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RESUMO

SANTOS, Vagney dos Santos e. O ensino de fungado afim por meio de atividades
experimentais: no 9.° ano do ensino fundamental de Altamira-PA. 2022, 230 f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino da Matemética) — Universidade do
Estado do Para, Belém, 2022.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que objetivou avaliar os
efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada no ensino de matematica por
atividades experimentais sobre o desempenho da resolucdo de questdes e a
compreensao de conceitos de funcao afim de estudantes do 9.° ano do fundamental.
A pesquisa procurou responder: que possiveis efeitos a aplicacdo de uma sequéncia
didatica baseada em atividades experimentais podem ocorrer sobre o desempenho
da resolucdo de questdes e a compreensdo de conceitos de funcdo afim de
estudantes do 9.° ano do fundamental? A metodologia de pesquisa utilizada foi a
Engenharia Didética. A sequéncia didatica elaborada foi testada em seis sessfes, em
duas turmas do 9.° ano do ensino fundamental de duas escolas publicas no municipio
de Altamira-PA envolve do um total de 44 estudantes. Os resultados foram analisados
por meio da analise da validade das conclusfes dos estudantes em cada atividade,
pela comparacdo do desempenho dos pré- e pés-testes, pela aplicacdo do Coeficiente
de Correlacéo Linear de Pearson e do Teste de Hipotese, e algumas observacodes in
loco. Estas estratégias de andlise indicaram que a sequéncia didatica aplicada
produziu efeitos favoraveis ao aprendizado do referido assunto. Constatamos também
gue os discentes obtiveram avangos progressivos no processo de institucionalizagéo
dos conceitos e definicbes matematicas abordadas; além disso, houve uma
participacdo mais expressiva dos alunos nas sessfes de resolucao de questodes,
conforme percebido no pos-teste. Diante do exposto e dos resultados na comparacéo
de desempenho entre o pré- e o poOs-teste, podemos afirmar que o objetivo deste
trabalho foi alcancado e o problema levantado inicialmente foi respondido. Os efeitos
registrados foram os seguintes: a melhora do entendimento da no¢ao de funcgao;
aplicacdo do conhecimento de funcdo afim em resolugcdo de problemas;
aprimoramento da leitura de um gréfico de funcéo, percep¢do da variacéo,
crescimento e decrescimento. Com base nos resultados obtidos foi produzido um
produto educacional, na forma de uma sequéncia didatica para o ensino de fungéo
afim, intitulada Uma sequéncia didatica para o ensino de funcéo afim por atividades
experimentais, que esta disponivel no site do PPGEM-UEPA(colocar endereco site do
ppgem) e no Educapes(Colocar endereco site do educapes).

Palavras-chave: Engenharia didatica; Ensino de matematica por atividades
experimentais; Ensino de Funcéo afim.



ABSTRACT

SANTOS, Vagney dos Santos e. The teaching of linear functions through
experimental activities: in the 9th grade of elementary education in Altamira-PA.
2022, 230 p. Dissertation (Professional Master's in Mathematics Teaching) - State
University of Para, Belém, 2022.

This study presents the results of a research aimed at evaluating the effects of applying
a didactic sequence based on mathematics teaching through experimental activities
on the performance in solving questions and understanding linear function concepts
by 9th-grade students. The research sought to answer: what are the effects of applying
a didactic sequence based on experimental activities on the performance in solving
guestions and understanding linear function concepts by 9th-grade students? The
research methodology used was Didactic Engineering. And, as research resources,
the following were used: bibliographic analysis of other works that directly or indirectly
addressed the theme in question, application of questionnaires, and tests. The didactic
sequence developed in this study took place over six meetings and was applied to 44
9th-grade students from two public schools in the municipality of Altamira-PA. The
analysis of the collected data was carried out by verifying the students' conclusions in
each activity, comparing the post-test results to the pre-test, applying the Pearson
Linear Correlation Coefficient and the Hypothesis Test, and some on-site observations.
These statistical inference strategies confirmed that the didactic sequences applied
through activities produced better results for understanding the concept of linear
function, as well as in interpretations and solutions to problems involving this theme.
We also found that students made progressive advances in the institutionalization of
the mathematical concepts and definitions addressed; moreover, there was a more
expressive participation of students in solving the questions, as observed in the post-
test. Given the above and the results comparing performance between the pre and
post-test, we can affirm that the objective of this study was achieved, and the initially
raised problem was answered. The result is similar to those of other researchers and
authors who adopt Didactic Engineering as a research line in applying didactic
sequences through activities involving the linear function. Such results include:
improved understanding of the notion of function; application of linear function
knowledge in problem-solving; enhancement in reading a function graph, noticing the
rate of variation, growth, and decline; and the finding that applying a didactic sequence
through activity has a positive effect on students' cognitive development concerning
mathematical learning.

Keywords: Didactic engineering; Mathematics teaching through experimental
activities; Linear function teaching.
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INTRODUCAO

A presente dissertacao visou discorrer acerca do ensino de funcéo afim nos
anos finais do Ensino Fundamental vislumbrando compreender os efeitos da aplicagéo
de uma sequéncia didatica baseada no ensino de matematica por atividades
experimentais sobre o desempenho da resolucdo de questdes e a compreensédo de
conceitos de funcéo afim de estudantes do 9.° ano do fundamental.

O pressuposto acima € a mola propulsora deste trabalho de pesquisa, em
virtude das experiéncias adquiridas neste curto periodo profissional exercendo o
magistério em Matemadtica, 19 anos. De fato, teve seu inicio no curso de graduacao
em Licenciatura Plena em Matematica (1999), especialmente, nas disciplinas de
Fundamentos de Matematica Elementar | e Il, bem como, na disciplina Algebra. Para
além destas disciplinas, pode-se incluir ainda a Didatica Geral e Especial, na qual fui
motivado a refletir acerca de resolucdes de problemas no geral, dentre eles o de
funcéo afim.

JA na Poés-graduacdo, o tema da Especializacdo foi “A didatica da
matematica: observacoes pedagogicas acerca das resolucdes de problemas com as
quatro operagoes fundamentais”, recentemente com a producado de um artigo sobre
‘O ensino de funcao afim nos anos finais do ensino fundamental de Altamira
segundo docentes”. Portanto, é imprescindivel dentro deste percurso a pesquisa de
mestrado na busca de se compreender ainda mais sobre o ensino da fungéo afim,
neste momento, no 9.° ano do ensino fundamental, pois, como professor entendo a
importancia da contextualizacdo para a ressignificacdo dos aspectos matematicos na
vida escolar dos alunos, e dentro do curriculo escolar brasileiro, € nessa faixa etaria
gue o assunto ora mencionado € apresentado, e acredito que essa seja uma
oportunidade impar para aperfeicoar e aprofundar minha linha de pesquisa.

Assim sendo, o presente trabalho justifica-se por trazer essas reflexdes acerca
do ensino de matematica com énfase ao tépico da funcéo afim, para além da proposta
e da estrutura deste assunto apresentado vias livros didaticos de matematica do 9.°
ano, base para uma construcao consistente e l6gica da aplicacdo deste conhecimento
no cotidiano em diferentes campos do conhecimento Fisica, Quimica, Biologia, dentre
outras, a propria Matemética.

Neste contexto, como norte deste trabalho, propomos como questéo

norteadora: quais os efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada em
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atividades experimentais tém sobre o desempenho da resolucdo de questdo e a
compreensao de conceitos de fungéo afim de estudantes do 9.° ano do fundamental?

Com intuito de obter respostas a essa problematica, propusemos 0 objetivo
de avaliar os efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada no ensino de
matematica por atividades experimentais sobre o desempenho da resolucdo de
guestdes e a compreensao de conceitos de funcao afim de estudantes do 9.° ano do
fundamental.

Para o alcance tanto do objetivo quanto da resposta da questdo norteadora,
se optassemos por compreender a pesquisa por modelos técnicos cientificos
tradicionais de pesquisa (pesquisa experimental, pesquisa documental, pesquisa
descritiva, dentre outras), certamente incidiriamos na estrutura didatica da proposta
gue estd apresentada nos curriculos escolares e reproduzidas nos livros didaticos
elaborados para atender estes curriculos e a critérios didaticos propostos pelo
governo, coordenado pelo Ministério da Educacao (MEC).

Para vislumbrar outras maneiras de se fazer pesquisa, adotaremos uma linha
de pesquisa mais recente, presente no Brasil, chamada pelos pesquisadores de
Engenharia Didatica, na qual a maioria dos pesquisadores converge para O
entendimento de que o expoente de maior destaque neste modelo de pesquisa é
Miguel Artigue. Modelo este que serd melhor trabalhado no referencial téorico. Onde
também, destacamos como leituras principais um rol de autores brasileiros, tais como
S4, Souza e Silva (2003), S& (2004, 2005, 2006, 2009), S& e Alves (2011) e Silva
(2018), bem como outras leituras secundarias, a exemplos dos documentos oficiais
inerentes ao ensino da Matemética no Brasil.

Ancorados na Metodologia de Pesquisa da Engenharia Didatica, propusemos
para a pesquisa de campo a aplicacdo de sequéncias didaticas sobre o ensino de
funcéo afim, também fundamentados em S4& e Silva (2018), com o propésito de que
na pratica percebamos o éxito da nossa proposta de trabalho, jA mencionada
anteriormente.

Na quinta secdo, focamos na analise a posteriori e validacdo dos dados por
meio das analises quantitativa e qualitativa dos resultados acerca das sequéncias
didaticas aplicadas aos alunos consultados, bem como discorremos sobre a

observacéo percebida no decorrer do processo de realiza¢cédo da pesquisa.
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Na primeira secdo abordamos a fundamentagéo tedrica e metodolégica da
pesquisa, discorremos acerca da origem da Engenharia Didatica e suas respectivas
guatro fases.

A segunda secéo foi desenvolvida com énfase na fase da analise prévias com
destaque para os aspectos matematicos do conteudo, alguns apontamentos da
funcdo afim, dentre outros elementos essenciais que circundam esse tépico da
Matematica. para além disso, trouxemos 0s aspectos historicos dos conteudos e da
propria historia do surgimento do termos fundamentados nas leituras de artigos,
dissertacdes e em uma tese que tratam dessa tematica.

Para a terceira secdo abordamos a fase da concepcéo e analise a priori com
a proposicao das sequéncias didaticas e suas respectivas atividades que foram
desenvolvidos juntos ao publico-alvo da pesquisa.

Na quarta secao tratamos da experimentacdo da pesquisa, nela buscamos
descrever as etapas na qual foram inseridas tanto a contextualizacdo quanto os
sujeitos e instrumentos de coletas de dados, dentre outras informacdes.

Na quinta secéo, focamos na analise a posteriori e validacdo dos dados por
meio das analises quantitativa e qualitativa dos resultados acerca das sequéncias
didaticas aplicadas aos alunos consultados, bem como, discorremos sobre a
observacdo apreendida no decorrer do processo de realizacdo da pesquisa.
Culminando com as considera¢cfes a respeito das principais constatacdes obtidas

nessa dissertacao.
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1 FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA PESQUISA

Esta secdo consiste em discorrer acerca da origem da Engenharia Didatica
como estrutura de pesquisa académica no ensino de matematica, em especial, da
funcao afim. Além disso, apresentamos alguns trabalhos que aplicaram a Engenharia
Didatica como pesquisa metodoldgica para a consecuc¢ao dos objetivos propostos nas
respectivas areas de pesquisas.

1.1 Engenharia Didatica

1.1.1 Origem

A literatura especializada que estuda a Engenharia Didatica (ED) determina a
origem da mesma no inicio dos anos 1980, na Franca, ressaltando que adveio dos
estudos e pesquisa da Didética da Matematica.

Para corroborar, S&a (2011) diz que a engenharia didatica tem sua origem na
escola francesa de didatica da matematica com base nos trabalhos de pesquisadores
da didatica da matematica como Douady, Chevallard e Brousseau entre outros.

A expressao utilizada “Engenharia Didatica”, advém em virtude de ser
concebida inicialmente como sendo um trabalho realizado nos moldes de um
engenheiro, isto €, apresenta etapas cientificas de investigacao.

Para Artigue (1988), o termo “engenharia didatica” foi concebido para o
trabalho didatico comparavel ao trabalho de um engenheiro que, para realizar um
projeto, se apoia em conhecimentos cientificos de sua area, aceita submeter-se a um
controle de tipo cientifico, mas, ao mesmo tempo, se vé obrigado a trabalhar objetos
bem mais complexos do que os objetos depurados da ciéncia e, portanto, enfrentar,
com todos 0s meios que dispde, problemas que a ciéncia ndo quer ou ndo pode levar
em conta. (ALMOULOUD; SILVA, 2012; ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, SA, 2004,
2005, 2006).

Neste contexto, é salutar apresentar o quadro das verossimilhancgas da funcao

de engenheiro e do pesquisador em Didatica, conforme consta na pagina seguinte.

Quadro 1: Acdes do engenheiro e do pesquisador em didatica
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Acldes

Engenheiro

Pesquisador em
didatica

Apoia-se nos
conhecimentos cientificos
de seu dominio.

Apoia-se nos conhecimentos
oriundos da Engenharia e suas
teorias.

Apoia-se nos conhecimentos
oriundos da pesquisa em
didatica e suas teorias.

Submete-se ao controle

E controlado pelas normas
legais que estabelecem os

E controlado pelas normas
estabelecidas pela ética na

combina¢des dos mesmos por
seres humanos.

cientifico. procedimentos e exigéncias :
~ pesquisa.
para as construcdes.
Desenvolver seu trabalho num
Desenvolve seu trabalho num ;
; ambiente em que a
ambiente em que a ; .
. . complexidade é inerente as
. complexidade é inerente as e
Trabalha com objetos o . , condicbes da sala de aula
complexos condicGes do projeto, devido devido a diversidade de
P envolver materiais distintos e ~ .
relacdes envolvidas na

atividade pedagoégicas e o0s
aspectos cognitivos.

Estuda de forma prética
meios de alcancgar seu
objetivo.

Estuda a situacédo apresentada
buscando procedimentos e
matérias que garantam a
viabilidade do projeto.

Estuda a situacéo apresentada
buscando procedimentos e
matérias que visem superar ou
aperfeicoar a situacdo didatica
em questao.

Estuda situacbes ainda
nado resolvidas.

A cada projeto tem que estudar
as condicbes ambientais,
materiais, de mao de obra,
tecnolégicas e financeiras
disponiveis para com
criatividade e técnica propor a
sequéncia de desenvolvimento
do projeto.

A cada pesquisa tem que

estudar as condicdes
socioambientais, ideoldgicas,
materiais e tecnoldgicas
disponiveis para com

criatividade e técnica propor
uma alternativa metodologica
para a situacao em estudo.

Fonte: (SA; ALVES, 2011, p.

147).

O Quadro 1 ilustra de maneira clara como Artigue, através de seus estudos e

pesquisas, foi precisa ao propor a pesquisa em educagao sob a perspectiva da ED.

Esta abordagem se destaca pela sua correlagéo intrinseca com a didatica e, mais

especificamente, pelo seu rigor cientifico. Além disso, é perceptivel que a ED oferece

aos pesquisadores a oportunidade de analisar, com profundidade e precisdo, o modo

como os alunos assimilam conceitos matematicos especificos. Essa andlise

minuciosa possibilita a identificagdo de dificuldades, equivocos e barreiras no

processo de aprendizagem. Consequentemente,

permite a elaboracéo

e

implementacéo de estratégias pedagogicas mais eficientes e adequadas para superar

tais desafios.

Dessa forma, a ED néo s6 contribui para uma compreensdo mais aprofundada

dos processos de aprendizagem matematica, mas também possibilita ao pesquisador

promover o desenvolvimento de métodos de ensino mais refinados e eficazes,

alinhados as necessidades e particularidades dos alunos.
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Quanto aos objetivos de uma investigacdo em engenharia didatica Sé e Alves
(2011), citando Artigue (1996), dizem que para a autora em questdo os objetivos
podem ser variados, deixando claro que a engenharia didatica serve para
investigacdes que visam o estudo dos processos de aprendizagem de um dado
conceito como para estudos que sao transversais aos conteudos, ainda que seu
suporte seja 0 ensino de um conteuddo preciso. Isso porque, a engenharia didatica ndo
apresenta sua singularidade pelos objetivos das investigacdes desenvolvidas sob seu
estandarte, mas sim, pelas caracteristicas de seu funcionamento metodoldgico.

Com base nos principios destes objetivos, a fun¢cdo da engenharia didatica é
explorada por varios autores renomados, incluindo Artigue (1988, 1996), Carneiro
(2005), Almouloud e Silva (2012), Pommer (2013), Almouloud e Coutinho (2008), e Sa
(2004, 2005, 2006), entre outros. Eles conceituam a engenharia didatica como uma
metodologia de pesquisa de natureza cientifica, empregada para conduzir
investigacdes focadas no estudo dos processos de aprendizagem de conceitos
especificos, bem como para pesquisas que abrangem temas transversais aos
conteudos, mesmo que seu foco principal seja o ensino de um conteudo especifico.

