os conceitos, e desse modo encontraram-se

indicios de que houve aprendizagem, pois as resolucdes refletiram ideias e
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guestoes.

A Figura 49 apresenta a forma como um aluno resolveu uma das atividades da

avaliacdo, em que havia uma situagéo do preco pago pelo tempo de permanéncia em

um estacionamento, na qual era necessario transcrever de uma forma de

representacdo matematica para outra, encontrando um modelo matematico que

descrevesse a situacado. A figura mostra que o estudante representou na forma grafica

os valores cobrados pela hora cheia de permanéncia no estacionamento e o0s

expressou corretamente na tabela; depois tracou a reta solicitada e escreveu a sua

forma algébrica.

Figura 49 — Resolucao da atividade 2b) da avaliagdo
b) Represente os pontos da tabela acima, num grafico P x t.

i

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

A Figura 50 mostra o modelo encontrado por um aluno, para representar a reta

tracada, conforme era solicitado. Ele justificou de forma certa os coeficientes da

funcao, pois o valor do coeficiente linear é o valor inicial, cobrado pelo estacionamento

na primeira hora, e o coeficiente angular € a variacdo paga por hora adicional.

Figura 50 — Resolugao da atividade 2c) da avaliagao
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Observe, no grafico representado, que os pontos correspondentes aos tempos de

horas cheias pertencem a uma mesma reta. Confirme; use a régua para tragar essa

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017)
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Com essas andlises, foi possivel perceber que os conceitos puderam ser
resgatados, depois de um certo tempo, na estrutura cognitiva do aluno. Constata-se,
assim, que se tem indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa. O estudante
tem um estimulo para resolver as atividades, pois compreende o que esta fazendo e
tem estratégias para resolver e modelar matematicamente a situagdo-problema, em
um curto periodo de tempo (MOREIRA, 2010).

Com aprendizagem significativa, o que € novo “trata-se de um conhecimento
dindmico, ndo estatico, que pode evoluir e, inclusive, involuir’ (MOREIRA, 2010, p. 4),
pois, com o passar do tempo, o individuo domina os conceitos e se dispde a novas
aprendizagens.

A avaliacéo final possuia atividades semelhantes as do pré-teste e as do pos-
teste, envolvendo as quatro formas de representacao de funcao e situacdes-problema
diversas, para que o0 aluno pudesse apresentar e demonstrar o que tinha
compreendido de conceitos.

As atividades foram planejadas para promover a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora. Da diferenciacdo progressiva, buscaram-se indicios em
situacOes que envolvem as diferentes formas de representar funcéo do primeiro grau,
ao verificar se o discente distinguiu e operou corretamente em cada forma e se foi
capaz de traduzir de uma forma para outra, enriquecendo e modificando os conceitos,
tendo suas ideias gerais progressivamente diferenciadas. A medida que esse
processo foi se desenvolvendo, procurou-se reconhecer, como consequéncia, a
reconciliacdo integradora, destacando indicios de que houve uma reorganizacao na
sua estrutura cognitiva, com compreensao de conceitos, construindo estratégias para
resolver novas e variadas situacfes que envolveram funcao do primeiro grau. No que
segue, a Ultima parte da andlise dedica-se a buscar indicios desses dois aspectos
fundamentais que se distinguem na aprendizagem que se almeja como significativa

para os alunos.

5.8 PROGRESSO DAS APRENDIZAGENS
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Essa categoria de andlise ndo é considerada explicitamente dentre os aspectos
apontados por Borssoi e Almeida (2004). No entanto, para esta pesquisa de
aprendizagem significativa na escola, considera-se importante destacar o progresso
das aprendizagens, inclusive como demonstracdo de um processo de avaliacdo
formativa que percorreu o desenvolvimento da sequéncia didatica. Optou-se por
relatar essa distincdo, com a diferenciagao progressiva e a reconciliagéo integradora,
pois, segundo Ausubel (2003), sdo aspectos (imprescindiveis ou fundamentais)
importantes a serem evidenciados como indicios de aprendizagem significativa. Para
essa analise, observaram-se as estratégias que os alunos utilizaram nas resolucdes
das situacdes propostas, procurando por aquelas que revelaram entendimento,
especialmente, por apresentarem resolucées que ndo se caracterizem como mera
repeticdo de aplicacao de formulas; essa atividade de repeticdo deve ser deixada para
as maquinas, como afirmam Toledo e Toledo (1997).

Assim, nesta pesquisa, a diferenciacdo progressiva foi considerada ao se
constatarem indicios de que o aluno compreendeu cada uma das maneiras de
representar uma funcéo, podendo transcrever de uma forma para outra, apropriando-
se dos conceitos, progressivamente. Ja a reconciliacdo integradora foi observada
guando o estudante apresentou indicios de ter organizado a sua estrutura cognitiva
com 0s novos conhecimentos, podendo resolver situacdes variadas que envolvam
funcdes do primeiro grau nas suas diferentes formas de representacao.

Como relato dessa andlise, apresenta-se o acompanhamento de trés
estudantes, identificados como E1, E2 e E3, na resolucdo de um mesmo tipo de
atividade, nos instrumentos de pré-teste, pds-teste e na avaliacdo final. As atividades
nao sdo as mesmas e os estudantes também sao diferentes em relacdo a forma como
desenvolveram suas aprendizagens.

A primeira aluna, E1, é bastante dedicada e, mesmo assim, tem dificuldades
no entendimento de conceitos matematicos; em geral, apresenta lacunas em
conteudos basicos para a aprendizagem de Matematica. Na sala de aula,
normalmente, precisa de um acompanhamento mais individualizado. Além disso,
percebe-se que precisa estudar “muito” e, mesmo assim, apresenta dificuldades.

Analisando as primeiras resolucfes dessa aluna, no instrumento de pré-teste,

observou-se que E1 ndo conseguiu resolver varias questdes; contudo respondeu
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algumas corretamente e soube justifica-las, deixando outras parcialmente resolvidas,
por terem parte da resolucdo ou por ndo ter conseguido justificar o que era
apresentado. Abaixo, a Figura 51 mostra que a estudante ndo conseguiu representar
o ponto (0,-2) no plano cartesiano para, a partir dai, tracar uma reta por outro(s)
ponto(s) obtido(s), avancando-se uma unidade em x e 0 correspondente y
aumentando duas unidades. Nessa questdo em especifico, os alunos precisavam
identificar os coeficientes linear e angular dessa reta, bem como a equacéo da fungéao

f cujo gréfico é a reta representada.

Figura 51 — Resolucao de E1 para a questdo 11 do pré-teste

v

Fonte: Ban(;gde dados da pesquisa (2017).

No pOs-teste, entretanto, observou-se um aumento de questdes corretamente
resolvidas e justificadas, estando as demais parcialmente corretas ou sem
argumentos sobre como foram obtidos resultados encontrados.

A Figura 52 mostra como E1 representou adequadamente o gréafico, mas ainda
nao identificou os valores do coeficiente linear e angular, e também ndo conseguiu
determinar a lei da funcéo da questéo oito, a qual tentou encontrar utilizando a forma
de sistema. E possivel perceber que E1 compreendeu a forma de determinar a lei da

funcdo e que conseguiu resolver o sistema de equacdes.
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Figura 52 — Resolucao de E1 da atividade 8 do pos-teste

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Ja na avaliacao final da Escola, é possivel perceber que, no mesmo tipo de
guestao, E1 determinou corretamente a lei da fungéo, o coeficiente linear e coeficiente
angular, nesse momento sem utilizar sistema de equag6es, demonstrando ter aplicado
o significado desses coeficientes, como consta na Figura 53, especialmente ao se
observar a justificativa que apresenta ao final da resolucao.

Figura 53 — Resolucdo de E1 da questdo 10 da avaliacdo

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Observando o progresso das resolugdes do pré-teste, pos-teste e da avaliagéo,
tem-se indicios de aprendizagem significativa e de que o material foi potencialmente

significativo, pois levou a aluna a pensar e a criar estratégias proprias para resolver
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as situacdes, podendo associd-las ao cotidiano. Os estudantes precisam estar
predispostos a aprender, e isso aconteceu com E1, que se envolveu nas atividades,
sendo perceptivel o seu avan¢o, como demonstrado nas resolu¢des aqui analisadas.

E possivel também perceber indicios de diferenciacdo progressiva, quando E1
aprimora conceitos que, aparentemente, ainda estavam em construgdo. Isso
aconteceu em situacdes do pré e do pos-teste, em que ela pdde ir relacionando aquilo
que ja sabia com os novos conceitos trabalhados. A medida que esses conhecimentos
sdo enriquecidos, acontece a reconciliacdo integradora; quando o aluno pode
reorganizar esses conceitos na sua estrutura cognitiva, aprimorando o seu significado,
com 0s materiais que pode acrescentar, ampliando seus detalhes e dando uma nova
configuragcdo ao tema de estudo. Esses indicios, de que houve aprendizagem
significativa, sdo descritos por Novak e Gowin (1996). Quando ha sensacgao de “ah!
Entendi!”, houve aprendizagem e foi possivel perceber que resultou de um processo
progressivo de construcdo do conhecimento, em que cada etapa, cada nova
aprendizagem servia de suporte para aprender mais e compreender melhor.

O segundo aluno, E2, faz as atividades solicitadas, mas nao possui
envolvimento e dedicacdo além do que é necessario. Apresenta ou fala pouco de
dificuldades e demonstra poucas lacunas em contetudos anteriores. Em geral, néo
precisa de acompanhamento em sala de aula, ndo é de estudar “muito” e garante um
bom desempenho. No que segue, é feita uma analise das representacdes graficas de
atividades realizadas por E2.