Essa abordagem metodologica permite uma analise aprofundada e detalhada
dos métodos de ensino e aprendizagem, proporcionando insights valiosos para o
desenvolvimento de estratégias pedagogicas mais eficazes e refinadas. A engenharia
didatica, portanto, € uma ferramenta crucial para aprimorar a qualidade do ensino e
promover uma aprendizagem mais significativa e enriqguecedora para os alunos.

Pommer (2013) destaca que a Engenharia Didatica desempenha um papel
duplo: serve ndao apenas como uma metodologia de pesquisa qualitativa em
Matematica, mas também é valiosa na criacao de situacdes didaticas que promovem
uma aprendizagem significativa em sala de aula. Além disso, contribui para a
formulacdo de novas teorias pedagogicas. Em relacdo a funcdo da ED, Sa (2011),
baseando-se nos trabalhos de Artigue e Pais (2001), reitera que, para ambas as
autoras, ela € primordialmente reconhecida como uma metodologia de pesquisa.

Depreendemos do entendimento até o momento que inicialmente a ED
emergiu para aperfeicoar a Didatica Matematica, nos aspectos dos ensinos, a forma
de ensinar, quais recursos aplicar, como alcancar uma maior aprendizagem.
Entretanto, aplicando a técnica da engenharia e tendo como laboratério de pesquisa
salas de aula, objeto de pesquisa o aperfeicoamento do ensino para potencializar a

aprendizagem, e na condicao de sujeitos da pesquisa, 0s proprios alunos, o contexto
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se da certamente, na complexa teia de relacdo da praxis pedagogica envolvendo a
triade: ensino, aluno e conhecimento, ndo necessariamente nessa ordem. Além disso,
as etapas metodologicas e cientificas implementadas pela ED € utilizada para a
pesquisa cientifica nas instituicbes de ensino superior (graduacdes, especializaces,
mestrados e doutorados) nas mais diversas areas de conhecimento, sobretudo, o de
conhecimento da matematica.

Desta forma, segundo Carneiro (2005, p. 90):

A Engenharia Didéatica foi criada para atender a duas questbes: a) das
relacdes entre pesquisa e acao no sistema de ensino; b) do lugar reservado
para as realizacdes didaticas entre as metodologias de pesquisa. E uma
expressdo com duplo sentido. Designa producfes para o ensino, derivadas
de resultados de pesquisa, e também designa uma especifica metodologia
de pesquisa baseada em experiéncias de sala de aula.

E percebido, portanto, nos cursos de Pods-graduacdes nas universidades
brasileiras a aplicacdo da ED como metodologia de pesquisa para a realizagao de
projetos e pesquisa em varios temas e assuntos da matematica, dentre eles as
unidades de Algebra, Geometria, Trigonometria, Funcdes, entre outros.

Para Artigue (1995, p. 12):

Esta metodologia de engenharia didatica é baseada em um controle a priori
das situacdes que sdo postas em jogo no processo experimental. Esse
controle é realizado por meio de uma analise a priori que busca especificar
as possibilidades que foram selecionadas, os valores das variaveis didaticas
gue sao produzidos como resultado desta selecdo e o significado que os
comportamentos esperados podem assumir por ter levado esses valores em
consideracdo. Em seguida, na analise a posteriori, esta analise a priori é
comparada com o desempenho real e 0 que rejeita ou confirma as hipoteses
nas quais estavam embasados. (Traducdo nossa).

Como proposta de metodologia de pesquisa cientifica, a Engenharia Didatica

apresenta algumas fases a serem cumpridas, como veremos.

1.2 As fases da Engenharia Didatica

A Engenharia Didética apresentada acima se da, segundo Artigue (1996), em
guatro fases distintas, quais sejam: 1) analises prévias; 2) concepc¢édo e analise a priori;
3) experimentacdo; e 4) andlise a posteriori e validacdo®. As quais estdo apresentadas

no infografico a seguir.

1 Ressaltamos que estas quatro fases da ED com essas designacdes sdo traduzidas nas propostas
pelos pesquisadores brasileiros. A metodologia de pesquisa da ED é adaptada para a pesquisa de
qualquer assunto relacionadas a percep¢éo de como os alunos possam apreender e aprender de forma
construtiva por meio de atividades praticas, neste sentido estamos aplicando nesta pesquisa, este
entendimento.
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Figura 1- Infogréfico das 4 fases da Engenharia Didatica

Andlises prévias:

Essa é a primeira fase e incluem a
analise epistemolégica do ensino atual e
seus efeitos, das concepg¢des dos alunos,
dificuldades e obstaculos, e andalise do
campo das restrigbes e exigéncias no qual
vai se situar a efetiva realizagao didatica.

Analise a posteriori e validagao:
Concepgao e analise a priori :

Nessa fase, segundo Artigue
X (1996), o pesquisador, orientado pelas
Para Artigue (1996), essa quarta analises prévias, delimita algumas

fase se apoia sobre o conjunto de
dados obtidos no decorrer da
experimentagéao pelas observagdes
do(a) pesquisador(a), pelo registro
sonoro ou por meio da produgao
escrita. Além disso, para essa autora,
essa fase se caracteriza pelo
tratamento dos dados coletados e a

variaveis inerentes ao sistema sobre
0s quais [¢] ensino pode atuar,
chamadas de variaveis de comando
(microdidaticas ou macrodidaticas).

triangulagao com a analise a priori, e Experimentacao:

possibilita a interpretagao dos

resultados dentro do contexto das Experimentagdo, segundo Artigue (1998) e diversos
quais as questdes foram respondidas. autores e estudiosos da ED (ALMOULOUD; COUTINHO,

2008; BRUM; SCHUHMACHER, 2013; CARNEIRO, 2005;
dentre outros.), consiste no desenvolvimento da aplicagao
da ED, concebida a um grupo de alunos, visando verificar
as ponderacdes levantadas na analise a priori.

Fonte: Artigue,1996 (Adaptada, autor, 2021).

A Figura 1, demonstra as 4 fases da ED, doravante discorreremos acerca
delas.

A primeira fase € chamada de Andlises prévias, segundo (MACHADO, 2002;
ALMOULOUD; SILVA, 2012), séo inferidas consideragcbes envolvendo o quadro
tedrico didatico mais geral, além dos conhecimentos mais especificos envolvendo o
tema da pesquisa. Nesta fase € feita uma revisdo bibliografica envolvendo as
condicOes e contextos presentes nos varios niveis de producéo didatica e no cenario
onde se dara a pesquisa, bem como, uma anélise geral quanto aos aspectos histérico-
epistemoldgicos dos assuntos do ensino a serem trabalhados e dos efeitos por eles
provocados, da concepcao, das dificuldades e obstaculos, e andlise do campo das
restricbes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva realizacéo didatica.

Desta forma, para corroborar com este entendimento, segundo Sa e Alves
(2011, p. 150)

Em muitas situacBes a etapa das analises prévias exige do investigador a
realizacdo de estudos bibliogréaficos e até estudos de campo quando ainda
ndo estdo disponiveis resultados sobre as concepc¢des dos docentes e
discentes sobre o processo de ensino aprendizagem do assunto investigado.

Neste contexto, para Artigue (1996, p. 202, apud POMPER, 2013, p. 23) “[...]

reside na fina andlise prévia das concepcdes dos alunos, das dificuldades e dos erros
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tenazes, e a engenharia é concebida para provocar, de forma controlada, a evolugéo
das concepcdes”. Enfim, Para Almouloud (2007, apud SA; ALVES, 2011, p. 359):

A etapa das andlises prévias deve contemplar o seguinte: estudo da
organizacdo matematica, andlise da organizacdo didatica do objeto
matematico escolhido e definicdo das questes de da investigacdo. Vale
ressaltar que em muitas situacfes a etapa das andlises prévias exige do
investigador a realizacao de estudos bibliograficos e até estudos de campo
guando ainda ndo estdo disponiveis resultados sobre as concepgfes dos
docentes e discentes sobre o processo de ensino aprendizagem do assunto
investigado.

Ou ainda, para Sa e Alves (2011) citando Pais (2001) e Artigue (1996), o
pesquisador deve construir uma descricdo das principais dimensdes que definem o
fenbmeno a ser estudado e gque se relacionam com o sistema de ensino. Ou seja, sado
as analises epistemoldgica dos contetdos visados, do ensino habitual e de seus
efeitos, das concepcdes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que marcam a sua
evolucao do campo de constrangimentos no qual vird a situar-se a realizacao didéatica
e dos objetivos da investigagao.

Desta forma, estd claro que nesta primeira fase o pesquisador planeja,
organiza, discorre do referencial tedrico, e sobre alguns dados ainda nao tabulados
acerca da pesquisa, bem como, de possiveis gargalhos no percurso da formulacao
dos objetivos e problematica da pesquisa.

Para locupletar os passos da primeira fase, de forma concatenada sera
aplicada a analise a priori das situacdes didaticas da engenharia ou como € mais
citado pelos pesquisadores brasileiros, concepcao e analise a priori. Esta é a segunda
fase do método de pesquisa da ED. E imprescindivel entender neste momento da
pesquisa, as variaveis envolvidas, anunciadas aqui, em dois niveis, quais sejam: a
variavel microdidaticas e macrodidaticas. Nas palavras de Artigue (1988), entende-se
as variaveis por:

v" Microdidaticas ou locais: aquelas que dizem respeito a organizagcéo
local da engenharia, isto €, & organizagdo de uma sessao ou de uma
fase, podendo umas e outras ser, por sua vez, variaveis de ordem geral
ou variaveis dependentes do contetdo didatico cujo ensino € visado;

v' Macrodidaticas ou globais: - aquelas que dizem respeito a organizacao
global da engenharia.

Assim sendo, para Almouloud (2008, p.67), nesta fase o pesquisador deve:
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» Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da situacéo
adidatica;

* Analisar a importancia dessa situagédo para o aluno e, em particular, em
funcdo das possibilidades de acbes e escolhas para construgdo de
estratégias, tomadas de decisfes, controle e validacdo que o aluno tera. As
acdes do aluno séo vistas no funcionamento quase isolado do professor, que,
sendo o mediador no processo, organiza a situacdo de aprendizagem de
forma a tornar o aluno responsavel por sua aprendizagem;

* Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise feita
permite controlar seu sentido, assegurando que 0S comportamentos
esperados, se e quando eles intervém, resultam do desenvolvimento do
conhecimento visado pela aprendizagem.

Outro fato imprescindivel para o entendimento desta fase € a compreensao,
segundo Artigue (1996), das duas partes distintas que compdem a concepcao e
analise a priori, a primeira constituida de uma parte descritiva, a segunda uma parte
preditiva que se baseia nas caracteristicas da situacdo adidatica que se buscou
constituir.

Para corroborar com esse entendimento Sa e Alves (2011), discorrem que:

Na parte descritiva-sdo apresentados todos 0s instrumentos ou recursos, que
estdo previstos serem utilizados na experimentacéo. Na parte preditiva séo
apresentados 0s argumentos das escolhas realizadas. Nesta parte analisam-
se os efeitos esperados em cada atividade a ser realizada, os
comportamentos esperados dos alunos durante as atividades, os
mecanismos de controle da situacdo e o motivo de tais expectativas com base
em outros estudos tedricos ou mesmo experiéncias ja registradas.

Nesta fase, o professor/pesquisador deve e precisa fazer as proposicoes de
hipoteses e escolhas de objetivos claros para subsidiar na elaboracédo de sequéncias
didaticas para ser aplicadas juntos ao publico-alvo de sua pesquisa de forma
criteriosa, sobretudo, nas escolhas de questbes e/ou situagOes-problema com
carateristicas espiral, ou seja, que possibilite a percep¢do da ascensao cognitiva
sobre o0 contetdo proposto através das analises das respostas.

Desta maneira, em suma, segundo (SA; ALVES, 2011, p. 151):

A construcgdo da sequéncia didatica tem como objetivo a producéo e a selegdo
de todo material que sera necessario ao desenvolvimento da sequéncia de
atividades propostas para o trabalho pedagoégico a ser realizado. A sequéncia
didatica ndo precisa ser limitada por uma tendéncia didatica vigente ou
preferéncia do investigador. [..] A sequéncia didatica normalmente é
construida de um conjunto de atividades construidas com base nos
resultados obtidos nas analises prévias, que o pesquisador espera que levem
os alunos a desenvolverem certas competéncias e habilidades desejadas
com relacdo ao conteudo investigado.

Por conseguinte, complementam as etapas de sistematizacdo e analises
desta fase: a analise de cada atividade de sequéncia didatica visando prever as
possiveis dificuldades que serdo encontradas pelos participantes e como sera
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procedido para contornar as dificuldades e o porqué do procedimento. Outrossim,
também sdo apresentados os instrumentos dos diagndsticos que serdo realizados,
incluindo a analise das questdes dos Pré-teste e Pds-testes.

Enfim, por tudo que foi discorrido da fase a priori, pode se perguntar acerca
do papel do professor, neste caso, a resposta é imediata: o professor atua como
mediador, facilitador e/ou problematizador do processo de ensino-aprendizagem
conduzindo os discentes a produzir e aprender de forma metacognitiva?, isto &,
possam produzir conhecimentos significativos frente aos problemas propostos ou
situagdes-problemas.

Neste contexto, as proposicdes de execucdes das sequéncias didaticas
visando a validacdo das hipdteses se da na terceira fase, conhecida por
Experimentacéo. Ela nos oportuniza colocar em prética todo o aprendizado da fase 1
e 2, isto é, fundamentados no referencial teérico e entendido a construcdo de
sequéncia didatica, precisamos desenvolver juntos aos alunos a pesquisa de fato.

Assim, no entendimento de Sa e Alves (2011), a experimentacdo € o momento
da pesquisa que tem como locus a sala de aula e inicia quando a primeira atividade é
desenvolvida, os autores também ressaltam que cada encontro ocorrido na sala de
aula é denominado de sessédo, mesmo que seja uma atividade diagndstica e termina
guando o pesquisador realiza a ultima atividade com a turma.

Para Almouloud (2012, p. 27), a terceira fase “consiste na aplicagdo da
sequéncia didatica, tendo como pressupostos apresentar 0s objetivos e condi¢des da
realizacdo da pesquisa, estabelecer o contrato didatico e registrar as observacdes
feitas durante a experimentacdo.” Neste sentido, Sa e Alves (2011, p. 158), reforcam
gue durante a experimentacao, € muito imprescindivel:

A nossa experiéncia indica que,

Dispor dos instrumentos de producéo previsto na analise a priori;
Todo o material esteja devidamente providenciado;

Nada seja improvisado;

O pesquisador e equipe dominem todas as atividades previstas para
cada sessao;

e O objetivo da pesquisa esteja sempre norteando cada agdo da
experimentacéo.

E notdrio que adentrar a campo para a experimentacao, se faz necessario, um

planejamento prévio e um checklist das etapas de aplicacdo da sequéncia didatica,

2 “Em fungdo desse processamento supraordenado, o individuo consegue monitorar, autorregular e
elaborar estratégias para potencializar sua cogni¢gao” (JOU; SPERB, 2006, p. 180).



25

bem como, o dominio destas acdes por parte do pesquisador. Manter-se fiel ao
planejamento inicial potencializa resultados mais precisos, que podem ser aferidos e
mensurados em relagdo aos objetivos estabelecidos. Conforme S& e Alves (2011, p.
363) destacam: “isso possibilita uma analise mais confiavel dos dados apods a
experimentacdo. E essencial que o pesquisador fagca uma andlise comparativa entre
o que foi planejado e o que ocorreu apés cada encontro”. Na segao 5, abordaremos
novamente este tema, apresentando parametros como analise de hipotese,
correlacdo de Pearson, entre outros, para reforcar as analises comparativas dos
resultados da pesquisa em questao.

Para Machado (2008), segundo Sa e Alves (2011), a fase da experimentacéo
exige: a explicitacdo dos objetivos e condicfes de realizacdo da pesquisa a populacdo
de alunos que participara da experimentacao; o estabelecimento do contrato didatico;
aplicacdo dos instrumentos de pesquisa; e registro das observacdes realizadas
durante a experimentacao.

Importante frisarmos, que nessa fase, segundo Almouloud (2008), é o
momento de se colocar em funcionamento todo o dispositivo construido, corrigindo-o
se necessério, quando as andlises locais do desenvolvimento experimental identificam
essa necessidade, o que implica em um retorno a analise a priori, em um processo de
complementacdo. Isto €, se houver a necessidade de reformularmos algumas
situacOes-problema em detrimento a pratica in loco para corrigir o curso da pesquisa,
assim deve ser feito.

A quarta fase conhecida como Analise a posteriori e validacdo é a etapa de
consolidacéo dos resultados de todo o processo da pesquisa, sobretudo, da terceira

fase, isto €, da experimentacdo. Para Sa e Alves (2011, p. 158):

€ 0 momento em que o0s resultados/informacdes produzidos no relatério da
experimentagéo serdo confrontados com o previsto e descrito na etapa da
andlise a priori com a intencdo de obter argumentos que justifiquem e
expliguem o desenvolvimento do experimento, e apontem uma posi¢ao
favoravel ou desfavoravel ao ocorrido.