Analisando como se desenvolveu no decorrer da sequéncia didatica proposta,
no pré-teste, pode-se perceber que ele resolveu praticamente todas as questdes,
metade delas corretamente e justificadas, sendo as demais parcialmente resolvidas
ou sem justificativas para os resultados que encontrou. A Figura 54 mostra que E2
respondeu ao que era solicitado na atividade 5, que representasse, em um plano
cartesiano, os precos cobrados em uma pizzaria, em funcdo do nimero de pessoas,

gue estavam representados em uma tabela.
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Figura 54 — Resolucao proposta por E2 da atividade 5 do pré-teste
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

No pos-teste, poucas questbes ndo foram resolvidas adequadamente,
aumentou o numero de resolucbes corretas e justificadas, e poucas estavam
parcialmente certas ou justificadas. A Figura 55 mostra que E2 representou
adequadamente todas as questdes sobre representacdo gréafica na atividade 4, mas
nao considerou, emtodas, a forma geral das representacdes dando a ideia do dominio
real dessas funcdes. Nas demais atividades, E2 continuou acertando a maior parte
dos exercicios em que era necessario transcrever da forma algébrica para forma

gréfica, e manteve essa maneira “resumida” de fazer as representacoes.

Figura 55 — Resolugao proposta por E2 da atividade 4 do pds-teste
._;"&h 3 _‘J\r okl —
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Ja na avaliacao final, no mesmo tipo de questdo, E2 demonstrou um dominio
maior das situacdes, entendendo as fungbes em seus dominios e apenas em uma nao
usou adequadamente o coeficiente linear; o que pode ter sido um equivoco ou um

impulso de responder sem atentar para o que fazia, como acontece em uma
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aprendizagem mecanica, pois a reta interceptou o eixo y no ponto (0,4) ao invés de

interceptar no (0,-4).

Figura 56 — Resolucéo proposta por E2 da atividade 3 da avaliacdo
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Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

No conjunto das atividades, considerou-se que E2 promoveu a aprendizagem
significativa para a representacao grafica, pois encontraram-se indicios de que houve
diferenciacao progressiva e de reconciliacéo integradora. A diferenciacdo progressiva
pode ser observada a partir do pré-teste, em que as resolu¢cdes apresentaram uma
evolucdo na aplicacao dos significados dos conceitos, pois foram sendo abordados
com mais detalhes, dando indicios de modificacéo e enriquecimento no entendimento
dos conceitos, reconhecendo-se assim progressos no pés-teste e na avaliacao final.
Nesse processo de retomada e de aprimoramento, o que foi propiciado pela sequéncia
didatica planejada com acompanhamento, discussdes, interacdes, questionamentos
€ gue vai propiciar a reconciliacdo integradora, como descrevem Moreira e Buchweitz
(1993).

O terceiro aluno, E3, € bastante dedicado e ndo possui maiores dificuldades
em Matematica. E um aluno que, durante as aulas, resolve tudo de forma réapida e
satisfatoria e mostra compreender o que lhe é proposto e o0 que resolve. Sera
analisada, desse aluno, a transcricdo da forma verbal para a forma algébrica das
situacdes propostas.

Quanto ao seu desempenho na sequéncia didatica proposta, durante o pré-
teste, ele s6 ndo resolveu uma das questdes, tendo argumentado que ndo conseguiu
terminar no tempo proposto; a maior parte das questbes foi resolvida e

adequadamente justificada, e algumas foram bem resolvidas, mas nao foram
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justificadas. Portanto, ele apresentou boas resolugbes para todas as questdes que
resolveu.

A Figura 57 mostra a resolucao que E3 apresentou na atividade 6 do pré-teste,
determinando a lei da funcdo de uma empresa de telefonia que cobra uma quantia
fixa de R$ 112,00, com internet inclusa e torpedos ilimitados, mais uma parcela
variavel de R$1,09 por minuto falado, quando a chamada partir do celular. Nota-se
gue E3 também calculou valores de acordo com a lei que determinou.

Figura 57—Resolucéo proposta atividade 6 do pré-teste por E10 da

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2017).

Na sua resolucdo, ele apresenta poucas contas, opera como que em
pensamento e apresenta poucas justificativas para o que o resolve. Entretanto é
possivel perceber que raciocina com logica e que aplica o que significa cada dado nas
resolugdes, indicando que compreende os conceitos que utiliza.

Durante o p@s-teste, outra vez resolveu corretamente todas as questbes, mas
ndo apresentou justificativas em todas e algumas ndo estavam adequadamente
justificadas. A Figura 58 mostra que o aluno soube interpretar a situacéo e resolver a
atividade de acordo com o que era solicitado. A questdo 10 fala de uma banca que
vende cachorro-quente, que tem o lucro descrito pelalei L(x) = 2x - 50 e para a qual
se guestionava quantos cachorros-quentes deveriam ser vendidos para que houvesse

lucro, prejuizo ou nenhum nem outro. Nesse caso, observa-se que o aluno apresenta



116

como justificativa a leitura, em outra forma, da resposta que encontra, apesar de

sugerir com a conta abaixo do grafico, que partiu do pensamento.

Figura 58 — Resolucao da atividade 10 do pés-teste

Fonte: Banco de dados da autora (2017).

Na avaliacéo final, foi possivel perceber que, no mesmo tipo de exercicio, E3
acertou e justificou todas as questdes, mostrando que a sequéncia didatica também
pode ajudar os alunos sem muita dificuldade, a construirem o0s conceitos,
aprimorando-o0s, como mostra a Figura 59, que € um recorte da questéo 1 da avaliacéo
final. O aluno tinha uma situacao referende ao lucro de um comerciante e determinou
corretamente um modelo que descreve a situacdo, bem como o representou na forma

grafica e validou o modelo, confrontando valores calculados anteriormente.
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Figura 59 — Resolucédo da questédo 1 da avaliagao

Fonte: Banco de dados da autora (2017).

As condicles para que ocorra a aprendizagem significativa, de acordo com
Ausubel, Novak e Hanesian (1980), podem ser percebidas analisando o material
produzido por esse aluno. As condi¢cbes sao predisposicao para aprender e material
potencialmente significativo. Foi possivel perceber que E3, que ja era muito bom,
interessou-se em realizar as atividades, buscando estratégias para atingir éxito na
resolucéo das atividades.

E possivel, também, afirmar que o material foi potencialmente significativo, pois
o aluno continuou empenhado e conseguiu realizar, com bom desempenho, todas as
atividades propostas nas aulas de Matematica, como ja era de costume acontecer.

E possivel encontrar indicios de que o estudante teve suas ideias gerais
progressivamente diferenciadas, pois po6de distinguir, compreender, traduzir e

representar as fungdes de formas diferentes, tornando-se apto a resolver situagdes
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mais complexas, compreendendo as propostas e aplicando 0S novos conceitos,
integrando e reconciliando conhecimentos que foram sendo aprimorados.

Cada aluno, na sua condic&o, mostrou progressos de aprendizagem, evoluindo
na sua particularidade e atingindo, cada um, pontos diferentes de chegada, pois como
considera Ausubel (2003), as condi¢des prévias sao determinantes, juntamente com
o material, como condicdes de aprendizagem. Certamente, tem-se consciéncia de que
ndo € com uma estratégia diferenciada que tudo muda e pode ser aplicada para todos.

A licdo que se aprendeu é de que fazendo diferente, com base em uma teoria
gue orienta e alicerca, é possivel chegar-se a resultados variados, especialmente com
os alunos que precisam de mais auxilio para aprender e compreender conceitos,
ideias, representacdes e procedimentos de Matematica. O ponto de chegada a que
se chegou com essas analises revela que a sequéncia didatica planejada com
situacOes do cotidiano, associada a modelagem matematica, pode contribuir para a
construcdo de conceitos de funcdo do primeiro grau, de forma significativa,
avancando-se muito, também, na melhora das condi¢des de aprendizagem oferecidas
aos alunos, condicdes essas que mostram ser possivel excluir o habito ou a

necessidade de apenas decorar.



119

6 PRODUTO EDUCACIONAL

Com os resultados oriundos dos estudos desta pesquisa, com a qual se
planejou, elaborou, aplicou e avaliou uma préatica de modelagem matematica para
promover a aprendizagem significativa, foi produzido um material de apoio pedagdégico
na forma de planejamento de uma atividade de modelagem, comentado e ilustrado
com a experiéncia que foi desenvolvida para ser compartilhada, de modo a servir de
inspiracao aos professores como material didatico, principal ou complementar, para a
abordagem de funcéo do primeiro grau, na sua pratica docente.

O planejamento da sequéncia didatica (Apéndices A a G), aprimorado com
essa experiéncia, € apresentado em um website®, possivel de ser acessado na pagina
do Programa de Mestrado. Nesse material de apoio pedagdgico, estdo descritas as
etapas para o desenvolvimento da aprendizagem significativa relacionada com um
modelo matematico, conforme a pratica desenvolvida nesta pesquisa.

O proposito dessa socializacao € o de sugerir que outros professores possam
conhecer, avaliar e adequar a sequéncia didatica proposta aos perfis das suas turmas,
as suas caracteristicas didaticas e concepcdes pedagodgicas, além de que, se
acolherem o desafio de uma experiéncia inspirada na que foi relatada neste trabalho,
ou em outro de aprendizagem significativa mediada por modelagem matematica,
aceitem o convite de compartilhar novas ideias, para renovar o website desse produto
educacional, e apresentar os resultados da sua pratica, que certamente serdo
dependentes e caracteristicos de outras realidades de escola, de alunos e de perfil

docente.

3 https://fernandammarchioro.wixsite.com/modelagemefuncao
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho, buscou-se atingir o objetivo geral, de avaliar as
contribuicbes da sequéncia didatica, que utiliza modelagem matematica, para
aprendizagem significativa dos conceitos de fungdo do primeiro grau e de suas
propriedades. Esse objetivo decorreu do problema que mobilizou a pesquisa e o seu
relato de dissertacdo: Como uma sequéncia didatica, planejada com a modelagem
mateméatica de uma situacdo do cotidiano, contribui para a construcao de conceitos
sobre fun¢des do primeiro grau, no sentido de desenvolver competéncias para a
resolucéo de problemas e ndo para o uso férmulas ou regras meramente decoradas?

No planejamento das acdes a serem realizadas, alguns objetivos especificos
foram propostos, e contemplados, como providéncias estruturantes, encaminhadas
para o percurso de alcance do objetivo geral e para constru¢cdo de uma resposta ao
problema de pesquisa.