Neste mesmo sentido Almouloud e Silva (2012, p. 27, apud SILVA, 2018, p.
22), dizem que:

A analise a posteriori consiste em uma anélise de um conjunto de dados
colhidos ao longo da experimentacdo, como por exemplo, producédo dos
alunos, registros de observadores e registro em video. Nela analise, se faz
necessaria sua confrontacdo com a analise a priori para que seja feita a
validacao ou ndo das hipoteses formuladas na investigagéao.
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A andlise a posteriori e validagdo, conforme jA& mencionado na Figura 1, nas
proposicdes da autora Artigue (1996), se apoia sobre o conjunto de dados obtidos ao
longo da experimentacao pelas observacdes do pesquisador, pelo registro sonoro ou
através da producgdo escrita.

Segundo Almouloud (2008) a analise a posteriori “de uma sesséo é o conjunto
de resultados que se pode tirar da exploracdo dos dados recolhidos e que contribuem
para melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém sobre as condicbes da

transmissao do saber em jogo.” Segundo este autor, essa analise nao:

[...] € a crbnica da classe, mas uma analise feita a luz da analise a priori, dos
fundamentos tedricos, das hipéteses e da problemética da pesquisa, supondo
que: * a observacgdo foi preparada por uma analise a priori conhecida do
observador. * 0os objetivos da observagéo foram delimitados por ferramentas
apropriadas, e estruturados também pela analise a priori.

Em suma, as quatro fases da ED se complementam em uma ordem crescente
de execucao, dentro de parametros cientificos de observacdes, experimentacbes e
validagBes dos processos de pesquisa. Chamamos atencdo que no inicio a ED néo
foi ancorado em pesquisa estatistica para a comprovacdo dos dados. Contudo,

estudos de Aradjo e Igliori (2009, p. 142) demonstraram que

O Teste Wilcoxon agregado a metodologia da Engenharia didatica traz a esta
metodologia um aspecto de testabilidade da validacdo interna sem perda do
seu grande poder de explicacdo. A utilizacdo do programa livre R torna
automatica a aplicacdo do teste e democratiza e difunde a informacéo.

Para efeito didatico entre as comparacfes dos testes do Método Estatistico
Bayesiano e a Engenharia Didatica, trouxemos um mapa conceitual proposto por
Carneiro (2005), conforme segue.

Figura 2- Um mapa conceitual da Engenharia Didéatica Classica.

[ 1. Tema e campo de ]N [ Justificativa ]
\- Niveis:

1-Epistemologico; ’

[ 2. Analise Previas |- >

~

[ 3. concepcido e analise a

2- Didatico;
3 — Cognitivo.

Exigéncias e
Obrigagdes.

Coleta de informacgdes; 1-Globais;

5. Experimentacio; Escolhas:
Producéo dos alunos; 2-Locais (Questdes de controle).

Observacgdes e depoimentos;
Diario de aula. —
[ 4. Hipoteses ]
[ 6. Analise a posteriori. ] [ 7. Validacao ]

\ —
[ Consideracoes sobre ]

produtibilidade

Fonte: Carneiro (2005, Apud ARAUJO; IGLIORI, 2014, p. 85).
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Segundo os autores supracitados, o raciocinio dedutivo observado no mapa
conceitual do Método Estatistico Bayesiano é equivalente a validacdo interna da
Engenharia Didética Classica. Ou seja, toda informacao da distribuicdo a priori sobre
0 parametro € atualizada por meio do Teorema de Bayes. As relacbes entre elas
ocorrem por meio da iteracao, isto €, um processo de resolucdo de um problema por
meio de solucbes repetidas, buscando uma solucdo aprimorada a cada etapa, até
alcancar um resultado final. Esses autores também observaram a existéncia de uma
ordenacao, uma estrutura temporal semelhante, entre a Engenharia Didatica Classica
e o Método Estatistico Bayesiano. Essa estrutura temporal é analoga a que foi
verificada entre a Engenharia Didatica Classica e a Estatistica Nao Paramétrica,
conforme abordado em Araujo e Igliori (2009).

Em resumo, a Engenharia Didatica (ED) tem se destacado historicamente na
pesquisa educacional, evidenciando sua relevancia e eficacia como metodologia de

pesquisa, especialmente no ambito do conhecimento matematico.
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2 ANALISES PREVIAS

Nesta secdo discorremos acerca da funcéo afim vislumbrando o levantamento
dos aspectos mateméticos do conteudo, aspectos histéricos do conteudo, aspectos
curriculares do conteudo, estudos anteriores, diagnéstico de algumas pesquisas da
area da funcéo afim, teoria da atividade tanto da pratica docente, como do processo
de aplicacdo juntos ao alunos, ensino de matematica por atividades experimentais,
resolucao de problemas por meio da aplicagdo do raciocinio matematico da funcéo
afim e da teoria dos registros de representacdo semiotica.

2.1 Aspectos matematicos do conteudo

2.1.1 Funcéo afim: alguns apontamentos

Quase sempre em uma linguagem matematica, sobretudo, escrito em
simbolos, se define uma funcao afim, desta maneira:
Uma funcdo f: R — Rchama-se funcdo afim® quando existem ndmeros
reais a,b, coma # 0, tal que fleva xem ax + b, para todo x € R. Escrevemos:
R - R
f(x) =ax+b ou y=ax+b
Onde:
»a o coeficiente angular (coeficiente de x);
>b o coeficiente linear (termo independente);
Exemplos:
a)f(x) = 2x — 1, assim,setem:a=2, b=-1;

b)f(x) = —Ex + 10, assim, se tem: a = —%, b = +10.

Essa funcdo tem um grande leque de aplicagdo e é utilizada para resolver
problemas do cotidiano, em diversos contextos e outras areas de conhecimento.

Adotaremos a definicdo apresentada por Lima et al. (2005, p. 8):

3 Também abordada em diversos livros didaticos do 9,° ano do ensino fundamental como: funcéo
polinomial do 1.° grau.
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Dados os conjuntos X, Y, uma fungdo f: X — Y (Ié-se “uma fungédo de X em Y”)
€ uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a cada
elemento x € Xumelementoy = f(x) € Y. O conjunto X chama-se dominio
e Y é o contradominio da fungdo f. Para cada x € X, o elemento f(x) € Y
chama-se a imagem de x pela funcéo f, ou o valor assumido pela funcéo f no
pontox € X. Escreve-sex € f(x) paraindicar que f transforma (ou leva) x em

f(x).

Outra forma de representar a definicdo acima € por meio da relacéo da funcéo

por Diagrama de Venn, assim:

X Y

No caso particular de uma funcado afim: f: R — R, como seu gréafico € uma
reta e como uma reta fica inteiramente determinada quando se conhecem dois de
seus pontos, resulta que basta conhecer os valores f(x;) e f(x;), que a fungéo afim
f: R - R assume em dois numeros x; # x,. Para uma melhor compreenséo veja o
que Lima (2006) demonstra.

Lima et al (2006) propbe que no Ensino Médio a verificacdo para este caso
pode ser realizada provando que segundo o autor € necessario e suficiente que o
maior dos trés nameros d(P;, P, ), d(P,, P;) e d(P, P;) seja igual a soma dos outros dois,
sendo que d(P;, P,),d(P,, P;) e d(P;, P;) representam, respectivamente, as distancias
dos pontos de P, a P,, de P, a P; e de P, a P, tal que,

P, = (X1,y1) P, = (X2,¥2)eP3 = (X3,¥3).

De forma pedagdgica podemos falar ensinar aos alunos do 9.° ano que para
mostrar que o gréafico de uma funcao afim € uma reta, precisamos usar a condicao de
colinearidade de trés pontos dada pela distancia entre eles: "trés pontos distintos sao
colineares se a maior distancia entre cada dois deles é igual a soma das outras duas

menores".
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Figura 3 - Colinearidade de trés pontos quaisquer na

y.ﬂ

¥
7

0 Xy X3 X3 X

Fonte: Lima et. al. (2006, p. 89).

Assim sendo, se analisarmos trés pontos quaisquer distintos que pertengcam
ao grafico de uma fungao afim, podemos expressa-los por:
P, = (xq4,ax; +b)
P, = (xy,ax,+b)
P; = (x3,ax3+b)
Tomando como base o ponto P, e considerando que ele esta entre P, e P; , ou
seja, que x; < X, < X3, temos:

d(P,P,) = /(x, — x;)? + (ax, + b — ax; — b)2
d(P, Py) = /(xz — x1)2 + 22(X5 — X;)2
d(P,P,) = /(xz — x)2 - (1 + a2)

d(P, P,) = (x, — x1) /1 +a?

De forma analoga temos que:
d(Pz, P3) = (X3 - Xz) "4/ 1+ a2

d(P;, P3) = (x3 —x¢) -1+ a?
Logo,

d(Py, Py) + d(Pp, Pg) = (xg —x1) " V1 +2a%+ (x3 —x3) -V 1+a?
d(Py, P) + d(Py, P3) = (x; — X1 + X3 —Xp) v/ 1+ a2
d(Py, P,) + d(Py, Ps) = (x5 — x1) "V 1+ a2

Concluimos que:
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d(Py, P,) + d(P,, P;) = d(Py, P3).

Destarte, conforme a condicdo anunciada anteriormente temos que, de fato,
dados quaisquer trés pontos distintos pertencentes a funcao cuja expresséo é f(x) =
ax + b, estes pertencem a mesma reta ndo vertical, ou seja, sao colineares.

Uma prova direta do axioma “pois por dois pontos passa uma Unica reta”,
advém da demonstracao acima, de forma andloga, a partir de dois pontos quaisquer
P, = (x1,¥1) € P, = (x3,¥,), cOm x,, < y,, existe uma unica funcao afim cujo gréafico é
uma reta que passa por esses pontos.

Em outras palavras, basta segundo Lages (2006) sabermos que f:R - R &
afim e que f(x;) = y4, € f(x,) = y, com x; # x,, queremos determinar os coeficientes
a € b de modo que se tenha f(x) = ax + b para todo x € R. Isto é, corresponde a
resolver um sistema de equacdes.

{ax1+b=yl
ax, +b=y,

Onde os coeficientes sdo a e b. Para tanto, a solucdo do sistema acima €&

demonstrada desta forma:

{ax1+b=yl
ax, +b=y,

Resolvendo o sistema pelo método da substituicdo, assim, vamos isolar o
coeficiente linear b , em ambas as equacoes, logo:

b =y — ax;.

b=y, — ax,.

Conclui assim que:

Vi — axp =Yy, — ax;

aX, — X1 =Y2 — M1
a(xa —x1) =y, — M1
Y2 Ay

Xp—Xq Ax

Agora, faz se necessario calcular o coeficiente linear b
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b = y; — ax,; Substituindo o valor de a

b=y — %xl Encontrando o0 m.m.c. temos
2741
yiX%2 —X1) Y2 — V1
b = — X1
X2 —Xq X2 —Xq

b = Y1 XFitXyi-Xay,

X2—Xq

Eliminando os termos semelhantes e simétricos

_ X2¥1 — X412
X2 — X1

b

Assim x; # X, entdo x; — x, # 0 portanto a e b existem e sao Unicos.

Desta forma existe uma Unica funcéo afim que satisfaca as condi¢des dadas.

_Y2-V1 b= X2¥1-X1Y2
Xp_Xq Xp_Xq

a

Tendo o ensino fundamental como exemplo, os livros do 9.° ano quase
sempre abordam a resolugéo de sistema acima, na maioria das vezes, apenas para
encontrar a lei da funcéo afim, isto é, caso o aluno chegue na resolugdo f(x) = ax +
b, légico, com os valores dos coeficientes corretos, pronto, ja estd concluido o
exercicio. Desta maneira, ndo faz muito sentido, para os adolescentes, pois, de forma
pratica poderia dar um significado imediato para a solucdo e ndo apenas a lei da
funcdo. Em outras palavras, apds os calculos dos coeficientes angular e linear, o
professor pudesse demonstrar a aplicabilidade dentro do contexto do préprio
exercicio, logo apoés, solicitasse a turma que criasse outras aplicacdes congéneres,
para demonstrar na pratica que os coeficientes numéricos encontrados realmente
satisfazem o enunciado do problema/exercicio.

Lima faz uma distincdo acerca deste coeficiente, porque na visdo dele, o
correto € chamé-lo de taxa de variacdo da funcédo, pois ndo h4 angulo envolvido na
operacéao. Nas palavras dos autores (LIMA et. al., 2006, p. 92, grifo nosso).

1. Se a func¢éo afim f é dada por f(x) = ax + b, ndo é correto chamar o nimero
a de coeficiente angular da funcéo f. O nome mais apropriado, que usamos,
€ a taxa de variacdo, (ou taxa de crescimento). Em primeiro lugar ndo, na
maioria dos casos, angulos algum no problema estudado. Em segundo lugar,
mesmo considerando o grafico de f, o angulo que ele faz com o eixo horizontal
depende das unidades escolhidas para medir as grandezas x e f(x). Em

resumo: tem-se taxa de variacdo de uma funcéo e coeficiente angular de
uma reta.
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Percebe-se que o autor acima chama atencdo para o termo presente na
funcdo, contudo, no fim das suas observacdes, concorda com o termo coeficiente
angular de uma reta.

Ressaltamos que a maioria dos livros de matemética do 9.° ano do ensino
fundamental, aborda o parametro "a" como, coeficiente angular "a" e pode sim ser
trabalhado sem perca de significado matematico, e apresenta uma percepcao
imediata, por exemplo, nos graficos 1 e 2 a seqguir, acrescentamos angulos para efeito

ilustrativo.

Gréfico 1- Gréafico da funcao afim

b

f=R—%
Jx)=ax-b 2
aeb €eR,coma#0

Fonte: Autor, 2021.

Grafico 2 - Grafico da funcao afim

f=R>R b

f(x)=ax-b 2
aeb €R,comas#0

“¥

-4 -3 -2 -1 0 1 2

Fonte: Autor, 2021.
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As anélises das figuras anteriores podem ser feitas assim:

v'Quando menor o coeficiente angular (ou taxa de variacao), de forma didatica
menor é o angulo, menor € a proximidade do grafico Reta do eixo do y; (Grafico 1);

v'Quando maior o valor do coeficiente angular (ou taxa de variacédo), de forma
didatica maior € o angulo, maior a proximidade do grafico Reta do eixo de y. (Gréfico
2).

Para efeito de visualizacdo a seguir faremos os calculos de ambos os
coeficientes angulares.
Célculo do coeficiente angular do Grafico 1:
Dados:y, =0ey, = —1; x, = 1 ex; = 0,temos:

0—(-1) 1
="{_og 3 717a= 1;

Calculo do coeficiente angular do gréfico 2:

Dados:y, =2ey; = —1; x, = 1ex; = 0, temos:

3—(—1 3 P . ..
1( . ) = a=T=a= 3, portanto, estd provado quando maior o coeficiente

angular mais proximo o gréfico (reta) fica do eixo y. Em outras palavras, quanto maior
o coeficiente angular maior € a declividade do grafico Reta. Conforme se percebe nos

Graficos 3 e 4 a sequir.

Gréfico 3- Gréfico da funcéo afim - declividade

f=R—R V
JSx)=ax-b 2
aeb € R coma+#0

-2

Fonte: Autor, 2021.
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Gréfico 4 - Gréfico da funcéo afim - declividade

f=RoR 17 /
J(x)=ax-b 2
aeb €R,coma#0

Fonte: Autor, 2021.

Certamente, os aspectos matematicos definidos acima sobre a funcao afim,
ndo foram desenvolvidos de imediatos, ao contrario se deu ao longo da histéria.
A funcdo afim recebe nomes especiais em funcdo dos valores de seus
coeficientes angulares ou lineares, conforme a seguir:
) Funcdo linear: Ocorre sempre gquando os valores dos coeficientes sédo
a# 0eb = 0, neste podemos representa-la por f (x) = ax;
)] Funcao constante: Ocorre sempre quando os valores dos coeficientes
sdoa=0eb = 0, neste podemos representa-la por f (x) = b;
Exemplos:
) f(x)= 10x,emque, a=10eb = 0 (funcio linear);
1) f(x)= —15,emque,a=0eb = —15 (funcdo constante).
Estes tipos de fungdes serdo mais bem compreendidos no topico seguinte,

onde discorremos acerca dos tipos de graficos de uma funcéo afim.

2.1.2 Tipos de Gréficos de uma funcéo afim
Os graficos da funcéo afim, como ja, mencionamos é representado por uma
reta. Por apresentar o grau da variavel x igual a 1, por essa razdo a maioria dos livros

didaticos de Matematica do 9.° ano do ensino fundamental e em muitos dos livros
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didaticos de Matemética do ensino médio, denominam essa funcdo como sendo
funcéo polinomial do 1.° grau.

A funcéo afim apresenta uma caracteristica propria, chamada de “Teorema da
Caracterizagcao de uma Funcao Afim”, a saber:

Seja f: R = R uma fungdo monotona crescente ou monétona decrescente.
Se o acréscimo f(x + Ax) — f(x) depender apenas de Ax mas ndo de x, entdo f € uma
funcao afim.

Perceba a demonstracao:

Seja h = Ax. Sem perda de generalidade vamos supor f crescente. Seja f
uma funcdo qualquer e g uma fungéo satisfazendo a condicdo f(x + h) — f(x) =
g(h), ou seja, a variagéo de f em relacéo a x depende apenas de h. Observemos que

g(0) = f(x+0)— f(x) = 0.
Se h; < h,, entéo,
ghy) = f(x + hy) — f(x) < f(x + hy) — f(x) = g(hy).
Portanto g também é crescente.
Vamos calcular g(v + h), para v e h reais quaisquer,
gv+h) = f(x+ (h+v)) — f(x) = f((x+v) +h) — {(x). (1)
Procederemos da seguinte maneira: somando e subtraindo f(x + v) do lado direito de
(1), obteremos
g(v+h) = f((x+v) +h)— f(x+v) + f(x+v) — f(x)
gv+h) = [f((x+vVv) +h) — fx+Vv)] +[f(x+V) — {(X)]
g(v+h) = g(h) +g).

Logo, fazendo a = g(1), temos g(h) = ah, Yh € R. Isto quer dizer que
f(x + h) — f(x) = ah. Tomandox = 0, temos que f(0 + h) — f(0) = ahouf(h) —
f(0) = ah. Chamando f(0) = b, temos f(h) = ah + b,vh € R. Substituindo h por
x obtemos f(x) = ax+ b,Vx € R, ou seja, f € uma funcao afim.

Os tipos de gréficos da funcéo afim do tipo f(x) = ax + b, esta relacionado
com a nogao de crescimento, decrescimento ou estaciondria, isto €, constante. Desta

forma, abaixo as respectivas representatividades:

a)Funcao crescente: a funcédo afim € considerada crescente quando o coeficiente

angular (taxa de variacao proporcional) € positivo, ou seja, a > 0;
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Exemplos de fun¢des com os coeficientes positivos:
i fx)3x +2,onde:a=3 eb=2

Figura 4- fungéo afim

—iaix + b
F(x) =i3ix +!

Fonte: autor, 2021.

Visualmente: FCx)

2

Graéfico 5 - Funcao crescente

Graficamente: 2

o= f}

]
Raiz da funcao Sungdo crescente

=

—4 -3 -2 -1 0 1 2 3

-3

Fonte: autor, 2021.

7

b) Funcédo decrescente: a funcdo afim é considerada decrescente quando o
coeficiente angular (taxa de variacao proporcional) € negativo, ou seja, a < 0.

Exemplos de fun¢des com os coeficientes negativos:

i fx) = —2x + 3,onde: a=-2 eb=3

Figura 5- Funcé&o afim

b
3

) =laix+

Visualmente: f(x) — ._—__le +

Fonte: autor, 2021.



Grafico 6- funcdo decrescente

Raiz da funcdo

4y

< ()

Jungdo decrescent

Graficamente:
: : : ra
-3 -2 —1 ]
-1
-2
-3
Fonte: autor, 2021.
1 2 1 2
ii. f(x)= —=x+ >,onde:a=—-eb==
3 3 3 3
Figura 6 — funcao afim
. f(x) =/a «x +;"b";
Visualmente: i : v
1 1 :E '
fFO) =3 k+i51
Fonte: autor, 2021.
Grafico 7-funcéo decrescente
aky
3
P a <
] Sfuncdo decrescen
Graficamente: 1
Raiz da fungdo

b
\k_
b

-2

-3

1 2 3

Fonte: autor, 2021.
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¢) Funcdo constante: a funcdo afim € considerada constante quando o coeficiente
angular (taxa de variacdo proporcional) é zero, ou seja, a = 0; isto é, f(x) = b.
Importante, observar que o grafico da funcdo constante é uma reta paralela ao eixo
das abscissas (eixo do x).

iv. f(x) =2,ondea=0eb=2

Figura 7- Fung&o constante

f(x) =b
Visualmente: ; E
f(x) =12
Fonte: autor, 2021
Grafico 8- Funcao constante
by
Graficamente: b

Juncdo consicanle

a="f

-3 —2 —1 a 1 2 3

Fonte: autor, 2021.
d) Funcédo identidade: uma funcdo afim é considerada funcéo identidade, quando
f(x) = x, sua principal caracteristica € que o grafico € uma bissetriz passando pela
origem do Plano Cartesiano.

Gréfico 9 — funcéo identidade

&y

3

JSungdo identidade
Jix) —x

a e
-3 -2 -1 1 2 3

Graficamente: 1

Fonte: autor, 2021.
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2.1.3 Raiz ou Zero de uma funcao afim

No ensino da Matematica ao desenvolver o calculo da funcdo afim, para
encontrar o ponto de interseccao do eixo das abscissas, € encontrar a raiz da funcéo
ou como normalmente é referida como sendo o zero da fungdo, em outras palavras,
encontrar o valor de x, para o qual y = 0. Acompanhe a demonstracao.

f(x) = ax + b, fazendo f(x) = 0, com a # 0 temos:
ax + b = 0 (isolando 0 ax);

ax = —b (isolando 0 x)

X=—=
a

x b
Resposta o0 zero da fungao é x = -

Exemplo:

Dada a funcéo f(x) = 2x — 8, encontre a raiz da funcéo.

) Processo longo: i) Processo curto:
fazendo f(x) = 0 f(x) = 2x— 8,a=2 eb=-8
2x—8=0 b -8,
I%x = 8 X——a=>X——2—X— .
=—=x=4
X > X
Representacdo no grafico:
Gréfico 10- zero da fungéo
7Ay
6
5
4
3
2 n ~
Graficamente: y=o. 1 zero da fingdo
b4
7 6 5 4 3 2 1 3 4 5 6 7
-1 —b

Fonte: autor, 2021.
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Ao observar o grafico 10, percebemos que para o valor de x > 2, o grafico
sempre é positivo e o contrario, isto é, x < 2, o sinal da fun¢éo fica negativo. Para um
melhor entendimento, a seguir discorremos acerca do sinal que uma funcéo afim, pode

assumir em relacao a sua raiz.

2.1.4 Sinal de uma funcéo afim

Anteriormente, ja mencionamos acerca da taxa de variacdo, quando tratamos
dos tipos de gréaficos da funcdo afim. Agora, retomaremos este assunto, para
tratarmos do sinal de uma funcgdo fim, interpretando-a em um gréfico, que Dante
(2020) chama de um dispositivo pratico.

O coeficiente a # 0 é chamado de taxa de variacdo. Caso, a = 0, a funcdo
sera constante. Nao obstante, o sinal de a mostra se a funcdo € crescente ou

decrescente, conforme discorrido a seguir.

Teorema:
) A funcdo afim f(x) = ax + b € crescente se, e somente se, a taxa de
variacgao for positiva.
Demonstragéo:

f(x)—f(x4) >0

X2—X1

Se f(x) = ax + b é crescente, entao,

Desenvolvendo, temos: &ubfeeth) o 36rG) o gimplifica 0s termos
Xz27Xp (X/_Rﬂ

semelhantes, o resultado é a > 0.

) A funcéo afim f(x) = ax + b é decrescente se, e somente se, a taxa de

variagao for negativa.

Demonstracéo:

f(x1)—f(x3)
X2—X1

Se f(x) = ax + b é decrescente, ent3o, <0.

(ax; +b)—f(ax;+b)

Xz—Xy

Desenvolvendo temos:

<0e& %< 0 simplifica os termos
1

semelhantes, o resultado é a < 0.
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Agora, partindo do pressuposto que a fungdo afim seja f(x) = ax + b.

Vamos encontrar o ponto de equilibro, isto €, quando a funcéo f(x) = 0.

Calculo:
ax + b = 0 — primeiro: isolamos o termo independente (b),

ax = —b = segundo dividimos ambos os membros pelo coeficiente angular (a)
b , o . b
X = ——o0useja, 0 ponto de equilibro é: (—;, O).

Figura 8- Sinal da funcéo afim

fix) >0
+

fix) =0

f(x) <0

Fonte: Autor, 2022.

De forma anéloga, temos os seguintes resultados:

> x>—2=f(x)>0 (sinal dafungéo é positiva);
a

b
>x=--=fx)=0 (sinal da fungédo é nula);

> x< —g = f(x) <0  (sinal da funcdo é negativa).

Percebemos assim, quando temos a inequacéo f(x) > 0, o sinal do sipositivo
pratico € positivo (+); e quando temos a inequagdo f(x) < 0, o sinal do dispositivo
pratico € negativo (-).

No livro didatico de matematica do 9.° ano do ensino fundamental, aqui o livro
€ do autor Silveira (2018). O estudo do sinal da funcéo se d& conforme segue.

Em uma funcéo afim, podemos verificar para quais valores de x a funcdo é
positiva, para quais valores € negativa e para qual valor é nula. Portanto, estudar o
sinal de uma fungéo é determinar os valores reais de x para que: a fungdo se anule
vy = 0);

> afungéo seja positiva (y > 0);



> afungéo seja negativa (y < 0).
Vamos apresentar um exemplo, feito por Silveira (2018), para a funcao
y = 2x+ 5.

Figura 9- Sinal da func&o afim
Y y=2x+5

zero da funcao

(y=0) 2+ y>0
N5 11
D
3/ -2 -1 19 2 X

Fonte: Silveira (2018, p. 143).

: . . 5
A funcdo é crescente, poisa = 2,(2 > 0). O zero da fungdo é — pe
Observando o grafico, verificamos que para:

5 . .
X = — ,afuncéo € nula (y = 0). (No eixo da abscissa);

5 . . . :
"X>-—-,a fungdo é positiva (y > 0). (acima do eixo da abscissa);

x < —% , a fungéo é negativa (y < 0). (abaixo do eixo da abscissa).

Figura 10- sinal da funcéo afim

y=-x+4 y
4
3 L
2 y>0 zero da funcao
1 (y=0)
}//
2 -1 0 1 2 3 4 b
-1 y<0
-2

Fonte: Silveira (2018, p. 143).
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A funcéo é decrescente, poisa = —1,(a > 0). O zero da funcgéo é 4.
Observando o grafico, verificamos que para:
*x =4 ,afuncdo é nula (y = 0). (No eixo da abscissa);
*x < 4 ,afuncéo é positiva (y > 0). (Acima do eixo da abscissa);

*x >4 ,afuncdo é negativa (y < 0). (Abaixo do eixo da abscissa).

Depreendemos quanto a abordagem didatico-pedagogica, ndo requer um
rigor matematico. Porém, também apresenta 0s elementos necessarios para 0S
alunos da faixa etéria deste nivel ensino, compreender como se da a andlise do sinal
da funcéo afim, sobretudo, visualmente em um dispositivo pratico tracado pelo eixo

das abscissas e o grafico, isto é, a reta.

2.1.5 Dominio, contradominio e conjunto imagem de uma funcéo

Além dos elementos discutidos nos tépicos anteriores, no contexto de
fungdes, podemos afirmar que “uma funcéo esta bem definida se conhecermos o seu
dominio, o seu conjunto de chegada e a ‘regra’ que permite determinar a imagem de
gualquer elemento do seu dominio™.

Ao definirmos uma fungéo f de A em B, 0s conjuntos A e B sdo chamados,
respectivamente, de dominio [D(f)] e contradominio [CD(f)] da funcgéo f.

Além disso, paracada a € A, o elemento b € Btal que f(a) = b é chamado
de imagem de a pela funcao f. Ja o conjunto formado pelas imagens de todos os
elementos de A € chamado de conjunto imagem de f e é indicado por Im(f).

E importante ressaltar neste momento que em toda funcéo f de A em B, temos
gue Im(f) estd contido em B, ou seja, € um subconjunto de B. Indicamos: Im(f) c B.

Para um entendimento dos enunciados acima, acompanhe o desenvolvimento
da atividade a seguir.

Considere os conjuntos A = {0,1,2,3,4,5} e B = {1,2,3,4,5,6,7,8} e a
funcéo f de A em B, representada pelo diagrama abaixo. Observe que o dominio de

f: A em B, representada pelo diagrama abaixo. Observe que o dominio de f é o conjunto

4 Grupo de Matematica da Universidade Técnica de Lisboa (2004).
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A e o contradominio de f é o conjunto B. O conjunto imagem de f é formado pelas
imagens dos elementos de A, portanto:
Im(f) = {f(0), f(1),f(2),f(3),f(4),f(5)} = {1,2,3,4,5,6}.

Figura 11-Diagrama de Venn

Fonte: Autor, 2021.

Analisando a figura 1, percebemos que a lei da funcdo afim, pode ser
representa pela expressao: f:A — B, assim: f(x) = x+ 1. Tendo abordados estes
elementos da funcéo, decorre deles, uma propriedade importante para a matematica

gue é a funcao inversa, conforme estudo a seguir.

2.1.6 Funcéo Inversa

Dadas os elementos de uma funcdo como anteriormente, mencionados
dominios, imagem e contradominio de fungdes injetoras, sobrejetoras e bijetoras,
decorre uma propriedade importante, deste estudo de fun¢des. Entendemos ainda
gue a propriedade de que cada elemento do contradominio se encontra associado a
um Unico elemento do dominio, isto &, ele € imagem de um Unico elemento do dominio.
Essas funcbes tém um papel muito importante na matematica e sdo denominadas
funcgbes inversiveis.

Para Figueiredo (1996), seja f: A —» B uma funcéo injetiva definida em um
conjunto A e tomando valores em um conjunto B. Relembremos que f injetiva significa
f(x,) # f(x,) para x; # x, em A. Para uma tal f, podemos definir a funcao inversa f~1:
f(A) - A,que tem por dominio a imagem f(A) e por contradominio o conjunto A, do
seguinte modo, para y € f(A) temos f~1(y) = x, onde x € A é o elemento (linico, por

ser finjetiva) tal que f(x) =y.
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Para este autor:

Observe que f~1: f(A) —» A é sobrejetiva. Obviamente, toda funcdo crescente
(ou decrescente) € injetiva. Para funcGes continuas vale uma reciproca deste
fato: “toda funcao f:1 - R injetiva continua é ou crescente ou decrescente”.
(FIGUEIREDO, 1996, p. 69).

Desta forma, podemos concluir que se f € uma funcdo inversivel, com
dominio D e contradominioC, e se g & a sua inversa, entdo g(f(x)) = x,Vx €
Def(g(y)) =y, vy € C.

Para uma melhor compreensdo do exposto acerca da fungdo inversa,
acompanhe o exemplo a seguir.

A funcdo dadapory = x + 4, com dominio R e contradominio R & inversivel,
pois:

i) a cada y € R, esta associado o Unico elemento x = y — 4 € R, tal que f(x) =
fly —4) =y.
i) para x4,%, € R, x; # X, teremos x; + 4 # x, + 4 e, portanto, f(x;) # f(x,).

Graficamente, temos:

Gréfico 11 — Funcéo inversa

|
y1z

10

Fonte: Autor, 2022.

A funcdo dada acima é bijetora, como anteriormente refor¢cado, por ser
inversa.
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Outras importantes observacdes acerca da funcao afim ficam por quanto de

algumas propriedades, que discorreremos a seguir.

2.2 Propriedades operatdrias entre funcdes

E importante ressaltar que dadas trés funcées afins f, g e h quando efetuamos
as operacdes de: adicdo e composicao de funcéo e o produto de um escalar por uma
fungcdo quando as fungdes envolvidas forem afins o resultado continua sendo uma

funcao afim. Veja abaixo os itens i); ii) e iii).

i) Adicao de funcéo
Definicdo: Dadas duas funcdes f:A - R e gtA - Rcom Ac R chamamos de
adicdo de fe gafungdo f+ g: R —» R dada por (f+g)(x) = f(x) + g(x).

Proposicdo 4: A soma de duas funcbes afins o resultado € uma funcdo afim.

Demonstracao:

Dadas as funcdes R - R e g: R — R func¢des afins tais que f(x) = ax + b e

g(x) = cx + d da definicdo de fungéo soma, temos:
f+gx =ax+b+cx+d
f+gogX=ax+x+b+d->(f+g9x) =@+ c)x+ (b+d

e como (@a+ ce((b +d) € R, chamando f+g),(@+c)eb + d),

respectivamente de h, m e n temos a funcdo afim: h(x) = mx + n,commen € R.
ii) Composicédo de funcao

Definicao: Consideremos f: A - B, g: B - C fun¢des tais que o dominio de g é igual
ao contradominio de f. Neste caso, podemos definir a fungdo composta gof: A — C,

gue consiste em aplicar primeiro f e depois g. Conforme segue:

(fog)(x) = flg(x)] elou (goH)(x) = g[f(x)] para Vx € A.

Neste sentido, Lima (2004, p. 20) diz que se “observamos que, mais

geralmente, basta que a imagem f(A) da fungéo f esteja contida no dominio de g para



48

que a definicdo (gof)(x) = g[f(x)] faca sentido e forne¢a a fungdo composta gof: A —
C".

Proposicdo 5: A composicdo de duas funcdes afins € uma funcao afim.