Primeiramente, ressalta-se que, com a sequéncia didatica planejada com a
modelagem matematica, constatou-se que os alunos perceberam que a Matematica
pode estar relacionada com o cotidiano, que é possivel construir modelos para
situacOes diferentes, podendo compreender conceitos relacionados a funcbes do
primeiro grau, como foi o caso desta pesquisa, desenvolvendo a comunicacéo
matematica escrita e oral sobre conceitos e ideias com as quais eles interagem
individualmente e em grupos.

Dos resultados obtidos, observou-se que os alunos desenvolveram a
aprendizagem com sentido e avancaram na capacidade de analisar e pensar sobre
0s conteudos que integraram a sequéncia didatica, podendo argumentar com palavras
ou representacfes e apresentar indicios de que conseguem ler, representar e
reconhecer formas variadas de uma funcéo do primeiro grau.

Os alunos mostraram envolvimento e disposicdo para resolver as diferentes
situacOes-problema das atividades de cada etapa da sequéncia didatica, discutindo
com os colegas de grupo, apresentando as resolu¢cfes para que fossem apreciadas,
comentadas e ajustadas no grande grupo, e complementadas com explicacbes e

fechamentos da professora, podendo assim compreender o significado de funcédo do
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primeiro grau, ndo mais preocupando-se somente com resolugdes mecanicas em
instrumentos de avaliagdo, como era comum outrora acontecer.

Diante das observacdes e andlises procedidas, considerando as etapas da
modelagem matematica e das condicbes necessérias para ocorréncia da
aprendizagem significativa, evidenciou-se que a sequéncia didatica, elaborada com
fundamentos tedricos assumidos em todo o percurso da pesquisa, ao ser aplicada,
apresentou indicios de ocorréncia de uma aprendizagem significativa, revelando que
os alunos demonstraram interesse e gosto pelo estudo, que houve construcdo de
conhecimentos e de que estes foram reconhecidos e aplicados em diversas situacdes-
problemas, que também envolveram o cotidiano, e que foi possivel a integracao de
conceitos com outras areas do conhecimento. Ressalta-se, ainda, a quebra do
paradigma da repeticdo do conteudo, pelo professor e depois pelo aluno, em
atividades de aprendizagem e de avaliacdo da aprendizagem, dando lugar a
discussodes e a socializacao de ideias e de aprendizagens em cada grupo de estudos
e no grande grupo.

A modelagem favoreceu a compreensao de conteddos, pois 0 assunto proposto
despertou o interesse dos alunos, mostrou ter sido desafiador e ao alcance de todos.
A convivéncia com o0s estudantes nessa experiéncia pedagodgica, que serviu como
pesquisa de mestrado, demonstrou que o discente desenvolve autonomia quando
constroi conhecimento, atribuindo sentido ao que aprende; assim, constréi também
mecanismos proprios para resolver situacfes do cotidiano. Esta € a satisfacdo maior
gue sente o professor, € a satisfacdo do dever cumprido, ao perceber que os
conhecimentos propostos para serem aprendidos foram diferenciados
progressivamente, sendo possivel que muitos alunos atingissem situacfes de
reconciliacéo integradora.

Foi possivel confirmar que a sequéncia didatica elaborada com a modelagem
matematica, no ensino de funcédo do primeiro grau, para promover a aprendizagem
significativa, mais uma vez resultando em éxito, como anteciparam a fundamentacéo
tedrica e os demais trabalhos, relacionados com o tema desta pesquisa, e que foram
apresentados nesta dissertacao.

N&o se quer dizer que a modelagem matematica € a solucdo para o ensino de

funcao do primeiro grau, nem mesmo que os resultados, ao se desenvolver outra vez
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a mesma sequéncia didatica deste estudo, serdo 0s mesmos a que se chegaram; o
aspecto principal com o que se corrobora é o de que a modelagem auxilia na
compreensao dos conceitos. Houve, sem duvida, momentos em que nao se atingiram
resultados que eram esperados, nem mesmo resultados que fossem satisfatérios para
todos, porém, o que € certo é que, com a estratégia da modelagem, avancgou-se, e
muito, em propiciar condigdes para uma aprendizagem significativa, contribuindo
significativamente para qualificar o ensino de funcéo de primeiro grau.

Da autoavaliacdo, destaca-se, pelos comentarios dos alunos, que a sequéncia
didatica teve atividades mais dinamicas, aplicaveis ao dia a dia, questdes que
precisavam de “andlise profunda” e entendimento, muito além de conteddos
decorados, sendo possivel observar por eles mesmos que melhoravam a cada aula.
De outros comentéarios, evidencia-se a compreensdo dos conceitos a partir das
atividades e que o trabalho em grupo auxilia no melhor entendimento dos problemas
e da matematica que ajuda a resolvé-los.

O produto final que resultou dessa dissertacédo de mestrado € um material que
sera socializado na forma de website e artigos cientificos a serem submetidos em
eventos ou revistas da area da educacdo matematica. Toda a proposta estara
disponivel com o propdsito de que outros professores possam conhecer, avaliar e
adequar a sequéncia didatica proposta aos perfis de suas turmas, em trabalhos de
aprendizagem significativa mediada por modelagem matematica. Nesse website,
também haverda um espaco para que professores possam compartilhar suas
experiéncias utilizando essa proposta.

Por fim, reservou-se outra contribuicdo valorosa, relacionada a vida profissional
da professora pesquisadora, pois fez com que ela refletisse e repensasse toda sua
pratica a partir desta pesquisa, buscando novas formas de abordar os contetdos, de
envolver os alunos em atividades de aprendizagem que os favorecam a atribuir
sentido para o que aprendem e a afastar-se cada vez mais de uma aprendizagem
puramente mecanica. Os resultados da pesquisa serviram de inspiracdo para a
programacao de novas aulas, mais dindmicas, com mais participacdo de quem deve
aprender — que é o aluno —, e que buscam a integracdo da modelagem matematica,
sempre que €é possivel emrelacdo ao conteudo trabalho, construindo outras propostas

didaticas focadas em promover a aprendizagem significativa.
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APENDICES

APENDICE A — PRE-TESTE

ATIVIDADES PRIMEIRO ENCONTRO

Em aulas de Fisica, vocé estudou o Movimento Uniforme (MU), em que foi
determinada a posi¢cdo do mével num instante qualquer do movimento, para uma dada
velocidade escalar. Esse fendbmeno pode ser expresso por um tipo de equagédo que
representa uma funcéo do primeiro grau. Fungdes do primeiro grau seréo estudadas
nesta unidade de ensino e aprendizagem como uma estratégia em que se busca
resgatar e complementar ideias e conceitos que ja foram estudados.

Vamos ver, entdo, o que vocé recorda das equacdes do Movimento Uniforme,
gue foram estudadas neste ano na disciplina de Fisica, e que expressam func¢des do

primeiro grau.

1) Um ponto material descreve um movimento uniforme e suas posi¢cées obedecem a
fungéo horaria: s = 4 + 5t, com unidades do Sl. Determine:
a) A posicao do movel no instante em que inicia a observacéo desse movimento.

b) Em que instante o mével ocupa a posicao 24m.

2) Um automovel desloca-se em movimento uniforme de equacdos = 40 — 5t, com
unidades no sistema internacional(Sl). Determine:
a) A posicao do movel no instante 10s.

b) O instante em que o movel passa pela origem (s = 0) da trajetéria?

3) Um objeto realiza um MU com funcdo horaria s =27 —9t (unidades no SI).
Determine a posicao do objeto no instante 2s e também o instante em que o0 movel

passa pela marca -45 m da trajetoria.
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4) O gréfico da Figura 1 foi obtido medindo-se a velocidade escalar, em funcdo do
tempo, de um movel. Observando esse gréafico:a) o que se pode afirmar sobre a
velocidade no periodo de 0 a 10s? b) E no intervalo de 10 s a 20 s? c¢) Em qual

instante a velocidade foi nula?

Figura 1 — Gréfico da velocidade

Resolugao
R 1
10
5_._
0 4 J } -
5 10 15\ 20 t[s)
5
_10_..

Fonte: Apostila da escola (2015)

As atividades que seguem envolvem outras situacdes de funcdes do primeiro
grau, apresentadas para que vocé identifique aspectos em outros contextos; situacdes
gue podem ser do dia a dia das pessoas. Vamos reconhecer, nessa atividade,
conhecimentos que vocé ja possui e outros, se for o caso, para 0s quais sera
necessaria uma atencao diferenciada.

Esta tarefa € um desafio para o qual vocé deve fazer um esforco para relacionar

conhecimentos que vocé certamente ja possui. Vamos ver como VOcé se sai?

5) Uma pizzaria oferece uma promocao aos clientes, em comemoracao ao dia das
maes, incluindo agua ou refrigerante no valor da refeicdo. Nessa promocéao, o rodizio
€ cobrado no valor de R$ 42,00 por pessoa.

a) Elabore uma tabela, que poderia ser exposta junto ao caixa, com 0 preco a ser pago
nessa pizzaria, durante essa promocao, para 0s seguintes casos de pagamento: 1,
2... 5 pessoas.

b) Em outros casos, a pessoa do caixa € instruida a fazer a devida conta. Qual o valor

cobrado para uma familia de 9 pessoas? E um grupo de 22 pessoas, quanto pagara?
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c) Apresente, em um plano cartesiano, os pre¢cos em funcado do nimero de pessoas,
conforme representou na tabela construida na situagéo a.

d) Qual é a variavel dependente e qual a independente, conforme expresso em c?

6) Uma empresa de telefonia cobra P reais a serem pagos na fatura da conta mensal
de telefonia celular. O valor a ser pago € composto por uma quantia fixa de R$ 112,00,
com internet inclusa e torpedos ilimitados, mais uma parcela variavel, de R$1,09 por
minuto falado, quando a chamada partir do celular. Nessas condi¢des, e considerando
sempre a pessoa que fala como tendo ligado, responda ao que segue.

a) Qual o valor a ser pago por uma pessoa que fala 30 minutos?

b) Qual o valor cobrado de outra pessoa, se essa falar 42 minutos?

c) Considerando que o valor P depende da taxa fixa mais o valor correspondente aos
minutos utilizados, escreva a lei da funcédo que descreve o preco P a ser pago para
um total de x minutos falados.

d) Usando a lei construida em ¢, quanto paga uma pessoa que fala 50 minutos?

e) Qual é a diferenca entre os valores cobrados de duas pessoas, uma que fala 50
minutos e outra que fala 51 minutos?

f) Quantos minutos falou uma pessoa que pagou um valor de R$177,40?

7) (Adaptado de STEWART,2003) O grafico da Figura 2 apresenta o resultado de uma
pesquisa, em que se estudou como varia o peso médio de uma pessoa ao longo da
sua vida, em funcéo da idade.

(a) Descreva o que o gréfico indica.

(b) O que pode ter acontecido com as pessoas por volta dos 30 anos?
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Figura 2 - Gréfico da variacdo de peso (kg)
100 A

pesq (kg)
80 -

60

0 idade(anos)
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Fonte: Calculo, volume | / James Stewart (2003).

8) (Adaptado de STEWART, 2003) Determine o intervalo de x, em que o grafico,

representado na Figura 3 é: (a) crescente, (b) decrescente ou (c) constante.

Figura 3 — Gréfico para classificacdo de intervalos

YA

N

0 ] X

Fonte: Célculo, volume | / James Stewart (2003)

9) Associe cada representacao gréafica a lei da funcédo que descreve, escrevendo, nos

parénteses abaixo do grafico, o nimero da lei correspondente:

(1)f(x)= -2 ()y=-2x+3 ()y=x*+6x+8
(IV)f(x) ==2x+1(V)y=—-3x+2




(

de y pela correspondente variacdo de X.

b)

d)
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~variacao

10) Os registros de temperatura T (em °C) foram tomados a cada duas horas, desde

a meia noite até o meio dia, em Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, num dia de
agosto de 2016.

t (horas)

0

2

4

6

8

10

12

T (°C)

14

12

10

11

12

13

14

a) Represente os pontos da tabela num plano cartesiano para observar melhor, como

varia a temperatura T em funcéo do tempo t.

b) Use o grafico para estimar a temperatura as 3 horas da madrugada e as 11 horas

da manha.
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11) Siga os passos 1 a 3indicados abaixo e elabore o grafico da fungéo de 1° grau.

Apés, responda as questdes propostas.

e 1. Represente o ponto (0, -2) no plano cartesiano;
2, A partir desse ponto desenhe outros trés pontos, seguindo a seguinte
regra: avancando uma unidade em x, 0 y aumenta em duas unidades;
Observe que esses quatro pontos pertencem a uma mesma reta, com isso:
e 3. Trace a reta, que contém esses pontos.
Qual é o coeficiente angular dessa reta?
Qual é o coeficiente linear dessa reta?
Escreva a equacéo (lei) da funcédo f cujo gréfico € a reta representada.

Nessas atividades anteriores, vocé pdde organizar, planejar e pensar em varias
ideias para a resolucdo das questdes, reorganizando e relembrando conteddos que
vocé estudou. Agora, voceé tera de tarefa algumas atividades do livro didatico, em que
vocé podera aprofundar os assuntos trabalhados nesta aula. Esta continuidade é
muito importante, pois vocé pode aprimorar a revisdo de assuntos que auxiliardo na

sequéncia dos nossos estudos.

TAREFAS PRIMEIRO ENCONTRO

1)

Mackenzie-SP

Prego por
Locadoras Taxa fixa quilometro

percorrido

X R$ 50,00 R$ 1,20

Y R 56,00 R$ 0,90
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Observando a tabela referente aos valores cobrados por duas locadoras X e
Y de veiculos é correto afirmar que:
a. Para exatamente 20 quildmetros percorridos, esses valores séo iguais.
b. A partir de 20 quildbmetros rodados, o custo total em X é menor do que em Y.
c. Para X, o custo total € sempre menor.
d. A partir de 15 quilébmetros rodados, o custo total em Y é menor do que em X.
e. Até 32 quildmetros rodados, o custo total em X é menor do que em Y.

2) Considere a funcdo do 1° grau cuja lei de formacdo é dada por f(x) = 2x + k.

Determine k, sabendo que 5 € a raiz da funcéo.

3) Uma estudante oferece servigos de traducdo de textos em lingua inglesa. O preco
a ser pago pela traducéo inclui uma parcela fixa de R$20,00 mais R$3,00 por pagina
traduzida. Em determinado dia, ela traduziu um texto e recebeu R$80,00 pelo servico.

Calcule a quantidade de paginas que foi traduzida.
4) Em um restaurante, o quilo da refei¢édo é R$ 25,00. O preco y, em reais, a ser pago

por uma pessoa pode ser expresso em funcdo do consumo X, em quilos. O grafico

gue melhor representa a relacéo entre o preco a ser pago e o consumo em quilos é:

a. y b,UI ey dg[ e y
J_‘K X X X J—?

5) (UFSM-RS) O gréfico a seguirmostra a evolu¢ao das notas em Matematica de dois

grupos de estudantes, denominados Grupo | e Grupo Il.
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Nota 4

90+
85+

ol
80 | Grup
75 +

701
65 1 brupp
60 +

0' 2007 2008 2009 2010 Ano

Analisando o grafico e considerando o periodo de 2007 a 2010, € possivel
afirmar:
a. Os dois grupos melhoraram as notas.
b. A nota do grupo I, em 2008, foi 80.
c. A nota do grupo | aumentou de 2008 a 2009 e diminuiu de 2009 a 2010.
d. A nota do grupo Il ndo sofreu alteracao.

e. A nota do grupo | aumentou, enquanto a nota do grupo Il diminuiu.

6) Considere a funcdo de 1° grau, cuja lei de formacao é dada por f(x) = —3x — 5.
Determine:

a) f(-1) =

b) £(0) =

c) xtalquef(x) =1

d) A raiz da funcéo:
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APENDICE B — TAREFAS SEGUNDO ENCONTRO

ATIVIDADES DO SEGUNDO ENCONTRO

Nesse encontro, os alunos, dispostos dos valores cobrados por
estacionamentos, deverao modelar matematicamente para encontrar um modelo que

descreva a situacao proposta.
TAREFAS SEGUNDO ENCONTRO

1) Observe o grafico da funcaof(x) = a-x + bque esta representado na figura e

responda as questdes. us

a. Qual é o valor de b? /
1

b. Qual é araiz da funcédo? 5

c. Qual é o valor de f(2)? 0 X

d. Qual é a variacéo de y por unidade de x?

2) Uma empresa de telefonia fixa oferece dois planos aos seus clientes: no plano K, o
cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos mensais e R$ 0,20 por cada minuto excedente;
no plano Z, paga R$ 49,90 por 300 minutos mensais e R$ 0,10 por cada minuto
excedente. O gréfico que representa o valor pago, em reais, nos dois planos em

funcdo dos minutos utilizados é:



a. RE

8990 1
79,90 +
69,90 T
59,90 T
4980 1
39,90 1
29,90 T
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d. RS

29,90 +
79,90 +
69,90 +
€990 +
49,90 +
39,90 +
29,90 1

b. RS

29901
7901
69,90 1
5990 1
49,904
39901

29,901
min

e,

min

0 100 200 300 400 500

0 100 200 300 400 500

R%

89,901
7980 1
69,901
59,90 4
49,90
3980 1
29,90 1

min

R%

29,901
79,90+
69,90+
59,90 +
49,90+
39,901
29,907
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0 100 200 300 400 500

min

L min

0 100 200 300 400 500

3) (Enem)As frutas que antes se compravam por duzias, hoje em dia, podem ser

compradas por quilogramas, existindo também a variacdo dos precos de acordo com

a época de producdo. Considere que, independentemente da época ou variacdo de

preco, certa fruta custa R$ 1,75 por quilograma. Dos graficos, o que representa o

preco pago em reais pela compra de n quilogramas desse produto é:

1,754

1,75 +

1,751

c. m
1,75 +
}
n 1
[} m
1,75+
|
1
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4) Considere a funcao de 1° grau, cuja lei de formacgédo é dada por f(x) = —5x + 6.
Determine:

a) f(=2) =

b) £(0) =

c) xtalquef(x) = 11

d) A raiz da fungéo.

5) O custo mensal que certa confeccdo tem para produzir camisas é dado pela
funcdoC(n) = 5000 + 30n, em que C € o custo contado em reais, e n, o nimero de
camisas produzidas. Com base nessas informacdes, pode-se estimar que 0 custo
para a producdo de 600 camisas € igual a:

a. R$17.000,00 b. R$19.000,00 c. R$21.000,00 d. R$23.000,00
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APENDICE C — TAREFAS TERCEIRO ENCONTRO

ATIVIDADES TERCEIRO ENCONTRO

Nesse encontro, todos juntos, professores e alunos, modelaram
matematicamente o novo pre¢co de um estacionamento, podendo corrigir os erros do
modelo do encontro anterior, agora com a mediacdo da professora, para que

houvesse a introdugéo dos conceitos de fungéo.

TAREFAS TERCEIRO ENCONTRO

1) Esboce o grafico das fungdes reais e classifique-as em crescente, decrescente ou
constante em cada caso:

a)f(x) = -2

b) g(x) = 4x — 2

C) h(x) =-2x+4

2) Apresentamos o grafico do volume do alcool em funcdo de sua massa, a
temperatura fixa de 0°C. Com base nos dados do grafico, determine a lei de formacé&o

da funcao.

Volume [cm?) &

S04

0 40 Massa [g]

3) Determine a sentenca matematica da funcdo do primeiro grau cujo grafico esta

esbocado a segquir.
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APENDICE D — GINCANA DE FUNCAO DO 1° GRAU

ATIVIDADES QUARTO ENCONTRO

1) Esboce o grafico das fungdes:
a) f(x) =1 b)f(x) =-2x -4 o)f(x) =-2x + 3 d)f(x) = 3x+9

2) Determine a lei da funcéo que descreve o grafico abaixo:

1 0| x ‘/21.
-1 A R
| 2/ 5 A
ol 1 2> /
/

3) Determine a lei da funcdo do 1° grau, que satisfaz as condic¢oes:
a)*raizél *(-2,3)

b) Determine o valor de f(2)

140

4) O grafico abaixo representa uma funcéo polinomial do 1° grau do tipo y =ax + b .