Demonstracédo: Dadas as funcbes f: R - Re g:R — R fungdes afins tais que:
f(x) = ax + beg(x) = cx +d

da definicdo de funcdo composta, temos:

(fog)(x) = flg(x)]
(fog)(x) = f(cx + d)
(fog)(x) = a(cx + d)+Db
(fog)(x) =acx+ad+b
(fog)(x) = (ac)x + (ad + b)

e como (ac) e (ad + b) € R, chamando (fog), (ac) e (ad + b), respectivamente de

h, m e n temos a funcao afim:

h(x) = mx + n,commen € R.
Ou:

(goH(x) = g(f(x))
(goh)(x) = g(ax + b)
(gof)(x) = c(ax + b) + d
(gof)(x) = (ca)x + (cb + d)

e como (ca) e (cb + d) € R, chamando (gof), (ca) e (cb + d), respectivamente de

h, m e n temos a fungéo afim:

h(x) = mx + n,commen € R.

iii) Multiplicacdo de uma funcédo por um escalar

Definicdo: Dada uma fungdo fA—- R e a € R com A c R chamamos de
multiplicacéo de fpor a a funcdo f: R —» R dada por (af)(x) = af(x).
Proposic¢éo 6: O produto de um nimero real K por uma funcédo f: R — R funcéo afim

f(x) = ax + b oresultado é uma funcdo afim.
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Demonstracao:

Dada uma funcéo afim fe um nimero K € R, pois da definicdo temos:

(KD®) = Kf(x)
(KH(x) = K(ax + b)
(KD®) = (Ka)x + (Kb)

e como
(Ka) e (Kb) € R, chamamos (Kf), (Ka) e (Kb), respectivamente de h, m e n temos a
funcéo afim:

h(x) = mx + n,commen € R.

As operac0Oes de adicao entre as func¢des afins satisfazem as propriedades de:

> Associativa:

Quaisquer que sejam as funcbes R - R, g2 R - R e h:R - R fungbes
afins dadas por f(x) = ax + b, g(x) = cx + de h(x) = ex + f, tem-se:
f+g +h=1f+(g+h)

Demonstracao:

Consideremos as fungbes f: R - R, g:R - Reh:R = R fungdes afins
definidas por f(x) = ax + b, g(x) = cx + deh(x) = ex + f, dai:

[fx) + g®)] + h(x) = f(x) + [8(x) + h(x)]
[f(x) + gx)] + h(x) = [(ax + b) + (cx + d)] + (ex + f)

[f(x) + gx)] + h(x) = (ax + b) + [(cx + d) + (ex + f)]
[fx) + g®)] + h(x) = f(x) + [8(x) + h(x)]

» Comutatividade:

Quaisquer que sejam as funcdes f: R — R e g: R — R fun¢des afins
definidas por f(x) = ax + be g(x) = cx + d, tem-se:
f+x = (g +H
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Demonstracao:

Consideremos as fungbes f: R - Re g: R — Rfung¢des afins definidas por
f(x) = ax + beg(x) = cx + dafins, dai:

f+gx = fx)+ gx)=(@x + b)+ (cx + d)
= (a+c)x+ (b+d). (1)
Como (g+N(x) = gkx) + f(x)

= (cx+d)+ (ax+b)
=(c+a)x+(d+b).

Como a,b,c e d sdo numeros reais entdo c+a= a+c e d+b = b+d logo

(g+H&) = gkx)+ fx)

= (cx+d)+ (ax+b)
=(c+a)x+(d+b)
= (a+C)x + ( b+d) (2).

Da comparagdo de (1) e (2) podemos concluir que f+g = g+f .

Assim fica demonstrado que a adi¢do de fun¢des afim é comutativa.

Outras funcbes podem ser definidas, de forma a satisfazer as condi¢des

propostas, conforme segue.

Funcao zero

Dadas as fungbes f: R - R e g:R — R fungles afins definidas por f(x) =
ax + beg(x) = cx + d existe uma funcdo afim g(0) = 0 = 0x + 0,coma =
b = 0, tal que f(x) + g(0) = f(x), seja qual for f(x). A funcdo g(0) chama-se

funcéo neutra.

Demonstracéo
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Consideremos as funcbes f: R - Re g: R — R fungdes afins definidas por
f(x) = ax + beg(0) = 0x + 0, dai:
f(x) + g(0) = (ax + b) + (0x + 0)
f(x) + g(0) = (ax + 0x) + (b + 0)
f(x)+ g(0)=ax + b
fx) + g(0) = fx)

Funcédo simétrica

Dada uma fungéo f: R —» R uma funcéo afim definida por f(x) = ax + b
existe uma funcdo f —1: R — R uma func¢ao afim definida por f! (x) = —ax — b,
chamada simétrica tal que:
f + f~! = funcio neutra
Demonstracao:
Consideremos as fungdes f: R - Ref™! : R - R funcdes afins definidas

por f(x) = ax + bef ! (x) = —ax — b da soma de funcGes temos:

f+f1 = (ax + b) + (—ax — b)
f+f1 = (ax) + (—ax) + (b — b)
f+f1=0x+0
f+ f1 = £(0)

Além destas trabalharemos ainda a Funcéo injetora, a funcéo sobrejetora e a
funcao bijetora.

Funcéo injetora: Dizemos que uma fungéo f: A — B € injetora quando para
quaisquer elementos X, e X, de A, f(X;) = f(X;) implica X; = X,. Em outras palavras,
guando X; # X, em 4, implica f(X; ) # f(X3) .

Funcéo sobrejetora: Dizemos que uma funcédo f: A — B sobrejetora quando
para todo y € B, existe pelo menos um x € A tal que f(x) = y.

Funcéo bijetora: Uma funcéo f: A —» B chama-se bijetora (ou bijetiva)
guando é injetora e sobrejetora ao mesmo tempo. Proposi¢céo 7: Qualquer uma

funcdo f: R —» R sendo uma fungéo afim f(x) = ax + b é bijetora.
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Proposigéao 7:

Qualquer uma funcéo f: R — R afim € bijetora.

Demonstracao:

Consideremos a funcéo f: R — R uma fungéo afim definida por f(x) = ax +
b. Vamos inicialmente provar que ela e uma fungéo injetora. De fato, para todos X, e
X, emR, temos f(X1) = f(X2) & aX; + b = aX, +& aX; = aX, & aX; —
aX, = 0 © a(X; — X;) = 0.Como a(X; — X;) = 0,coma # 0, entdo X; — X,=
0 e, portanto, X; = X,. Logo a fungéo afim f(x) = ax + b e injetora.

Provaremos agora a funcéo f: R —» R sendo uma funcéo afim definida por
f(x) = ax + b ser sobrejetora. De fato, pois dado y € R, exibiremos x € R tal que

f(x) = y. Sey € R entdo:

ax + b =y
ax =y —>b

y—>b
X =

E substituindo x temos que:

Logo a fungéo afim f(x) = ax + b é uma fungéo sobrejetora. Portanto, a

funcdo f: R —» R sendo uma func¢do afim f(x) = ax + b é bijetora.

Com estes apontamentos acerca da funcdo afim, faz nos lembrar sobre a
trajetdria histdrica deste assunto. Desta maneira, a seguir faremos um estudo acerca
dos aspectos histéricos do contetdo pela 6tica do materialismo histérico-dialético,

conforme tépico seguinte.

2.3 Aspectos histéricos do conteudo
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Para discutir a aplicacdo da funcédo afim, é necessario compreender o processo
histérico vivenciado pela humanidade, ao menos, entender algumas posturas e visoes
de mundo e sociedade. Nesse sentido, a visdo aqui proposta € a "Historia Dialética
Marxista". Assim sendo, para alguns estudiosos marxistas, enquanto Hegel analisou
0 método dialético no campo do "espirito" e das ideias, Marx analisou 0 movimento
dialético histérico no campo da materializacdo das coisas. Seguindo essa linha de

raciocinio, conforme Pires (1997, p. 85),

O método dialético que desenvolveu Marx, o método materialista histérico-
dialético, € método de interpretagéo da realidade, visdo de mundo e praxis. A
reinterpretacdo da dialética de Hegel (colocada por Marx de cabeca para
baixo), diz respeito, principalmente, a materialidade e a concreticidade. Para
Marx, Hegel trata a dialética idealmente, no plano do espirito, das ideias,
enquanto o mundo dos homens exige sua materializacao.

Oliveira (2006), para Marx a primeira premissa da historia humana é a
“‘existéncia dos individuos humanos vivos” que se definem, ndo por aquilo que
pensam, mas por “produzirem os seus meios de vida”. Sendo assim, “0 ser humano
define-se como ser social porque produz e constrdi sua humanidade pelo avanco das
relagdes produtivas”. (OLIVEIRA, 2006, p. 76).

Para completar esse entendimento Morin (2007, p. 39), cita que:

O conhecimento, ao buscar construir-se com referéncia ao contexto, ao global

e ao complexo, deve mobilizar o que o conhecedor sabe do mundo. Como
Francois Recanati dizia, “a compreenséo dos enunciados longe de se reduzir

a mera decodificacdo é um processo ndo-modular de interpretacdo que
mobiliza a inteligéncia geral e faz amplo apelo ao conhecimento do mundo”.
[...] A educagéo deve favorecer a aptiddo natural da mente em formular e
resolver problemas essenciais €, de forma correlata estimular o uso total da
inteligéncia geral. Este uso total pede o livre exercicio de da curiosidade, a
faculdade mais expandida e a mais viva durante a infancia e a adolescéncias,
que com frequéncia a instrucdo extingue e que, ao contrario se trata de
estimular ou, caso esteja adormecida, de despertar.

Partindo deste pressuposto, que o ensino deve ter relacdo com o contexto e
o global, isto €, em uma “visdo de mundo e praxis”, doravante vamos discorrer sobre
o0 estudo das funcdes durante alguns periodos histéricos. Mesmo entendendo que em
épocas remotas, o pensamento filoséfico do método "Histdrico dialético Marxista" ndo
era conhecido, contudo, posso afirmar, no caso particular do surgimento do
pensamento matematico de fungdo ao longo da histéria humana, que a esséncia
fenomenoldgica da compreensdo da concepcdo historico-dialética, sim, estava

presente. Uma vez que, a aplicacdo da nocgéo de funcéo € a busca interpretativa de
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representar a realidade para intervir nela em uma praxis pedagdgica em linguagem
matematica.

Neste contexto, depreendemos que a literatura especializada em pesquisa
matematica traz como um possivel surgimento do pensamento matematico
relacionado a funcédo o periodo aproximadamente de “2000 anos a.C, em calculos
babilénicos com tabelas sexagesimais de quadrados e de raizes quadradas, podendo
ser tomadas como “fungdes tabuladas”, destinadas a um fim pratico” (ZUFFI, 2016, p.
2). A nocéao de funcionalidade e da praticidade para relacionar algo a outrem, ja foi

levantado em S4, Souza e Silva (2003, p. 125):

A ideia de funcionalidade de uma certa maneira ndo é recente na mente
humana, por exemplo, quando o homem levado pela necessidade, passou a
associar uma pedra a cada animal visando ao controle de seu rebanho,
poderiamos encarar essa relacdo de dependéncia entre as pedras e 0s
animais como uma relacéo funcional.

O entendimento do raciocinio acima é compartilhado por muitos autores
pesquisadores. Desta forma, varios autores registram os Babilébnios como
percussores da nogéo de conceito de fungéo (SA, 2003; BOYER, 1989; ZUFFI, 2016;
SILVA, 2018; dentre outros).

Para efeito didatico, organizaremos um quadro histérico com as principais

passagens em relacao a nocao de funcgao.

Quadro 2 - Quadro sindtico da evolucao do conceito de funcdo em ordem historica e

cronoldgica.
(Continua...
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Média
476 (queda do Império Romano);
1453 (Tomada de Constantinopla)

Nicole Oresme
(1323-1382

O conceito de fungdes contribuiu para o
desenvolvimento no estudo da teoria da latitude e
longitude, onde descreveu as distintas formas de
intensidade das variaveis de velocidade e tempo,
durante 0 movimento de um corpo com aceleracéo
constante (BOYER, 1974, p. 193).

Moderna
1453 (Tomada de Constantinopla);

1789 (Revolucao Francesa)

René Descartes
(1596-1650)

Chegou a definir fungdo como qualquer poténcia de X,
como X3, X3,...

Isaac Newton
(1643-1727)

Introduziu o termo “variavel independente”.

Na obra Vera Circuli et Hyperbolae Quadratura,
conceituou fungdo sem utilizar a palavra propriamente
dita: “N6s chamamos uma quantidade x composta de

Contemporane

a
1789
(Revolucéo

Francesa);

James Gregory 1667 outras quantidades a, b,... se x resulta de a, b,.... pelas
quatro operacdes elementares, por extracao de raizes
ou por qualquer outra operacéo imaginavel”.
Empregou a palavra funcdo para designar quantidades

Gottfried Wilhelm geométricas que dependiam de um ponto em uma
Von Leibniz 1694 | curva. E na obra Historia usou a palavra “fungéo” para
(1646-1716) representar quantidades que dependem de uma

variavel.

s Bemoull | 1, | SIS0 S PV i oo senc e

(1654-1705)
curva.
Definiu da seguinte maneira: “funcdo de uma

Johann Bernoulli | 1718 | magnitude variavel a quantidade composta de alguma
forma por esta magnitude varidvel e por constantes.

Leonhard Euler Introduziu o simbolo f(x).

(1707-1783) B

D’Alembert _ Equacéo da onda: :Tzf' = Z—:{f

(1717-1783)
Tentativa de resposta para o problema da corda
vibrante:

Daniel Bernoulli i

(1700-1782) | 17°3 y(x 1) = Z by ser1$c05nT+at
n=1

Na obra Théorie des Functions Analytiques, definiu:
) “Chama-se funcé@o de uma ou de véarias quantidades a
' Joseph-Louis toda expresséo de célculo na qual essas quantidades
4 Lagrange (1783- | 1797 | entrem de alguma maneira, combinadas ou ndo com
¢ 1813) outras quantidades cujos valores sdo dados e
3 invaridveis, enquanto que as quantidades da funcao

podem receber todos os valores possiveis. Assim, nas
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funcBes sdo consideradas apenas as quantidades
assumidas como variaveis e nao as constantes que
aparecem combinadas a elas”

Joseph-Louis

Lecons sur le calcul des functions:
“Fungbes representavam diferentes operagbes que

L 1806 | deviam ser realizadas em quantidades conhecidas
agrange .
(1736-1813) para ob_terem-se valores_ de quantlda}des
desconhecidas, e estas quantidades desconhecidas
eram, propriamente, o Ultimo resultado do calculo”.
Benhard Publicou Functionlehre onde conceituou continuidade
Bolzano 1817 | Muito proxima do/ qonceito atual. Demonstrou o
(1781-1848) teorema do valor médio.
Em Cours danalyse definiu fungcdo: “Quando
quantidades variaveis estdo ligadas entre si de tal
. . forma que, o valor de uma delas sendo dado, pode-se
Augustin Louis 1821 | determinar o valor das demais, diz-se usualmente que
Cauchy (1789- estas quantidades sdo expressas por meio de uma
1857 delas, que toma o nome de variavel independente; e
as outras quantidades expressas por meio da variavel
independente sdo o que chamamos de funcdo dessa
variavel”. Definiu continuidade através de infinitésimos.
Afirmou em La théorie analytique de la chaleur que
qualquer funcédo poderia ser expressa por uma série
Jean Baptiste trigonométrica da seguinte forma:
Joseph Fourier 1822
(1768-1830) a, 1 nmx nmx
fx) =—+ Z [ancos— + b,sen—
2 1 1
n=1
Definiu funcao:
“A concepgéao geral exige que uma fungdo de x seja
L chamada de um nimero que é dado para cada x e que
Nikolai muda gradualmente com X. o valor da funcdo pode ser
Lobatchesvsky | - dado ou por uma expressdo analitica, ou por uma
(1792-1856) condigéo que oferega um meio para testar todos os
nameros e selecionar um deles; ou finalmente, a
dependéncia pode existir, mas permanece
desconhecida”
Demonstrou que nem todas as funcdes podem ser
descritas pelas serie de Fourier.
Peter Gustay Defin_iu fungdo como: “Sg uma variavel y esta
Lejune Dirichlet relacionada com uma variavel X Qe tal mo_do que,
(1805-1859) 1837 | Sempre que € dado um valor numérico a x, existe uma

regra segundo a qual um valor Unico de y fica
determinado, entao diz-se que y é funcéo da variavel
independente x”.

Bernhard
Riemann
(1826-1866)

Esclareceu os critérios de integrabilidade, e deu
origem ao conceito de “integral de Riemann”.

Karl Weierstrass
(1815-1897)

Definiu fungdo como uma série de poténcia juntamente
com todas as que podem ser obtidas dela por
prolongamento analitico.

Philipp Cantor
(1845-1918)

Desenvolveu a teoria dos conjuntos.

Giuseppe Peano
(1858-1932)

Definiu trés conceitos primitivos que o zero, 0 conceito
de ndmero (inteiro ndo-negativo) e a relagdo de ser
sucessor de, 0s quais, junto com cinco postulados,
forneceram uma construcao rigorosa do conjunto dos
ndmeros naturais.
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Em théorie des Ensembles conceituou fungéo de duas
maneiras:
“Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma
relagdo entre uma variavel x de E e uma variavel y de
F é dita uma relacdo funcional em y, ou relagao
funcional de E em F, se qualquer que seja x?E, existe
; um e somente um elemento y?F que estejam
Nicolas . N . .

. 1968 | associados a x na relagéo considerada. Da-se o0 nome
Bourbaki de funcdo a operacao que desta forma associa a todo
o elemento x? E 0 elemento y?F que se encontra ligado
a x na relagéo dada; diz-se que y é o valor da fungéo
para o elemento x, e que a funcéo esta determinada
pela relacdo funcional considerada. Duas relacdes
funcionais equivalentes determinam a mesma fung¢ao.”
E “um certo subconjunto do produto cartesiano AxB”.

Fonte: Adaptado: S4 et. al. (2003).
Desta forma, percebemos que o conceito de funcdo ndo se deu em um mesmo

periodo histérico e nem por um Unico autor. A contribui¢cdo viera de poucos nomes,
mas de forma significativa dentro de cada estudo proposto, como percebido acima,
em areas de conhecimento diferentes (Matematica, Fisica, Astronomia e outras), até
chegar na idade contemporanea, portanto, aos dias atuais. Para uma viséo didatica
da evolucdo do conceito de funcdo, abaixo veja o Diagrama-Metodoldgico Il —
Conceito de fungao.

Figura 12 - Diagrama - Metodolégico Il - Conceito de Funcgéo

Cendrio Mundial - Histéria da Humanidade
Século das Luzes ou lluminismo

Personagens Contemporineos a Euler
Gauss - Lagrange - Laplace

3
8- .
I ]
7 Euler 12 53
Conceito de i E Linha do
Fungdo : L4 Tempo
-
i3
A 4 A 4 g

Personagens relacionados a evolugido do tema
Descartes ~ Leibniz -~ Bernoulli

Fonte: Chaquiam (2017, p. 28).

—

O estudo de funcdo sobre a perspectiva da Historia da Matematica de forma
recente, foi apresentado no XI ENEM® em 2013 durante a participacdo na mesa
Propostas préticas de uso didatico da Historia da Mateméatica na Educacdo Basica

pelo autor Miguel Chaquiam, contudo, o interesse nesse trabalho € a énfase na fungao

5 ENEM - Encontro Nacional de Educacdo Matematica
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afim, logo, os aspectos de toda a histéria da fungdo e/ou da evolugédo do conceito de
funcdo, mesmo considerando relevante, ndo é objeto deste trabalho.

Assim sendo, a seguir, vamos abordar o conceito de fungéo, particularmente,
da funcéo afim, subtdpico dos aspectos curriculares do conteido nos documentos
oficiais tanto do governo federal como Estadual (Pard) e Municipal (Altamira-PA).

2.4 Aspectos curriculares do conteudo

Nesta etapa, discorreremos sobre 0s aspectos curriculares no ensino de
fungéo, com foco na fungao afim, particularmente, como anteriormente mencionado,
no 9.° ano do ensino fundamental. Para tanto, serdo revistos os documentos oficiais,
como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tanto do quarto ciclo das
séries/anos finais do ensino fundamental, como os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNEM). Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
sera enfatizada.

2.4.1 A funcao afim a luz dos PCN de matematica do ensino fundamental

Os PCN do quarto ciclo ja alertam que “é fundamental superar a aprendizagem
centrada em procedimentos mecanicos, indicando a resolugdo de problemas como
ponto de partida da atividade matematica a ser desenvolvida em sala de aula”
(BRASIL, 1998, p. 59).

Os PCN concebem a Matematica em desenvolvimento durante o passar da
histéria da sociedade. Segundo ele (BRASIL, 1998, p. 59):

A Matematica também faz parte da vida das pessoas como criagdo humana,
ao mostrar que ela tem sido desenvolvida para dar respostas as
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, e aqui leva-se em conta a importancia de se incorporar
ao seu ensino os recursos das Tecnologias da Comunicagéo.

A finalidade dos PCN era de fato levantar algumas provocacfes em
matematica para inserir os alunos no mercado de trabalho e formar o futuro cidadao

da sociedade brasileira. Neste sentido,

Em sintese, os Parametros Curriculares Nacionais propdem e explicitam
algumas alternativas para que se desenvolva um ensino de Matematica que
permita ao aluno compreender a realidade em que esta inserido, desenvolver
suas capacidades cognitivas e sua confianca para enfrentar desafios, de
modo a ampliar 0s recursos necessarios para o exercicio da cidadania, ao
longo de seu processo de aprendizagem (BRASIL, 1998, p. 60).
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Referente ao ensino de fungcdo os PCN abordam fazendo mencgéo ao ensino

de um dos cinco grandes blocos dos contetidos em Matematica, o bloco de Algebra.

Assim, no trabalho com a Algebra € fundamental a compreensdo de
conceitos como o de variavel e de funcéo; a representacédo de fendmenos
na forma algébrica e na forma grafica; a formulacdo e a resolugéo de
problemas por meio de equacgbes (ao identificar pardmetros, incégnitas,
variaveis) e o conhecimento da “sintaxe” (regras para resolugdo) de uma
equacdo. (BRASIL, 1998, p. 84, grifo nosso).

Os PNC mencionam ainda o ensino da funcdo quanto ao ensino da
proporcionalidade, principalmente, andlise grafica da fungdo. Sugerindo ao discente a
possibilidade de desenvolver essa nogcao “ao analisar a natureza da interdependéncia
de duas grandezas em situacdes-problema em que elas sejam diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou nao-proporcionais (funcdo afim ou
quadratica)” (BRASIL, 1998, p. 84-85).

Percebe-se também nos PCN que a énfase ao ensino da algebra é visivel,
pois destinam uma boa parte na discussdo e analise de suas possibilidades,
sobretudo, por meio da representacédo de letras, como variaveis, neste momento, dao

énfase também ao ensino da fungdo, como veremos na figura a seguir:

Figura 13 - Algebra no ensino fundamental

l I I I

DimensGes Aritmética . L
da Algebra Generalizada Funcional Equacoes Estrutural
Letras como Letras como
Uso das generalizacdes Va;fgfe':s‘;?ra Letras como Le;ri?nsbt(:)cl)éno
letras do qu_elo relagoes e incognitas abstrato
aritmetico fungdes
Contetidos Propriedades Calculo
(conceitos da: orpﬁragges Variagéo de Resolugéo Og:gib['g%e
de DFOCG-) ge d:pz ;g;ec;es grandezas de equacdes expregzées
imentos .
aritméticos equivalentes

Fonte: Brasil (1998, p. 116, grifo nosso).
Outra referéncia ao ensino da funcgdo, isto €, a aplicacdo da funcdo para

resolver problemas é sugerido de forma explicita, por meio de alguns problemas
matematicos, por exemplo, o seguinte problema foi proposto:

‘O dono de um grande estabelecimento concluiu que o preco de uma
determinada linha de produtos deveria ser vendida a varejo com um valor majorado
em 40% sobre o de custo para que a margem de lucro fosse significativa.” (BRASIL,

1998, p. 119).
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Sugestao didatica pelos PCN: “Apds discussdes, os alunos anotariam 0s

calculos em uma tabela do tipo”:

Produto P: preco de custo (R$) V: prego de venda (R$)
I 280 2,80+2,80x0,4=3,92
11 5,00 5,00+5,00x0,4=7,00
[l 825 8,25+8,25x0,4=11,55
v 945 9,45+9,45x0,4=13,23
\Y 10,00 2x7,00=14,00
P P+Px04

Fonte: Brasil (1998, p. 119).

Para os PCN, “o aluno podera descrever oralmente os procedimentos e em
seguida empregar a nocao de variavel para indicar genericamente o preco de venda
(V) dos produtos em fungéo do preco de custo (P): V =P + P x 0,4.”, dentre outros
problemas propostos nesse documento oficial.

Depreendemos desses exemplos que o ensino de fun¢cdo no quarto ciclo dos
PCN esta atrelado a transicdo da algebra para equacgdes, além disso, como visto
anteriormente, a funcéo afim, sugerida como aplicacéo para resolucdes de situacdes-
problema. Ou seja, os PCN de matematica do ensino fundamental no tocante ao
guarto ciclo jA& abordavam como estratégia de resolucdes de problema o uso de
funcéo.

Neste periodo da educacéo brasileira, o ensino da fungéo afim no quarto ciclo
era de forma simples, sem adentrar, ao ensino da funcéo afim, ministrada no ensino

meédio, como veremos no subtdpico a seguir.

2.4.2 A funcao afim a luz dos PCNEM de matematica do ensino médio

O ensino brasileiro a partir da aprovacéo da LDB 9.394/96 manteve o cuidado
de progressao do ensino de matematica, os anos finais do ensino fundamental meio
gue introduz varios conteudos para ter continuidade no ensino médio, alguns
exemplos: polinbmios, probabilidade e estatistica, trigonometria, dentre eles a nocéo
de funcdo afim e a funcdo quadrética, que geralmente nos livros didaticos tanto
fundamental como no médio vem com o titulo “fungdo do 1.° grau” ou “fungéo

polinomial do 1.° grau” e fungédo do segundo grau” ou “fungao polinomial do 2.° grau”.
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Neste topico discorreremos sobre a orientacdo pedagogica no campo da matematica
da funcéo afim nos PCNEM.

Nos PCNEM a abordagem pedagdgica se da por meio da contextualizacdo e
interdisciplinaridade, campo fértil para aplicacdo do raciocinio matematico de fungéo
e de outrem, sobretudo aqueles temas que apresenta uma carga cultural significativa
e historica. Para corroborar esse entendimento os PCNEM (2000, p. 43)

Um primeiro exemplo disso pode ser observado com relacédo as funcdes. O
ensino isolado desse tema ndo permite a exploragao do carater integrador
gue ele possui. Devemos observar que uma parte importante da
Trigonometria diz respeito as fungfes trigonométricas e seus graficos. As
sequéncias, em especial progressdes aritméticas e progressées geométricas,
nada mais sdo que particulares funcdes. As propriedades de retas e
parabolas estudadas em Geometria Analitica sdo propriedades dos graficos
das fungdes correspondentes. Aspectos do estudo de polindmios e equacdes
algébricas podem ser incluidos no estudo de fungbes polinomiais,
enriqguecendo o enfoque algébrico que é feito tradicionalmente. Além das
conexdes internas a propria Matematica, o conceito de fungdo desempenha
também papel importante para descrever e estudar através da leitura,
interpretacdo e constru¢cdo de gréficos, o comportamento de certos

fendmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como
a Fisica, Geografia ou Economia.

Assim, os PCNEM ja trazem esse entendimento da importancia de
contextualizar o ensino para trabalhar uma aprendizagem significativa, isto é, que os
alunos entendam o que estdo aprendendo e para que estdo aprendendo, indo além,
gue sejam capazes, de interpretar de forma autbnoma e aplicar os conhecimentos
matematicos e resolu¢cdes de problema, dentre eles o da funcéo afim.

Neste contexto, o professor por meio do ensino da Matematica deve
proporcionar aos alunos, segundo os PCNEM (2000, p. 44)

Certa flexibilidade para lidar com o conceito de funcéo em situagdes diversas
e, nesse sentido, através de uma variedade de situacdes problema de
Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a

solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre fun¢gBes para construir um
modelo para interpretagdo e investigacdo em Matematica.

O ensino com qualidade visa formar o aluno para uma educacéao holistica que
potencialize o desenvolvimento de capacidade l6gica matematica que lhe permita o
exercicio pleno da cidadania e que auxilia nas tomadas de decisfes, caso hajam.

Destarte, os PCNEM vislumbram o ensino por meio de competéncias e o

ensino de matematica precisa ser ativo e criativo para propiciar uma educacao critica
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e reflexiva dentro de uma praxis pedagdgica, isto é, como Freire (1996) concebia a

praxis reflexdo — acdo — reflexdo. Nas palavras dos PCNEM, temos:

[...] Se propdem métodos de aprendizado ativo, em que os alunos se tornem
protagonistas do processo educacional, ndo pacientes deste, quer se ter a
certeza de que o conhecimento foi de fato apropriado pelos alunos, ou mesmo
elaborado por eles. Mas o0 que também se pretende é educar para a iniciativa,
pois a cidadania que se quer construir implica participacdo e ndo se realiza
na passividade®.

O ensino da funcdo afim pode sim ir além de meros conceitos e célculos
mecanicos, o professor pode incentivar os discentes a pensar aplicacdo deste
conhecimento matematico para a resolucdes de problema do cotidiano. Por exemplo,
as cidades do interior, até mesmo, na capital, Belém, tem os mototaxistas. Nas
cidades do interior, Altamira-PA, como exemplo, tem em cada esquina de ruas de
comeércios ou saidas de bairros distante do centro. Portanto, pode se fazer um trabalho
de pesquisa juntos os profissionais mototaxistas, até mesmo fazer uma visita a sede,
por fim propor uma funcdo afim que melhor proporcione um prego justo tanto ao
profissional quanto ao cliente. Nas atividades propostas, retomarei essa ideia.

Ressalta-se com essa pequena revisdo sobre a presenca de conteudos de
funcdo nos PCNEM, bem como, se percebe a progressdo do ensino da funcdo dos
anos finais, sobretudo do quarto ciclo do ensino fundamental para o ensino da fungéo

no ensino médio.

2.4.3 A funcao afim a luz da BNCC

Em uma visdo histérico dialética da educagdo, A BNCC, incorpora as
experiéncias e ensinamentos dos PCN e dos PCNEM, passando ndo mais ter como
norte o ensino por meio Resolucdo de Problema, porém, incorpara este entendimento
Como processo e propde uma visdo contemporanea do desenvolvimento do ensino
por meio de competéncias articuladas com habilidades que cada area de
conhecimento deve possuir. Desta maneira,

Ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as decisdes pedagogicas devem
estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias. Por meio da
indicacgéo clara do que os alunos devem “saber” (considerando a constituicao
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que

devem “saber fazer” (considerando a mobilizacdo desses conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida

6 Ibid., 2000, p. 54.
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cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a
explicitacdo das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de
acbes que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC.
(BRASIL, 2018, p. 13).

Ao se referir a constituicdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores este documento normativo estima por uma concepcao de educacao de
formacao integral. Isto é, o compromisso da educacdo na BNCC em um contexto
histérico e cultural sdo com as mudancas que ocorrem com velocidades
aceleradas, em razao dos avancos digitais e tecnoldgicos nas diversas areas de
conhecimento. Assim sendo, a BNCC sinaliza para uma Educacao Integral que
reconheca o “comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao
novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel, requer muito mais do que
o acumulo de informacdes”. Nesta d6tica, a educagao basica deve

[...] visar a formagdo e ao desenvolvimento humano global, o que implica
compreender a complexidade e a néo linearidade desse desenvolvimento,
rompendo com vis@es reducionistas que privilegiam ou a dimenséo intelectual
(cognitiva) ou a dimensao afetiva. Significa, ainda, assumir uma viséo plural,
singular e integral da crianca, do adolescente, do jovem e do adulto —
considerando-os como sujeitos de aprendizagem — e promover uma
educacéo voltada ao seu acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento
pleno, nas suas singularidades e diversidades. Além disso, a escola, como
espaco de aprendizagem e de democracia inclusiva, deve se fortalecer na

pratica coercitiva de ndo discriminacdo, ndo preconceito e respeito as
diferencas e diversidades. (BRASIL, 2018, p. 14).

Percebe-se que a valoragdo da pessoa como pessoa e suas dimensdes
pisco-sociais precisam ser consideradas, certamente, evitaria no ambito da escola
a propagacao de preconceito, racismo, odio e outros.

A dimensao da educacdao integral tanto dos anos do ensino fundamental e
médio, perpassa pelo processo de ensino e aprendizagem do professor e precisa
estar atento na conducédo e na reflexdo acerca de atitudes, valores, convivéncia
social. Ou seja:

Independentemente da duracgdo da jornada escolar, o conceito de educagéo
integral com o qual a BNCC esta comprometida se refere a construgao
intencional de processos educativos que promovam aprendizagens
sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos
estudantes e, também, com os desafios da sociedade contemporanea. Isso

supde considerar as diferentes infancias e juventudes, as diversas culturas
juvenis e seu potencial de criar novas formas de existir (BRASIL, 2018, p. 14).
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Desta maneira, percebe-se que a BNCC “reconhecem que a educagao tem um
compromisso com a formacdo e o desenvolvimento humano global, em suas
dimensoes intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica” (BRASIL, 2018,
16).

Para o ensino de matematica do ensino fundamental a BNCC da um destaque
especial. A principio, é imprescindivel esclarecer que a BNCC e curriculos formais
apresentam proposicdes comuns, dentre elas, podemos citar. contextualizar os
contetdos dos componentes curriculares, identificando estratégias para apresenta-
los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base na
realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estéo situadas (BRASIL,
2018).