De acordo com esse grafico, responda as seguintes questdes:

yA

0
1.2

a) A funcao é crescente ou decrescente?
b) O valor do coeficiente a é positivo ou negativo?
c) O valor do coeficiente b?

d) Determine a lei da funcao:
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4) Marcelo costuma abastecer seu carro sempre em um
mesmo posto de gasolina. Nesse posto, o preco do litro de
gasolina € R$ 3,70. Representando por y o total a ser pago

e por x o numero de litros de combustivel. Baseado nessas

informacoes:

a) Escreva a lei da funcdo ou formula matematica.

b) Qual o preco pago por Marcella que colocou 50litros de combustivel, nesse mesmo

posto?

5) Em uma corrida de taxi, o usuario ou cliente deve pagar
R$ 5,00 de “bandeirada” (valor inicial que se paga fixado no

taximetro) e R$ 2,00 por cada quildbmetro rodado. Seja x

a distancia percorrida por umtaxi e y o preco a ser pago
pela corrida; responda:

a) Que funcdo matematica representa essa situacao?

b) Quando pagaria um cliente ou usuario de um taxi, se fizesse uma corrida de 3,5

km?

6) Considere a Funcéao do 1° Grau F(x) = -3x + 2. Determine os valores de x para que
se tenha:
a. F(0) = b. F(x) =11 c. F(-2) =

7) (UFRN-02)A academia "Fique em Forma" cobra uma taxa de inscricdo de R$ 80,00
e uma mensalidade de R$ 50,00. A academia "Corpo e Saude" cobra uma taxa de
inscricdo de R$ 60,00 e uma mensalidade de R$ 55,00.

a) Determine as expressfes algébricas das funcdes que representam 0s gastos
acumulados em relacdo aos meses de aulas, em cada academia.

b) Qual academia oferece menor custo para uma pessoa que pretende "malhar"

durante um ano? Justifique, explicitando seu raciocinio.

8) (ENEM) As corridas de taxi convencionais iniciam com a cobranca de um valor

inicial denominado bandeira
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* Bandeira 1: cobrada de segunda a sexta-feira, | [ ‘
PREQOAPAGAR

das 6 horas as 18 horas, e no sabado, das 6 =
horas as 12 horas. l G
* Bandeira 2: cobrada de segunda a sexta-feira,

das 18 horas as 6 horas, e no sabado, das 12
horas as 24 horas. Aos domingos e feriados, € cobrada o dia todo. As figuras mostram
os valores cobrados nas respectivas bandeiras.

Suponha que cada quildmetro rodado pelo veiculo custe R$ 0,90 e que, quando
o taxi fica parado durante uma hora completa a espera do cliente, hd a cobranca de R$
43,00, pois o taximetro ndo para de funcionar.

Samuel pegou um taxi as 10 horas de uma segunda-feira de sua casa até o
banco onde possui conta para fazer uma retirada de dinheiro. A distdncia de sua
casa até o banco € de 10 km. Ao chegar ao banco, o taxista ficou esperando o cliente
do lado de fora da agéncia e, como a fila estava muito grande, Samuel demorou
60 minutos para realizar a operacao financeira. Logo apds, voltou ao taxi e foi para
seu trabalho que dista do banco 12 km.

Quanto ele pagou pela corrida completa?
a) R$ 66,30b) R$ 62,80 c¢) R$ 57,30 d) R$ 55,50 e) R$ 23,30

9) (ENEM) Considere a tabela na qual esta descrito o crescimento de uma planta em

laboratoério ao longo dos meses.

Més do ano de 2014 Altura (cm)
Fevereiro 12
Marco 16
Abril 20
Maio 24

Se a planta mantiver o comportamento descrito pela tabela, a sua altura em
agosto de 2015 devera ser? Explique a forma que vocé pensou e qual expressao
matematica descreve isso.

a) 88 cm. b) 84 cm. c) 70 cm. d) 76 cm. e) 72 cm.
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10) (ENEM) A gréfica de José cobra cOpias em preto e branco de acordo com o
comportamento grafico mostrado.

w1
Desse modo, 0 pregco pago nessa
grafica por “1
a) 100 copias € R$ 15,00.
b) 100 copias é R$ 10,00.
c) 50 copias é R$ 7,50.
d) 50 copias é R$ 10,00. 0 >

100 Nz copias
e) 25 copias é R$ 2,50.

11) Os procedimentos de decolagens e pouso de uma aeronave Sa0 0S movimentos
mais criticos de operacao, necessitando de concentracao total da tripulacéo e da torre
de controle dos aeroportos. Segundo levantamento da Boeing, realizado em 2009,
grande parte dos acidentes aéreos com vitimas ocorre apoés iniciar-se a fase de
descida da aeronave. Dessa forma, é essencial para procedimentos adequados de
seguranca monitorar o tempo de descida do aparelho. A tabela a seguir mostra a
altitude y de uma aeronave registrada pela torre de controle, t em minutos apds o

inicio dos procedimentos de pouso.

Tempo t
. 0 5 10 15 20
(em minutos)
Altitude t
10000 8000 6000 4000 2000

(em metros)

Disponivel em: <www.meioaereo.com>. Acesso em: 14 maio 2014.

Considere que, durante todo o procedimento de pouso, a relacéo entre y e t € linear.
De acordo com os dados apresentados, a relacdo entre y e t € dada por

a) y = — 400t.

b) y = — 2000t.

c) y =8 000 — 400t.

d) y = 10 000 — 400t.
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e) y =10 000 — 2 000t.

12) (IFSUL 2017) Numa serigrafia, o preco y de cada camiseta relaciona-se com a
guantidade x de camisetas encomendadas, através da formula y = -0,4x + 60. Se foram

encomendadas 50 camisetas, qual é o custo de cada camiseta?
a) R$40,00 b) R$50,00 c) R$70,00 d) R$80,00

13) (Espm 2017) O gréafico abaixo mostra a variagdo da temperatura no interior de
uma camara frigorifica desde o instante em que foi ligada. Considere que essa

variacao seja linear nas primeiras 2 horas.

A temperatura (°C)

Interbits®

60

40

20

\ tempo (min)

\ﬁs
0 20 40 60 80

™~

O tempo necessario para que a temperatura atinja -18 °C € de:

a) 90min b) 84min c) 78min d) 88min e) 92min

14) (Fmp 2017) Considere as seguintes cinco retas do plano cartesiano, definidas
pelas equacoes:

I :2X+3y =5;
1

Iy | =X+—=Yy =2;

2 3y

r3:y=X

Iy 12X =25;

g :X—-y=0.

Apenas uma das retas definidas acima NAO é grafico de uma funcéo polinomial de

grau 1, y=f(x). Essareta é a
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arn b)r, ¢ d e)r

15) (IFSUL 2017) Uma funcédo do 1° grau f: R — R possui o gréafico abaixo.

A
6

Interbits®

A lei da funcéo f é

a)nm=§+g

b) f(x)=x+1
1
C) f(x):2x+5

d)ﬂm=§+%

16) (IFAL 2016) Os pontos de um plano cartesiano de coordenadas (2,2) e (4,-2)
pertencem ao grafico de uma funcdo f:R — R  definida por f(x)=ax+b. Qual o

valor de a+b?

a) 0. b)2 c)4 d) 6. e) 8.

17) (IFSP 2016) O grafico abaixo apresenta informacdes sobre a relacédo entre a

guantidade comprada (x) e o valor total pago (y) para um determinado produto que é

comercializado para revendedores.
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Um comerciante que pretende comprar 2.350 unidades desse produto para revender

pagara, nessa compra, o valor total de:

a) R$ 4.700,00.
b) R$ 2.700,00.
C) R$3.175,00.
d) R$8.000,00.

e) R$1.175,00.

18) Determine o intervalo em que a funcéo é crescente, decrescente e constante:

y

interbits®

19) Na funcao f(x) = —3x + 2

(A) faca um esboco do grafico da funcdo e descreva o que se pode observar com

a variacao de x e f(x).

(B) faca um esboco do grafico da funcéo e o estudo do seu sinal.
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APENDICE E — POS-TESTE

ATIVIDADES QUINTO ENCONTRO

Caros alunos, nesta atividade, peco que, ao resolverem cada questéo,

expliquem as resolucdes, escrevendo como pensaram para chegar as respostas.

1) Um pintor cobra por seu trabalho, o valor fixo de R$50,00 pela visita mais R$8,00
para cada m? pintado. A partir dessa informacao determine:

a) A lei da funcdo que descreve o valor a ser pago por quem contrata esse pintor;

b) Faca o esboco do grafico da funcéo descrita na letra (a).

2) (Azevedo — IMPA - 2014) Observe a figura abaixo, que relaciona o numero de

palitos de fosforo com o numero de triangulos:

VAW A AT

/!

AN ARV ARN AN

Seguindo o padrao estabelecido, complete a tabela abaixo:

namero de tridngulos —t namero de palitos — p t, p)
1 3 1, 3)
2
3
4
5
6
7

a) Quantos palitos sdo necessarios para formar 12 triangulos?

b) Quantos tridangulos sao formados com 30 palitos?
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c) Determine a expressao algébrica que representa o numero de palitos em funcao do

namero de triangulos.

3) Uma corrida de taxi, na cidade de Caxias do Sul, pode ser determinada de acordo

com os valores praticados conforme informa a tabela abaixo:

Km rodados 8 12
Valor da corrida 28 39,20

Fonte: http://www.waytaxi.com/taxi/rs/caxias-do-sul (Atualizado em 01/04/2017)

a) Determine alei, naformay = ax + b, da reta que contém esses valores, e que pode
ser usada para qualquer outra situagao.

b) A partir da lei determinada, descreva como é definido o preco das corridas de taxi.
Exemplifigue com uma situacéo de algum passageiro que pega taxi na nossa cidade.

4) Faca o eshoco do gréafico de cada uma das funcdes definidas abaixo:

) f(x) =3 Il) y=-3x +3 ) y=x+5 V) f(x)= 3x+7

5) (IFSUL - 2017) Uma funcéo do 1° grau y= f(x)
possui o grafico a reta representada ao lado.

a) Qual é o coeficiente angular da reta?

b) A lei da funcéo.

c) Determine f(11).

d) Determine o valor de x, que tem f(x) = -2.