Para um melhor entendimento do ensino da matematica pelo viés da BNCC,
faz se necesséria a compreensédo de alguns novos termos inseridos no corpo desse
documento normativo, que s&o habilidades de aprendizagem? Objetos de
conhecimento? e as Unidades tematicas? As respostas a estes termos estdo também

na BNCC, assim sendo:

a) Habilidades de aprendizagens: no corpo da BNCC esta subentendida como
aprendizagens essenciais esperadas para cada disciplina e ano, segundo
BRASIL (2018, p. 29) “as habilidades expressam as aprendizagens essenciais
que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares”. E
representada obedecendo uma certa estrutura, como exemplo, veja o que esta
na habilidade EFOOMAOQG:

as funcbes como

relacbes de dependéncia utilizar esse conceito para

univoca entre duas variaveis | analisar situagfes que envolvam
Compreender N N . .

e suas representacdes | relacdes funcionais entre duas

numeérica, algébrica e gréafica | variaveis.

e

Modificadores do(s)

Verbos que Complemento do(s)

o o verbo(s) ou do complemento do(s)
explicitam os processos | verbo(s), que explicita o(s) o
- ) ) ) verbo(s), que explicitam o contexto
cognitivos envolvidos na | objeto(s) de conhecimento ) o
= B N e/ou uma maior especificagdo da
habilidade. mobilizado(s) na habilidade.

aprendizagem esperada.
Fonte: Autora, 2021.
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Cada parte do cddigo das habilidades também tem seu significado:

EF 09 MA 06
—— e e e
A oAb}
T e
| 4 1 _ _ |
\ } | :
_O primeiro par de Ietras O primeiro par de nimeros O segundo par de I
indica a etapa de Ensino indica 0 ano (01 a 09), aque letrasindica o
Fundamental. se refere a habilidade, neste ~ componente curricular. |
caso, 9° ano. MA: Matematica. |
|
|
O ultimo par de nimeros |
indica a posicao da I

habilidade na numeracao d= === ===
sequencial do ano ou do

Desta maneira, esta estrutura segue para as outras habilidades de matematica
e dos demais componentes curriculares, porém, com ressalvas:

Também é preciso enfatizar que os critérios de organizagao das habilidades
do Ensino Fundamental na BNCC (com a explicitacdo dos objetos de
conhecimento aos quais se relacionam e do agrupamento desses objetos em
unidades tematicas) expressam um arranjo possivel (dentre outros). Portanto,
0S agrupamentos propostos ndo devem ser tomados como modelo
obrigatdrio para o desenho dos curriculos. Essa forma de apresentacéo
adotada na BNCC tem por objetivo assegurar a clareza, a preciséo e a
explicitacdo do que se espera que todos os alunos aprendam no Ensino
Fundamental, fornecendo orientacdes para a elaboracdo de curriculos em
todo o Pais, adequados aos diferentes contextos. (BRASIL, 2018, p. 31, grifo
do autor).

b) Objetos de conhecimento: para a BNCC este termo ndo se reduz somente aos
conteudos, mas também a conceitos e processos. Entende-se a definicdo do
termo conceito como sendo “formulagao de uma ideia por palavras; definicdo
[ou] parte da charada, logogrifo, etc., na qual se da a chave para a solugao”;”
(FERREIRA, 2012, p. 233); ja o termo processo: “modo por que se realiza ou
executa uma coisa; método, técnica”. No caso do ensino da matematica
envolvem alguns processos cognitivos, como calcular, identificar, descrever,
representar, equacionar e sistematizar.

c) Unidade temética — Das leituras da BNCC depreende-se que a unidade
tematica representa os cinco blocos de conhecimentos teméaticos definidos em

cada componente curricular os quais serdo desenvolvidos pelas escolas de

7 Ibid., 2012, p. 711.
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acordo com a proposta politica pedagoégica de cada uma. Por exemplo, no

componente curricular de matematica sdo as cinco unidades tematicas:

Numeros, Algebra, Geometria, Unidades e Medidas, Probabilidade e

Estatistica.

Nesta linha de conhecimento se tem a organizacdo das unidades tematicas dos
componentes curriculares, aqui, com a énfase no ensino de matematica do 9.° ano,

conforme quadro 3 abaixo ou com mais detalhes no anexo A, no final deste trabalho.

Quadro 3 - Unidades Tematicas — 9° ano do Ensino Fundamental

UNIDADES TEMATICAS OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
Ndmeros 4 5
Algebra 4 4
Geometria 3 3
Grandezas e medidas 4 7
Probabilidade e estatistica 4 4

Fonte: Autor, 2021.
Ressaltamos que os cinco grupos acima citados séo trabalhados em todos os

anos do ensino fundamental, ou seja, do 1.° a 9.° ano. Citamos ainda outra mudanca
importante na BNCC foram as competéncias especificas por componente curricular,
no caso em questao, sdo 8 competéncias para o ensino fundamental no componente

curricular de matematica, quais sejam:

1. Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construcdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacao e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo.

3. Compreender as relagBes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranca
guanto a propria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes.

4. Fazer observacgfes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar,
representar e comunicar informacgdes relevantes, para interpreta-las e avalia-
las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de
outras &reas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Enfrentar situacBes-problema em mdltiplos contextos, incluindo-se
situagdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-
utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusfes, utilizando
diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto
escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos,
como fluxogramas, e dados).
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7. Desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de
urgéncia social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidéarios, valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a
guestionamentos e na busca de solugbes para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou nao na discussdo de uma determinada
guestao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.
(BRASIL, BNCC, 2018, p. 267).

As 8 competéncias especificas acima foram pensadas de forma ampla e
propostas para fomentar um ensino qualitativo e significativo. Em linhas gerais essas
competéncias estdo em consonancia com a formacao integral, holistica do sujeito.
Caso chegue ao final do 9.° ano com essas competéncias adquiridas, seguramente,
0 governo, a secretaria de educacéo, a escola, o professor e a comunidade escolar,
sobretudo, os alunos tiveram éxitos. Entretanto, dados de avaliagdes de larga escala
demonstram até agora, que isto ndo ocorreu, conforme sera demonstrado mais
adiante.

E notorio que as oito competéncias por si sé ndo sio suficientes para garantir
um ensino de qualidade, mas articuladas com os objetos de conhecimento e
concatenadas com as respectivas habilidades com boas estratégias de ensino, podem
sim, fazer diferenca para melhorar o desempenho dos indices de aprovacao no 9.°
ano e nos demais anos da educacao béasica.

Como ja mencionado, a funco afim esta proposta no ensino da Algebra. Este
€ um dos cinco blocos e/ou unidades tematicas que o seu aprendizado contribui para
o entendimento l6gico matematico, tanto o pensamento dedutivo como 0 pensamento
indutivo. Desta maneira, dedutivo porque, o alunado precisa entender o contexto
matematico para calcular, equacionar, escrever a funcao e propor situagcées-problema
e solucdes; indutivo pois, requer desse publico-alvo a condi¢do cognitiva de expressar
0 raciocinio lé6gico matematico de forma abstrata por meio de letras e niUmeros, que
possam representar um entendimento da percepcéo da realidade e seja capaz de
solucionar problemas do cotidiano. Assim sendo, a Algebra (BRASIL, 2018, p. 270), é

[..] essencial para utlizar modelos mateméaticos na compreenséo,
representacao e andlise de rela¢des quantitativas de grandezas e, também,
de situacbes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos. Para esse desenvolvimento, € necessario que os alunos
identifiguem regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e nao
numericas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de

interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representac@es graficas e simbdlicas,
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para resolver problemas por meio de equacdes e inequacbes, com
compreensédo dos procedimentos utilizados.

E interessante perceber as recomendacdes para o ensino da Algebra do Guia
do Livo didatico PNLD — 2020 para a Matemética, nele consta que:
Nos anos finais, ha ampliacdo dessa unidade tematica, que passa a
contemplar os significados de varidvel e incdgnita, suas aplicacbes e
significados, assim como ideias de regularidades de uma sequéncia,
generalizacdo de propriedades, valor desconhecido em uma sentencga
algébrica, equacgbes polinomiais de 1° e 2° grau, inequacdes de 1° grau,
sistemas de equacbes de 1° grau com duas incognitas, resolucdo de
problemas que envolvam variacdo de proporcionalidade direta e inversa
entre grandezas, resolucéo de problemas que envolvam a particdo de um

todo em partes proporcionais, fun¢des (afim e quadratica) e suas
representacdes. (BRASIL, 2020, p. 3, grifo nosso).

E fundamental essa transicdo do pensamento matematico com niimeros para
0 raciocinio algébrico, por exemplo, o entendimento da expressdo numérica com
nameros racionais, para a compreensao da expressao algébrica, com variaveis ou, as
vezes, apenas como incognita, ou seja, valor desconhecido. Isso ocorre porque € no
9.° ano que esse raciocinio € reforcado para ser aprimorado no ensino meédio e,
posteriormente, na faculdade.

Neste contexto, no subtdpico a seguir discorreu sobre o ensino da fungéo afim
no 9.° do ensino fundamental pela perspectiva do curriculo de matematica em vigéncia

na cidade de Altamira-PA e no Estado do Para.

2.4.4 A funcao afim a luz da matriz curricular do Estado do Para

A Secretaria de Estado da Educacdo (SEDUC/PA), estd regularmente
atuando na organizacdo do sistema de ensino do Estado do Pard, seguinte os
pareceres e normas do Conselho Estadual de Educacéao do Estado do Para -CEE-PA,
ambos documentos oficias estdo alinhados e em sinergia com a legislacdo em vigor
do Brasil, a saber: Constituicdo Federal de 1988, LDBEN 9.394/96 e atualmente,
adequou-se ao ensino pela normativa da BNCC (2018) proporcionando uma nova
Matriz Curricular para o Ensino Médio do Para, formatada a partir da organizacao
curricular por area do conhecimento.

O Estado do Para, por meio da SEDUC/PA, traz no bojo do documento
curricular para o ensino infantil e fundamental, em relagdo ao papel da Matematica,

como sendo:
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[...] Um papel fundamental para o desenvolvimento da capacidade de
raciocinar logicamente, comunicar-se, argumentar e recorrer aos
conhecimentos matematicos para a compreensdo e atuacdo no mundo
garantindo ao sujeito o acesso a cidadania.

Nesse sentido, a Matematica como um conhecimento historico e socialmente
construido e formalizado, serve para promover o empoderamento do
educando como cidaddo do mundo, valorizando interesses, estimulando a
curiosidade e desenvolvendo o espirito cientifico e nessa perspectiva o
conhecimento matemético se torna imprescindivel para a tomada de decisdes
dos sujeitos, sejam estas simples ou complexas. (PARA, 2019, p. 290).

Desta maneira, a proposta do ensino da matemética ganha significado e a
aplicacao do raciocinio l6gico matematico traz novas perspectivas para quem esta
aprendendo, traz o entusiasmo. Neste sentido, o préprio documento curricular reforca
gue, segundo Boaler; Munson; Williams (2018), os alunos sao inspirados pela
criatividade que se torna possivel quando a matematica é visual e investigativa; eles
ficam empolgados ao experimentar a matematica dessa maneira e se beneficiam com
a oportunidade de colaborar com suas ideias e criatividade individuais para a solu¢ao
dos problemas e para 0 espaco de aprendizagem e a medida que vao se
desenvolvendo em sua compreensdo da matematica, podemos encoraja-los a ampliar
e a generalizar suas ideias por meio do raciocinio, da justificagdo e da comprovacéo.
Esse processo aprofunda a compreensao dos alunos e os ajudam a cumprir sua
aprendizagem.

Na parte do ensino fundamental a proposta do Documento curricular da
SEDUC voltado para o ensino da funcéo, dentre ela a fungdo afim. E pautado mais
nos tépicos dos estudos de Algebra, percebido na passagem do recorte do Documento

Curricular abaixo:

Figura 14 - parte do curriculo de matemética 9.° ano

LINGUAGEM E

como meio de

aplicar a linguagem

: ; Objetivos de .
Eixo Subeixo ; Habilidades
aprendizagem
1. A (EFO9MAO06) Compreender as
Matematica 1.1 Interpretar e | fungBes como relacdes de

dependéncia univoca entre duas

SUAS FORMAS linguagem e matemat|~ca ha | variaveis e suas representa_gpes
de expresséo | elaboracéo e | numérica, algébrica e grafica e utilizar
COMUNICATIVAS N : ; . <
para a | resolucao de | esse conceito para analisar situactes
compreensdo | problemas gue envolvam relagcbes funcionais
da realidade entre duas variaveis
VALORES A VIDA | 1. 0 didlogo da 1.1 _Ut|||zar o | (EFO9MAO08) Resolver e elflborar
f conhecimento problemas que envolvam relacdes de
SOCIAL Matematica L . . . 4
matematico proporcionalidade direta e inversa
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com a vida|na modelacdo e |entre duas ou mais grandezas,
social. resolucéo de | inclusive escalas, divisdo em partes
problemas sociais. proporcionais e taxa de variacdo, em
contextos socioculturais, ambientais e
de outras areas.

Fonte: Paréa (2019).

Ao analisar o texto das habilidades (EFO9MA06) e (EFO9MAO08) nao
percebemos a expressao “funcao afim”, contudo, os livros didaticos de matematica ao
abordar tais habilidades, traz no bojo de seus conteudos a funcdo afim e suas
caracteristicas e aplicacoes.

Outro ponto relevante é o eixo estrutural da organizacdo da abordagem
matematica no Documento Curricular do Estado do Para, que propde o pensamento
da resolugdo de problema como intervencdo em situagBes sociais politicas,
econbmicas, dentre outras. Em sintese esse documento oficial, compreende,

Portanto, as atividades mateméticas desenvolvidas no Ensino Fundamental,
seja nos anos iniciais ou nos anos finais, assim como no Ensino Médio devem
valorizar a resolucdo de problemas, por meio de atividades investigativas que

levem o aluno a visualizagao e a utilizagdo desse conhecimento no contexto
social (PARA, 2019, p. 266).

No tocante ao Ensino Médio no Estado do Par4, o Documento Curricular
apresentado ao CEE/PA para avaliacdo e aprovacao, apresenta varias configuracdes
curriculares, no sentido de atender os diferentes tipos de ofertas e modalidades de
ensino presentes nas escolas publicas estaduais de responsabilidade da SEDUC/PA.
Entretanto, aqui vamos apresentar a area de conhecimento: Matematica e suas

tecnologias. O desenho do documento curricular se da com a seguinte estrutura:

Figura 15- Principios Curriculares da Educacgéo basica paraense

Respeito as Diversas Culturas Amazonicas e
Suas Inter-Relagoes no Espaco e no Tempo

Educagdo para a Sustentabilidade
Ambiental, Social e Econémica

A Interdisciplinaridade e Contextualizagdo
no Processo Ensino-Aprendizagem

Niimeros e Algebra Grandezas e Medidas Geometria Probabilidade e Estatistica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS HABILIDADES OBJETOS DE CONHECIMENTO
Fonte: Para, 2021.

A estrutura organizacional do Documento Curricular para o Ensino médio no
Estado do Para, apresenta a seguinte estrutura conforme a tabela acima: traz trés

principios norteadores da educacdo basica, quais sejam: Respeito as Diversas
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Culturas Amazonicas e Suas Inter-Rela¢des no Espaco e no Tempo; Educacéo para
a Sustentabilidade Ambiental, Social e Econdmica; e A Interdisciplinaridade e
Contextualizacéo no Processo Ensino-Aprendizagem. Ressaltamos que aqui estamos
abordando a area do conhecimento “Matematica e suas Tecnologias”, contudo, estes
principios sdo transversais as demais areas de conhecimento, isto €, Linguagens e
suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza d suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas.

Quanto as unidades tematicas, esse documento propde as 5 unidades,
divididas em quatro grandes grupos: Numeros e Algebra, Grandezas e Medidas,
Geometria e Probabilidade e Estatistica. Além disso, traz quatro eixos estruturantes
da filosofia do ensino educacional para faixa etaria, que séo: Investigacao cientifica,
Processos Criativos, Mediacdo e Intervencdo Sociocultural e Empreendedorismo
Social. Tanto estes eixos como aquelas unidades tematicas, ndo entraremos em
maiores desdobramentos, porém, o foco recai com maior énfase na algebra, em
virtude do objeto da nossa pesquisa sobre funcao afim.

Assim sendo, abaixo o que este documento oficial traz em sua estrutura

acerca da funcéo afim.

Quadro 4 - Matemética e suas tecnologias

Probabilidade e

Naumeros e Algebra

Grandezas e Medidas

Geometria

Estatistica

CE1-Utilizar
conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas,
sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das
questbes socioeconémicas ou
tecnolégicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a
contribuir para a formacéo
humana integral.

estratégias,

CE3- Utilizar estratégias,
conceitos, definicdes e
procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos

(EMIFMATO01) Identificar,
investigar e analisar
situacdes-problemas
associando conhecimentos
matematicos para resolucédo
em uma dada situacéo,
através de modelos
matematicos.

(EMIFMATO03) Identificar,
analisar elou avaliar
situacdes problemas de

- Funcbes: conceitos, defini¢des,
representacbes algébricas e
gréficas e suas aplicacdes em
diversos contextos.

- Tabelas e gréaficos: uso e leitura
de informagBes em diversos
contextos.




contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a
adequacéo das solucdes
propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente.

estabelecer
respeito  de

CE5-Investigar e
conjecturas a

diferentes conceitos e
propriedades matematicas,
empregando estratégias e

recursos, como observacdo de
padrBes, experimentacbes e
diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada
vez mais formal na validacdo das
referidas conjecturas.

natureza histérica, social,
econdmica, politica, elou
cultural nas dimensdes
individual, local, nacional e
global, recorrendo a
linguagem matematica e
seus objetos para solucionar
tais situacdes-problemas.