6) Considere a funcaof(x) = —3x + 4, de 1° grau, e responda as questoes:
a. Onde o gréfico corta o eixo y?

b. Em qual ponto o grafico corta o eixo x?

c. Qual é o valor da fungéo para x= 3?

d. Qual ponto do grafico tem f(x) = 3?



http://www.waytaxi.com/taxi/rs/caxias-do-sul
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e. Quanto é a varia y para cada unidade de x? y

f. Represente o gréafico desta funcao:

7) Qual a lei da funcao cujo gréfico esta esbocado ao lado?

8) Siga os passos 1 a 3 e elabore o grafico da funcéo de 1° grau.
1. Represente o ponto (-1,6) no plano cartesiano;
2. A partir desse ponto, desenhe outros trés pontos, seguindo a seguinte regra:
avancando duas unidades em x, 0 y decresce em duas unidades;
3. Observe que esses quatro pontos pertencem a uma mesma reta, com isso, trace a
reta, que contém esses pontos.
Agora, responda:
a) Qual é o coeficiente angular dessa reta?
b) Qual é o coeficiente linear dessa reta?
c) Qual é a equacéao (lei) de uma funcao f cujo grafico é a reta representada?

d) Qual € o zero da funcéo f?

9) Observe o grafico, que esta completo, 21

de uma funcao e responda:

A) Qual € aimagem dex = —g?

B) Que valores tem X, quando a imagem

é-17? A—
C)Qual é o dominio da funcéo?

D) Qual é o conjunto imagem? |

E) Escreva a lei da funcao representada: — 7

10) Carlos decidiu vender cachorro quente em dias de jogos no Maracana. Ele aluga
um carrinho por R$ 50,00 ao dia. Ele vende cachorro quente por R$ 5,00 e calculou

gue seus custos (condimentos, salsicha, molho, guardanapo e gas) sao de R$ 3,00
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por unidade. Logo o lucro de um unico cachorro quente é de R$ 2,00. Para facilitar a
compreensao de sua contabilidade: L(x) = 2x- 50

a) Represente graficamente essa situagao.

b) Quantos cachorros quentes deveréo ser vendidos para que Carlos ndo tenha nem
lucro e nem prejuizo?

¢) Quantos cachorros quentes deveréo ser vendidos para que Carlos tenha lucro?

d) Quantos cachorros quentes seréo vendidos se Carlos tiver prejuizo?

TAREFAS QUINTO ENCONTRO

01) (UFRGS-RS) Observe o gréfico seguinte.
Y

43

P |

A funcéo representada nesse grafico é:

a. y=—§x+3b.y=§x+20.y=—§x+3 d.§x+3 e.§x+2

02) Sabendo gue os pontos (2, —3) e (-1, 6) pertencem ao grafico de uma funcéo
real do primeiro grau, determine:
a. 0 esboco do gréfico;

b. a funcéo.
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APENDICE F — AVALIACAO

AVALIACAO TIPO A

1) Um comerciante pagou R$ 216,00 por uma caixa com 180 macas.

Como cada maca dessa caixa € vendida a R$ 2,00, responda as seguintes questdes:
a) Se da caixa forem vendidas 100 macas, o comerciante tem lucro ou prejuizo? De
guanto?

b) Quantas macéas devem ser vendidas para que o comerciante recupere o valor pago
pela caixa de magas?

c) Qual é o lucro do comerciante se ele vende todas as macas da caixa?

Até aqui € moleza, ndo €? Mas se 0 comerciante quiser saber qual o lucro ou o
prejuizo que ele tem com a venda de macas, por quantidade acumulada de macas
vendidas, ele pode usar a funcao L, sendo L(x) o lucro/prejuizo que tem com a venda
de x macas. Ajude o comerciante a conhecer esta funcao, para que saiba, ao certo, o
guanto ganha ou perde, se ele vende 1, 2, 3,..., 180 macas.

d) Qual é a lei L(x), se, do total da caixa, ele vende x macas?

e) Para ele “enxergar” como controlar o lucro/prejuizo que vai acumulando com a
venda de maca, faca, para ele, o grafico da funcéo L, no intervalo de x que cobre o
total de macés da caixa.

f) Valide o modelo que construiu para essa situagcdo, confirmando as respostas das

guestdes a, b e c, agora a lei L(x).

2) Os valores descritos na imagem representam a cobranca em um

estacionamento de Caxias do Sul. Observe que 0S [‘ATE 15 MINUTOS RS 3,00
N . ATE 30 MINUTOS RS 4,00
valores cobrados, para carros, sao diferenciados para | 1 Hora RS 5,00
Anci i i HORAS ADICIONAIS
os tempos de permanéncia de 15 minutos, 30 minutos —— RS 2,00,
e 1 hora. E, a partir de 1 hora, sdo cobrados 2,00 para § camiONETES
ATE 1 HORA RS 7,00

cada hora a mais de permanéncia. ADICIONAIS - WL RS 3,00

Horério de Atendimento:
Segunda b Sexta-felra: das 7:30h as
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a) Complete a tabela com valores P ou t, sendo P o pagamento correspondente

ao tempo t de permanéncia de um carro nesse estacionamento.

P (R$) 3 4 5 7 13

t (horas) 1/4 1 2 4 8

b) Represente os pontos da tabela acima, num grafico P x t.

C) Observe, no gréfico representado, que 0s pontos correspondentes aos tempos
de horas cheias pertencem a uma mesma reta. Confirme; use a régua para tracar essa
reta. Qual é equacao da reta tracada?

d) Retorne, agora a tabela de precos do estacionamento e analise o valor para
camionetes, que pagam R$ 7,00 por 1 hora e, depois, mais R$ 3,00 a cada hora
adicional. Qual € o valor pago pelo estacionamento de uma camionete que permanece
nesse estacionamento:

t = 3 horas? t = 6 horas?

e) Qual é a equacdo matematica que modela o valor Q a ser pago pelo
estacionamento de uma camionete que permanece t horas cheias nesse
estacionamento?

f) Valide o modelo construido em (e), utilizando-o para confirmar os valores

calculados em (d), acima. O modelo construido esta correto? Por qué?

3) Construa o grafico das seguintes funcoes:
a)f(x) = 2x—4 b) f(x) = 5—2x c) h(x) =3

4) (PUCMG-2015) A funcado linear R(t)=at+bexpressa o rendimento R,em
milhares de reais, de certa aplicacdo. O tempo té contado em meses, R(l)=-1€e

R(2) =1.Nessas condicdes, o rendimento obtido nessa aplicacdo, em cinco meses, é:

a) R$7000
b)  R$6500
c)  R$6000
d) R$5500

e) R$5000
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5) Complete a tabela, sabendo que o coeficiente angular da fungcdo y =ax+ b é
-1. Depois, analisando os valores, escreva a lei dessa funcéo, que esta representada

na tabela:

X
Y

HO
N

6) Observe a figura e determine a lei da funcdo que descreve o grafico de como
variou do saléario minimo, de 2005 a 2010:

y Salario minimo
R$510,00
>

R$ 300,00
L 4

R$ 184,00
R$ 154,00 /
iy

12 3 4 5%
bbb

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Cesta basica

7) (CFT SC/2010) O volume de agua de um reservatério aumenta, em funcéo do

tempo, de acordo com o gréafico.

V(m?) 4

3 )

a) Determine a lei da funcao:
b) Qual o volume do reservatério apos 6h de

torneira aberta?

8) Siga os passos e elabore o grafico da funcéo

de 1° grau.

1) Represente o ponto (-1,5). 9 I R T S T
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A partir desse ponto, desenhe outros trés pontos, seguindo a seguinte regra:

2) Avancando duas unidades em x, 0 y decresce em duas unidades;

Observe que esses quatro pontos pertencem a uma mesma reta; com isso:

3) Trace a reta, que contenha esses pontos.

a) Qual é o coeficiente angular dessa reta?

b) Qual é o coeficiente linear dessa reta?

C) Escreva a equacéo (lei) de uma funcao f cujo grafico € a reta representada.

d) Qual é o zero da fungéo f?

9) O gréfico mostra a variacdo da temperatura no interior de uma camara frigo-

rifica desde o instante em que foi ligada.

A temperatura (°C)

Interbits®

60

40

20

\ tempo (min)

\&8
0 20 40 60 80

~~

a) Qual era a temperatura da camara frigorifica quando essa foi ligada?

b) Depois de quanto tempo a temperatura foi de 0°C (zero graus)?
C) Determine a lei da funcao:
d) Como variou a temperatura em cada minuto? (coeficiente angular)

e) Determine depois de quanto tempo (minutos) a temperatura atingiu -18 °C .

10) Determine o valor de x em cada caso:
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x+10 x+20 10 \ / Ix+1 b

s 15 \/ Bx - 2
x— 16 x— 18 /\ c

11)  Um pintor cobra, por seu trabalho, o valor fixo de R$ 40,00 pela visita mais R$
12,00 para cada m? pintado. A partir dessa informagéo determine:

a) A lei da funcdo que descreve o valor a ser pago por quem contrata esse pintor;

b) O valor a ser cobrado se ele pintar 58 m??

¢) Quantos m2 foram pintados se o valor cobrado foi R$ 892,00?

12) Considere a funcdo de 1° grau, cuja lei de formacdo é dada por f(x) =
- 3x - 5. Determine:

a. em que valor o grafico corta o eixo y? b. Qual é o valor da funcéo para x= 2?

c. Qual valor de x tem f(x) = 10? d. a raiz da funcéo.

13) Numa fabrica de calcados, 8 operarios, igualmente eficientes, produzem 36
pares de calcados a cada 5 horas. Quantos pares de calcados poderao ser entregues

se 6 desses operarios trabalharem exatamente durante 6 horas?

14)  (ENEM) Uma inddstria tem um reservatorio de agua com capacidade para 900
m3. Quando ha necessidade de limpeza do reservatorio, toda a agua precisa ser
escoada. O escoamento da agua é feito por seis ralos, e dura 6 horas quando o
reservatorio estd cheio. Essa industria construirA um novo reservatério, com
capacidade de 500 m3, cujo escoamento da agua devera ser realizado em 4 horas,
guando o reservatorio estiver cheio. Os ralos utilizados no novo reservatério deveréo
ser idénticos aos do ja existente. A quantidade de ralos do novo reservatorio devera

serigual a?

15) (Civil) Marta mora com Pedro, Luiza e Thiago (4 pessoas). Ela foi ao

supermercado e comprou alimentos suficientes para o consumo de sua familia por 15
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dias. No entanto, inesperadamente, duas tias vieram visita-la e se hospedaram em
sua casa durante esse periodo. Supondo que todos se alimentem com quantidades

iguais, em quanto tempo os alimentos acabarao?

16) Umveiculo faz um determinado percurso em 50min com velocidade de 10km/h.
Quanto tempo ele gastaria para fazer esse mesmo percurso se utilizar uma velocidade

20% menor, passando a ser 8km/h?

AVALIACAO TIPO B

1) Um comerciante pagou R$ 216,00 por uma caixa com 180 macas.

Como cada maca dessa caixa € vendida a R$ 2,00, responda as seguintes questdes:
a) Se da caixa forem vendidas 100 magés, o comerciante tem lucro ou prejuizo? De
quanto?

b) Quantas macéas devem ser vendidas para que o comerciante recupere o valor pago
pela caixa de macas?

c) Qual é o lucro do comerciante se ele vende todas as macas da caixa?

Até aqui € moleza, ndo €? Mas se 0 comerciante quiser saber qual o lucro ou o
prejuizo que ele tem com a venda de macas, por quantidade acumulada de macas
vendidas, ele pode usar a funcao L, sendo L(x) o lucro/prejuizo que tem com a venda
de x macas. Ajude o comerciante a conhecer esta funcao, para que saiba, ao certo, 0
guanto ganha ou perde, se ele vende 1, 2, 3,..., 180 macas.

d) Qual é a lei L(x), se, do total da caixa, ele vende x macas?

e) Para ele “enxergar” como controlar o lucro/prejuizo que vai acumulando com a
venda de maca, faca, para ele, o grafico da funcdo L, no intervalo de x que cobre o
total de macas da caixa.

f) Valide o modelo que construiu para essa situacao, confirmando as respostas das

guestdes a, b e c, agora a lei L(x).
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2) Os valores descritos na imagem representam a cobranga em um
estacionamento de Caxias do Sul. Observe que os valores cobrados, para carros, sao
diferenciados para os tempos de permanéncia de 15 minutos, 30 minutos e 1 hora. E,

a partir de 1 hora, sdo cobrados 2,00 para cada hora a mais de permanéncia.

a) Complete a tabela com valores P ou t, sendo P o pagamento correspondente

ao tempo t de permanéncia de um carro nesse estacionamento.

P (R$) 3 4 5 7 13
t (horas) 1/4 1 2 4 8

b) Represente os pontos da tabela acima, num grafico P x t.

C) Observe, no grafico representado, que 0s pontos correspondentes aos tempos
de horas cheias pertencem a uma mesma reta. Confirme; use a régua para tracar essa
reta. Qual é equacéo da reta tracada?

d) Retorne, agora a tabela de precos do estacionamento e analise o valor para
camionetes, que pagam R$ 7,00 por 1 hora e, depois, mais R$ 3,00 a cada hora
adicional. Qual € o valor pago pelo estacionamento de uma camionete que permanece
nesse estacionamento:

t = 3 horas? t = 6 horas?

e) Qual é a equacdo matematica que modela o valor Q a ser pago pelo
estacionamento de uma camionete que permanece t horas cheias nesse

estacionamento?

f) Valide o modelo construido em (e), utilizando-0 [*ar¢ 15 minuTOS RS 3,00

ATE 30 MINUTOS RS 4,00
1 HORA RS 5,00

HORAS ADICIONAIS
m— RS 2,00,

“CAMIONETES
ATE 1 HORA RS 7,00
apicionals - I RS 3,00

para confirmar os valores calculados em (d), acima. O

modelo construido esta correto? Por qué?

3) Construa o grafico das seguintes fungoes:

Horério de Atendimento:
Segunda b Sexta-felra: das 7:30h as

a)f(x)=1—x b) f(x) = 2x+ 5
c) h(x) = -2

4) (PUCMG 2015) A funcédo linear R(t)=at+bexpressa o rendimento R,em
milhares de reais, de certa aplicacdo. O tempo té contado em meses, R(})=-1e
R(2) =1.Nessas condi¢des, o rendimento obtido nessa aplicacdo, em guatro meses, é:
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a) R$ 3.500,00
b) R$ 4.500,00
C) R$5.000,00

d) R$5.500,00

5) Observe a figura e determine a lei da funcdo que descreve o grafico de como
variou do cesta bésica, de 2005 a 2010:

y Saldrio minimo
R$ 510,00
-~

R$ 300‘00.

RS 184,00
RS 154,00 /
-

Cesta basica

0 1 2 3 4 5 «
bbb

2005 2006 2007 2008 2009 2010

6) (IFSP - 2016) O grafico abaixo apresenta informacdes sobre a relacéo entre a

guantidade comprada (x) e o valor total pago (y) para um determinado produto que é

comercializado para revendedores.

47y (em reais)

Interbits®

|
1
1
I
1
1
—
0 1 2 5 4 (5 6
x (em unidades)
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a) Determine a lei da funcao:

b) Um comerciante que pretende comprar 350 unidades desse produto para

revender pagara, nessa compra, o valor total de?

7) O grafico mostra a variacdo da temperatura no interior de uma camara frigo-

rifica desde o instante em que foi ligada.
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A temperatura (°C)
60

Interbits®

40

20

I

0 .48 tempo (min)

0 20 40 \ 60 80
\

a) Qual era a temperatura da camara frigorifica quando essa foi ligada?

b) Depois de quanto tempo a temperatura foi de 0°C (zero graus)?
c) Determine a lei da funcéo:
d) Como variou a temperatura em cada minuto? (coeficiente angular)

e) Determine depois de quanto tempo (minutos) a temperatura atingiu -18 °C.

8) Complete a tabela, sabendo que o coeficiente angular da fungdo y =ax+b é
-1. Depois, analisando os valores, escreva a lei dessa funcéo, que esta representada

na tabela:

X 0 5
Y 4 2

9) Determine o valor de x em cada caso:

\K 4x+1 L i

v x+10 x+20
\ x— 16 x— 18
T
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10) Siga os passos e elabore o gréafico da fungéo de 1° grau.

1) Represente o ponto (-1,5).

A partir desse ponto, desenhe outros trés pontos, seguindo a seguinte regra:
2) Avancando duas unidades em x, 0 y decresce em duas unidades;

Observe que esses quatro pontos pertencem a uma mesma reta; com isso:

3) Trace areta, que contenha esses pontos.

a) Qual é o coeficiente angular dessa reta?

b) Qual é o coeficiente linear dessa reta?

c) Escreva a equacao (lei) de uma funcéo f cujo gréfico € a reta representada.

d) Qual é o zero da funcéo f?

11) Um motorista de taxi cobra R$ 5,60 de
bandeirada (valor fixo) mais R$ 2,80 por
quilémetro rodado (valor variavel). Determine: 51
a) Funcao que define o valor a ser cobrado
por uma corrida de x quilémetros:

b) O valor a ser pago por uma corrida
relativa a um percurso de 18 quilémetros: 21
C) Quantos km foram rodados em uma
corrida de R$ 14,007

12) Considere a funcdo de 1° grau cuja lei

de formacdo é dada por f(x) =-5x + 6 . 2]

Determine:

a. em que valor o grafico corta o eixo y? b. Qual é o valor da funcdo para x= 2?
c. Qual ponto do gréfico tem f(x) = 11? d. a raiz da funcéo.

13) Marta mora com Pedro, Luiza e Thiago (4 pessoas). Ela foi ao supermercado e
comprou alimentos suficientes para o consumo de sua familia por 15 dias. No entanto,
inesperadamente, duas tias vieram visita-la e se hospedaram em sua casa durante
esse periodo. Supondo que todos se alimentem com quantidades iguais, em quanto

tempo os alimentos acabarao?
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14)  Viajando com uma velocidade média de 80 km/h, durante 6 horas por dia, um
vendedor leva 6 dias para executar todo o seu trajeto. Se resolver viajar a 90 km/h em
média, durante 8 horas por dia, em quantos dias esse vendedor terminaria seu trajeto?

15) Umveiculo faz um determinado percurso em 50min com velocidade de 10km/h.
Quanto tempo ele gastaria para fazer esse mesmo percurso se utilizar uma velocidade

20% menor, passando a ser 8km/h?

16) Um ciclista percorre, em média, 200 km, em dois dias, pedalando durante 5 horas

por dia. Em quantos dias esse ciclista, pedalando 6 horas por dia, percorrera 600 km?



163

APENDICE G — AUTOAVALIACAO

Eu estudante...

- LI L} A
N & > =
01. | participei das atividades, realizando as tarefas
propostas em sala de aula e extraclasse?
02. | busquei em outros materiais para compreender
0 que era preciso?
03. | melhorei, obtive e crescimento observando o
meu primeiro trabalho até a avaliacdo?
04. | fui capaz de resolver os exercicios propostos
de cada encontro?
05. | consegui compreender a linguagem utilizada
nos problemas?
06. | fui capaz de relacionar conceitos matematicos
em situacao do cotidiano?
07. | compreendi conceitos relacionados a funcao
resolvendo problemas?
08. | consegui expor o meu pensamento de forma
escrita na resolucéo de problemas?
09. | achei este trabalho diferente do que estavamos
habituados a realizar?
10. | achei que o tempo para resolver as atividades
foi suficiente?
09. | aprendi com esta forma de estudar e
recomendando para outros contetdos?
10. | consigo escrever algumas coisas importantes
sobre o que eu aprendi de fun¢des. Vou
escrever algumas dessas no espaco abaixo.
11. | Se vocé pudesse se dar uma nota, de 0 a 10, que nota vocé atribuiria que indicasse
0 quanto vocé aprendeu nesse estudo. Vocé sabe dizer por qué?
12. | Se vocé falar dessa metodologia para algum amigo, ir4 cursar a 12 série, 0 que

vocé diria sobre a maneira como trabalhamos?

Prof. Fernanda Marchioro
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APENDICE H — TERMO DE CONSENTIMENTO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a) participante,

Sou mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica — Mestrado
Profissional, da Universidade de Caxias do Sul. Estou realizando uma pesquisa de construgdo e avaliagdo de uma
proposta pedagdgica para a aprendizagem significativa do conceito de funcdo e de funcéo do primeiro grau, que

¢ desenvolvida por mim e orientada pela Prof’. Dr”. Isolda Gianni de Lima.

O estudo de tais conceitos esta proposto na formagao discente do Ensino Médio. Diante da relevancia
do desenvolvimento de praticas que viabilizem a aprendizagem significativa, convido-o a participar desta
pesquisa. A sua participagdo dar-se-a através dos registros das tarefas de aprendizagem e de pareceres descritivos
que forem solicitados durante o andamento da pesquisa. Estes servirdo como avaliagoes dos beneficios da

proposta que sera utilizada como metodologia nesta unidade de aprendizagem.
A participagdo nesta pesquisa € voluntaria e tem fins, exclusivamente, de investigacao.

Em qualquer publicagdo oriunda desta pesquisa, a sua identidade sera mantida no mais rigoroso sigilo.

Como participante, vocé pode obter informagdes sobre o andamento da pesquisa sempre que achar necessario.

O seu beneficio de aceitar participar deste estudo sera mediante o reconhecimento da sua contribui¢cdo

para a compreensdo do fendmeno estudado e para a producdo de conhecimento cientifico.

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela professora pesquisadora, pelo

telefone (54)991558383 ou pelo e-mail fernandam.marchioro@gmail.com.

Atenciosamente

Fernanda Marchioro Prof®. Dr*. Isolda Gianni de Llima
Professora pesquisadora Professora orientadora

Declaro que estou ciente das informagdes acima e de que minha identidade, enquanto participante, sera
plenamente preservada. Assim, autorizo a utilizagdo de minhas intera¢des e produgdes no contexto da

aprendizagem para fins da pesquisa.

Nome do(a) estudante Local e data

Nome e assinatura do(a) responsavel


mailto:fernandam.marchioro@gmail.com
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APENDICE | - TERMO DE ANUENCIA

A instituicdo Colégio Sao Carlos, situada na cidade de Caxias do Sul, estado do Rio
Grande do Sul, autoriza a professora pesquisadora Fernanda Marchioro, mestrando
orientado pela Profa. Dra. Isolda Gianni de Lima, do Programa de P4s-Graduagédo em
Ensino de Ciéncias e Matemética: Mestrado Profissional em ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade de Caxias do Sul, a desenvolver uma pesquisa, que €
parte da dissertacdo de mestrado MODELAGEM MATEMATICA PARA UMA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE FUNC}AO DO PRIMEIRO GRAU, em suas
dependéncias, tomando ciéncia de que as informacdes serao tratas somente para fins
de pesquisa, e tendo por entendimento que os dados obtidos serao utilizados somente

para fins de investigagédo, sem qualquer risco ou dano a essa instituigao.

Caxias do Sul, de de 2017.

Assinatura do pesquisador Assinatura com carimbo da instituicdo
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APENDICE J — PRODUTO FINAL

De fato, no cotidiano da sala de aula, € comum um aprendizado de rotinas,
como o uso de modelos decorados, dos alunos com os estudos e com a Matematica.
Moreira (2011, p. 25) afirma que os alunos estao aprendendo cada vez menos, porque
copiam o que esta na lousa, reproduzem no caderno, decoram antes da prova e
esquecem rapidamente; “os alunos passam anos de sua vida estudando, segundo
esse modelo, informagdes que serdo esquecidas rapidamente”.

Buscando formas de integrar a contextualizagcdo, encontrou-se no ensino por
meio da modelagem matematica uma possibilidade de aprendizagem com sentido
para 0 que é ensinado. Bassanezi (2002) descreve que a modelagem é eficiente
guando se percebe que acontece uma aproximacao da Matematica com a realidade.
Pensando assim, sera possivel oportunizar situacdes de aprendizagem para que o
aluno possa refletir e questionar sobre a Matematica que esta ao seu redor, tendo
consciéncia e interesse pelo que esta fazendo, podendo associar o que estuda com o
mundo em que vive.

Quando o aluno se envolve na construcao de sentido e compreensao do que
esta aprendendo, a aprendizagem acontece de forma espontanea, e o conhecimento
vai sendo construido de forma natural, como afirma Ausubel (1963). O autor também
defende que, para o aluno ter uma aprendizagem significativa, deve-se considerar o
seu conhecimento prévio como ponto de partida para estabelecer conexdes com
Nnovos conceitos.

Com o intuito de dinamizar as aulas, no sentido de envolver os alunos e de
despertar interesse e curiosidade pelo que precisam aprender, optou-se por estudar
e analisar os beneficios que se podem promover, com a modelagem, em educacao
matematica. Com isso, buscou-se elaborar uma proposta pedagogica para promover
mais compreensdo, no caso deste trabalho, em relagdo ao contetdo de fungbes do
primeiro grau. Skovsmose (2008) afirma que, em geral, melhoras na educacéo
matematica estéo relacionadas a propostas que desafiam os alunos a irem além da
explicacdo, do exemplo e da repeticdo dos exercicios. Precisa-se de inovacdes que

guebrem essa alianga com o tradicional.
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No ensino de funcbes, é comum a construcdo de tabelas e graficos, aplicando
valores, quase sempre -2, -1, 0, 1 e 2, representantes de nimeros positivos, negativos
e o0 nulo, e que séo simples de serem usados, em sua forma algébrica ou com 0 uso
de aplicativos graficos que apresentam resultados que pouco expressam O
entendimento se as informacgdes que revelam nao forem exploradas e discutidas. Para
Lévy (1999, p. 34), “a questdo central ndo esta ha mudancga do ensino tradicional para
0s mediatizados por tecnologias, mas na transicao de uma educacéo e uma formagao
estritamente institucionalizada para uma situagao de troca de saberes”. O que se esta
guerendo promover € uma aprendizagem com base em interacéo e contextualizacéo,
para favorecer a compreensao dos conceitos, apoiada também pela tecnologia, como

suporte as acOes de modelagem.

JUSTIFICATIVA

A justificativa para a escolha desse tema deveu-se a experiéncia e a vivéncia
da professora pesquisadora, por perceber que os alunos precisam de aulas e
atividades em que sejam desafiados com situacbes contextualizadas, pois eles
guestionam a utilidade do que estdo estudando e mostram-se curiosos quando lhes é
oferecido um contexto com sentido sobre o que aprendem.

A professora pesquisadora repensou a prépria pratica, refletiu sobre ela, sobre
as suas aulas, questionou-se e, a partir disso, criou alternativas para qualificar a sua
acao pedagodgica. A forma como as atividades eram propostas em anos anteriores, é
preciso que se reconheca, pouco exigia de raciocinio, de estratégias de resolucéo, de
discussfes entre alunos ou destes com a professora. As questdes eram diretas e
evocava-se, basicamente, a aplicacao de férmulas, o que levava os alunos a decora-
las e, por consequéncia, a usa-las seguindo um modelo de resolucdo, ainda assim
com dificuldades, e a logo esquecé-las; os que aprendiam o faziam por uma

aprendizagem muito mais mecanica do que significativa.

PROBLEMA DE PESQUISA
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Nesse contexto, o problema de pesquisa que mobilizou e justificou este
trabalho é: como uma sequéncia didatica, planejada com a modelagem matematica
de uma situacéo do cotidiano, contribui para a construcao de conceitos sobre funcdes
do primeiro grau, no sentido de desenvolver competéncias para a resolucado de

problemas e ndo para o uso formulas ou regras meramente decoradas?

OBJETIVOS

Na construcdo da resposta desse problema, almejou-se alcancgar o objetivo
geral de avaliar as contribuicdes de uma sequéncia didatica que utiliza modelagem
matematica, para promover a aprendizagem significativa do conceito de funcdo do
primeiro grau e de suas propriedades.

A esse proposito, foram relacionados os seguintes objetivos especificos:

a) planejar uma sequéncia didatica, para o estudo de funcdes do primeiro
grau, integrando, nas atividades de aprendizagem, situacdes de modelagem
matematica,;

b) construir um ambiente de ensino, com fundamentos da aprendizagem
significativa, para que o aluno possa compreender e dar sentido aos
conceitos sobre funcdes, sendo capaz de resolver problemas que as
envolvam;

c) desenvolver a sequéncia didatica proposta e avalia-la com especial
atencao a indicios de ocorréncia de aprendizagem significativa pelos alunos;
d) identificar aspectos da modelagem matematica que favorecam a
aprendizagem significativa do contetdo abordado;

e) construir um website com um material de apoio pedagdgico, como produto
educacional resultante da dissertacéo, para o ensino de fun¢des do primeiro

grau com a modelagem matematica.

As metodologias que normalmente sdo vivenciadas no ambiente escolar sdo
diferentes em relacdo ao método que se buscou construir com esta pesquisa, e
considera-se que este podera auxiliar outros professores a entenderem como

significativo cada passo de uma sequéncia didatica como a que esta sendo proposta
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neste trabalho. Para tanto, visando também a aprimorar e a inovar a pratica docente,
elaborou-se uma sequéncia didatica que, depois de aplicada e avaliada, esti
sistematizada em um website, como produto educacional resultante desta pesquisa.
Espera-se, assim, contribuir com uma nova proposta didatica para os professores,
utilizando a modelagem matematica no ensino de funcoes.

Este guia foi aplicado em uma pesquisa académico-profissional e demonstrou
excelentes resultados e indicios de ocorréncia de aprendizagem pelos estudantes
participantes.

Desejo que vocé possa fazer um 6timo trabalho!

Que sua experiéncia seja tao gratificante quanto a minhal