(EMIFMATO5) - Identificar,
investigar e analisar
informa¢des contidas em
contas diversas (a4gua, luz,
energia, telefonia, faturas de
cartbes de crédito, entre
outros) por meio de
conhecimentos
matematicos e das ciéncias
da natureza para o exercicio
da cidadania.

(EMIFMATO6) - Levantar e
testar hipbteses sobre as
variaveis que interferem na
explicacdo de uma situagéo-
problema reelaborando
modelos com auxilio da
linguagem matematica e das
ciéncias da natureza para
analisa-la e avaliar seu
alcance e possibilidade de
generalizac&o.
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- Proporcionalidade direta e
inversa. - Linguagem de
programacao em algoritmos; uso
de linguagem matematica.

- Modelagem de situacbes por
meio de uma reta.

- Progressfes aritméticas e suas
relagbes com a funcdo afim

Fonte: Para (2021, adaptada).

Desta forma, depreendemos que a educacao basica no Estado do Para esta

respaldada nos Documentos Curriculares (2019, 2021) e tanto o ensino fundamental

(nono ano), como o ensino médio no campo da matematica, nestes documentos

oficiais, o estudo de funcbes, dentre elas, o da funcdo afim, configurou contetddos

l6gicos matematicos imprescindiveis para a formagéo cognitiva e cidada do alunado,

pois, com estes conhecimentos certamente, podera contribuir para uma sociedade

cada vez mais qualificada e com solu¢gBes para varias problematicas de contextos

diversos, um exemplo, o uso da funcéo para avaliar a taxa de alta da inflacédo, ou de

um determinado produto.

2.4.5 A funcao afim a luz da matriz curricular da cidade de Altamira-PA
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O municipio de Altamira, no Estado do Pard, ja dispde do Conselho Municipal
de Educacdo (CME), estabelecido pela Lei 3.085/2012. Além disso, possui uma
Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) com sede propria e o Documento
Curricular Municipal. Neste documento, o ensino fundamental é compreendido da

seguinte maneira:

Como segunda etapa da composicdo da Educacdo Bésica, o Ensino
Fundamental é a etapa de maior influéncia na formagdo dos estudantes se
considerado o tempo de duragdo — nove anos, organizados em um Ciclo de
Alfabetizacéo, composto pelos trés anos iniciais, seguidos dos demais anos.
As criancas ingressam nela aos seis anos completos e saem aos quatorzes
anos; isso significa dizer que dentro desta etapa de ensino, os estudantes
passam por mudan¢as substanciais de vida, isto é, passam por
transformacBes biolégicas e intelectuais e, que, certamente, devem ser
consideradas no processo de ensino e de aprendizagem. (ALTAMIRA-PA,
2021, p. 115).

No municipio de Altamira-PA, teve uma proposta de curriculo para a educacéao
municipal aprovada, antes de adentrar na parte especifica da funcdo afim proposta
para o 9.° ano, veja como a secretaria municipal concebe o sujeito em seu documento
oficial:

Assim, 0 sujeito é constituido de corpo, mente sentimento e espirito. Um
sujeito que esta inserido na histdria, em sua dimenséo social e que deve
educar-se ao longo da vida, que deve aprender a sobreviver num mundo de
conflitos, num contexto de diversidades e de transformacdes constantes e
gue deve entender que 0 que o distingue do outro é sua capacidade de
consciéncia e de reflexdo (MORAES, 2003, ALTAMIRA-PA, 2021, p. 119).

Percebemos assim, que a concep¢do de ensino esta alinhada a proposta
filoséfica na visao historico-dialética. E que o ensino precisa contribuir para a formacéo
do cidadéo critico-reflexivo e proativo.

No que tange ao ensino da funcdo, este tema estd proposto para o 3.°
bimestre, conforme a quadro 5. E importante destacar que a estrutura da proposta
curricular do municipio de Altamira-PA, se assemelha a proposta curricular do ensino
médio. Uma diferenca entre a matriz curricular e as unidades tematicas da BNCC para
0 9.° ano esta no termo “objetivos de aprendizagens”, pois este termo consta para o
ensino médio, no caso de Altamira, para o ensino fundamental.

Outra observagéo é que a matriz curricular é enviada para todas as escolas,
portanto, o professor/a deve segui-la, e adequando ao seu plano de curso, apenas 0s
conteudos que segundo a escolha do professor possam desenvolver as habilidades

propostas, particularmente, a habilidade (EFO9MAO06), j& estudada anteriormente.
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Quadro 5 - Estudo de fung¢édo na matriz curricular da cidade de Altamira-PA, 2021.

MATEMATICA — 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

3° BIMESTRE
OBJETIVOS
DE UNIDADES
EIXO SUBEIXO APRENDIZA HABILIDADES TEMATICAS
GEM
n 11 (EFO9MAO06) Compreender as
< ) funcBes como relacbes de
-] " Interpretar e .. .
N 1. A matemética . dependéncia univoca entre
; aplicar a o
w 9 como meio de . duas variaveis e suas
< . linguagem ~ L
> s linguagem e de matematica representacdes numérica, ALGEBRA
(LB % expressao para a na algébrica e grafica e utilizar
< L compreensdo da elaboracio e esse conceito para analisar
(:)D realidade. ? situagBes que envolvam
resolucdo de 4 L
Z relacdes funcionais entre
= problemas. o
duas variaveis.
4° BIMESTRE
(EFO9MAO08) Resolver e
elaborar  problemas que
1.1 Utilizar o | envolvam relacbes de
conhecimento | proporcionalidade direta e
VALORES 1. O dialogo da | matematico inversa entre duas ou mais
A VIDA Matematica com | na modelacdo | grandezas, inclusive escalas, | ALGEBRA
SOCIAL a vidasocial. e resolucao | divisdo em partes
de problemas | proporcionais e taxa de
Sociais. variacao, em contextos
socioculturais, ambientais e de
outras areas.

Fonte: Secretaria de Educacédo Municipal de Altamira-PA (SEMED), 2021, p. 609. (Adaptada).

O recorte da matriz curricular do municipio de Altamira-Pa, quadro 5, ndo traz
especificamente a expressao “funcao afim”. Entretanto, as habilidades EFO9MAOQ6 e
EFO09MAO08 trazem em seus textos referéncias as fungdes, dentre elas, como contetudo
do 9.° ano, para atender essas respectivas habilidades, temos a funcao afim.

Podendo ser comprovada de forma imediata com uma simples consulta aos

livros didaticos de Matematica do 9.° ano do ensino fundamental.

2.5 Funcéo afim sobre a Gtica dos docentes em relacdo a compreensao dos
discentes sobre essa tematica

Neste topico trataremos a respeito do entendimento da fungdo afim nas
turmas do 9.° ano do ensino fundamental, fundamentados em uma pesquisa, na qual

se transformou em um artigo feito por Santos e Santos (2020). Entretanto, ressaltamos
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que apenas a visdo sobre o docente e sobre qual dificuldade dos discentes em
reconhecer os assuntos inerentes a funcao afim.

Frisamos ainda que a pesquisa foi feita por meio de questionario eletrénico
aplicado a 50 professores que atuam na rede publica municipal. Nossa amostra
representa cerca de 76% dos professores deste municipio em atividade na disciplina
de Matematica. Sendo o perfil da amostra pesquisada distribuido assim: 60% sé&o
masculinos, correspondentes a 30 homens e 40% séo femininas, representado por 20
mulheres.

Desta maneira, “com base na experiéncia dos professores participantes, foi
perguntado qual o grau de dificuldade da maioria dos estudantes para aprender os
assuntos de funcédo afim” (SANTOS E SANTOS, 2020), a pesquisa revelou os
seguintes dados, conforme o quadro 6 a seguir:

Quadro 6 - Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos.

. . N&o
Contetido MUIto | cacit | Dificil | MU0 | e
facil dificil :
opinar
Definicdo da Fungéo afim 11 30 7 2 0
Grafico da Fungdo afim 3 35 10 2 0
Identificar grafico da Funcéo afim 3 30 15 2 0
Construgéo de gréfico de Funcéo afim 3 23 20 4 0
Identificar o coeficiente angular da Funcéo afim 5 20 18 5 1
Identificar o coeficiente linear da Funcéo afim 7 17 21 5 0
Dominio da Fungé&o afim 5 21 18 5 1
Imagem da Funcao afim 3 21 20 5 1
Condicéo para a funcéo afim ser crescente 6 27 15 2 0
Condicéo para a funcdo afim ser decrescente 7 28 13 1 1
Determinacdo da Lei da fungdo afim a partir do
i 1 13 29 9 1
seu grafico de uma reta
Determinacdo da Lei da Funcdo afim a partir de
0 9 34 6 1
dados tabelados
Determinacédo da Lei da Func¢éo afim a partir das
) 1 8 32 8 1
coordenadas de 2 pontos do seu grafico
Estudo do sinal da Funcéo afim 1 21 23 4 1
Zero da Fungdéo afim 4 30 12 2 2
Aplicacbes da Funcdo Afim em situacdes-
1 16 22 10 1
problemas
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Caracterizacdo da funcdo afim a partir de um

conjunto de pontos
Fonte: Santos e Santos (2020, p. 8)

O quadro 6 acima com 17 questbes concernentes a funcédo afim, foi
apresentado a 50 participantes. As alternativas foram classificadas em 4 niveis
crescentes de dificuldades (Muito facil, Facil, Dificil, Muito dificil) com uma opcéo de
“‘Nao sei opinar”. Os resultados serdo analisados por questdes, organizadas em
gréficos de setores para efeito desta dissertacdo. As respostas ficaram assim
distribuidas.

Grafico 6 - Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcao afim

Definicao da Funcao afim
Muito dificil N3o sei opinar
4% 0%
Dificil Muito facil
14% 22%
Facil
60%
= Muito facil = Fcil Dificil = Muito dificil = N&o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

Percebemos que os docentes apreendem que os alunos em sua maioria
(60%) entendem como facil a “definicdo de funcdo afim”; 22% compreendem como
muito facil; 14% dificil e 4%, segundo a interpretacdo docente considera muito dificil
a “definicdo de desta funcéo”.

Neste sentido, faz se necessério, o entendimento de estratégias didaticas
para aqueles que sentem dificuldades. Desta maneira, ao fazer uma transposicao
didatica, pode vir contribuir para o entendimento e aprendizado de alguns alunos.
Em geral a transposicao didatica pode ser entendida por meio da ilustracao abaixo:

Figura 16- Esquema da trajetéria do Saber na Transposicao Didatica



NOOSFERA
{Professores, pesquisadores,

Vigildncia Epistemoldgica

SABER CIENTIFICO

Transposigio Didatica
Externa (TDe)

especilaistas):

SABER A SER ENSINADO (Savoeir a Ensigner)
Orientagdes Curriculares; Referenciais; Pardmetros

S

ABER ESCOLAR (Savoir écolaire — Henry, 1991)

Livro Didiatico (Texto do Saber — Chevallard, 1991)

Relagio ao saber do
professor (aspectos
epistemologicos e afetivos)

Polo Pedagogico
(Professor)

Relagdo ao saber do aluno

'
v ({Conhecimento prévio /
S Hipdteses acerca do novo saber)
i Fs

P ry
0
'

Contrato Pedagogico Pélo Psicologico

{Aluno(s))

Fonte: Menezes et.

al. (2008, p. 1193).
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Por meio do tripé professor-conhecimento-aluno, ndo necessariamente

nesta ordem. Assim sendo, transposicdo didatica interna é o professor que vai

transformar esse saber para os alunos, negociando com eles a sua gestao, os papéis

gue cada um devera assumir, para que esse saber possa ser ensinado e aprendido

(BRITO MENEZES, 2007

apud MENEZES et. al., 2008).

Em relacdo as respostas dos docentes em funcao do entendimento dos alunos

acerca do gréfico da funcéo afim, os dados podem ser assim apresentados.

Gréfico 7- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcéo afim

Difici
20%

= Muito

Grafico da Funcao afim
N3o sei opinar

Muito dificil 0%
4%

Muito facil
6%

Facil
70%

= Muito dificil

facil = Facil Dificil = N3o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

E notdrio que nesta pergunta, o nivel de facilidade que os professores

apontaram quanto a percepcdo e/ou compreensdo dos alunos em relacdo a



78

interpretacdo de gréfico da fungcéo afim, houve uma melhora em relagéo a primeira,
isto €, 70% dos professores disseram que € facil para os alunos, identificarem essa
funcéo, bem como 6% acham muito facil; outro ponto a ser considerado € que 10%
afirmaram que é dificil para os alunos identificarem o grafico da funcéo afim e apenas

4% responderam que para alguns alunos é muito dificil identificar este gréfico.

Gréfico 8- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcao afim

Identificar grafico da Funcdo afim
N3o sei opinar
o e 0% Muito facil
Muito dificil 6%
4%
Dificil
30%
Facil
60%
= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N&do sei opinar

Fonte: Autor, 2022.
Depreendemos das respostas acima que os professores mantiveram uma

coeréncia no sentido de afirmar que 60% dos alunos acham facil identificar gréafico
da funcao afim, entretanto, apresentou uma variacdo de 16% na interpretacao do
entendimento dos alunos, comparado com o gréfico 12, na percepcéao do nivel facil;
assim como, aumentou a quantidade de alunos, na interpretacdo dos docentes,
guanto a dificuldades dos discentes entenderem a identificar o grafico da funcéo
afim, comparando ainda com o gréfico 12, a variacdo foi de 16%, isto é, mantendo a
proporg¢ao; agora quanto aos niveis “Muito facil” e “Dificil”, respectivamente, 6% e
4% se mantiveram sem alteracdo, comparado com o mesmo grafico 12.
Ressaltamos a importancia de se trabalhar de forma contextualizada o ensino
por meio de gréficos, construcdo e analise interpretativa dos dados, pois, certamente,
a qualidade do ensino-aprendizagem e o entendimento dos alunos ao se deparar com
esses graficos no dia a dia possam compreendé-los. Consequentemente, o ensino da
funcdo em geral contribuir para a percepcéo e entendimento do raciocinio algébrico

para além do ensino da matematica.

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre
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grandezas e modelar situacfes-problema, construindo modelos descritivos
de fendmenos e permitindo véarias conexdes dentro e fora da propria
matematica. (BRASIL, 2002, p.121).

Percebemos assim, que a interpretacdo da realidade pode ser representada
em linguagem matematica, que contribuem para analises e proposicbes de
situacdes-problema. Neste sentido o grafico 10 aborda o nivel de dificuldade
encontrado pelos alunos, na visdo dos docentes.

Graéfico 9- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a fungao afim

Construcao de grafico de Fungao afim

N3 S
R a0 sglo/opmar Muito facil

Muito dificil o 6%
8%

Dificil Facil
40%

46%

= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N&o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

No tocante a construcdo do grafico acima, percebemos que os docentes
concordaram que 46% dos alunos acham facil e 40% dificil. 8% dos alunos, na visédo
dos professores acham muito dificil e 6% entendem que é Muito facil. Por
conseguinte, percebemos que no que refere a construcdo do grafico, o nivel de
dificuldade percebido pelos docentes, ja é relevante, logo, € um ponto a ser
considerado para os planejamentos de intervengdes nas aulas. Esta questdo sera
abordada na sequéncia didatica juntos aos alunos do 9.° ano do ensino fundamental.

No que tangem a identificacdo do coeficiente angular e/ou a taxa de variagéo
de crescimento ou decrescimento de um grafico da funcdo afim os dados sdo bem
proximos no entendimento da compreensao de ser dificil para os alunos, com um
leve aumento de 2% para aqueles que acreditam ser muito dificil, se confrontado

com os dados do grafico 11, na pagina seguinte.

Gréfico 10- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a fungéo afim
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Identificar o coeficiente angular da Funcao
afim
Nao sei opinar Muito facil

0,
Muito dificil 2% 10%
10% ‘

Dificil
37%

Facil
41%

= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N&do sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

Percebemos que 41% dos alunos, na opinido dos professores acham facil
identificar o coeficiente angular da funcédo afim; ressaltamos que 37% consideram
dificil a identificacdo do coeficiente angular dessa funcéo; e 10% consideram ambos
muito facil e muito dificil; apenas 2% néo souberam opinar a respeito da dificuldade
dos alunos em relagéo a esse entendimento.

Por entender, que o quantitativo que considerou dificil essa questdo apresenta
um indice alto, frisamos que o entendimento destes elementos dentro de uma funcéo
afim, é essencial para a interpretacdo da situacdo-problema. Dito isto, Magarinus
(2013), parafraseando Pais (2002) diz que o ensino da mateméatica deve priorizar a
construcdo e a compreenséo dos conceitos, proporcionando atividades significativas
e possibilitando aos alunos fazer perguntas, observacdes, comparacfes e
constatacdes sobre o objeto em estudo para, finalmente, chegar as definicdes

formais.

Gréfico 11- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a fungéo afim
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Identificar o coeficiente linear da Func¢ao afim
N3o sei opinar

Muito dificil 0%
10%

Muito facil
14%

Facil
34%

Dificil
42%

= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N3o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

No que tange ao coeficiente linear da fungdo afim 34% dos professores
acreditam que os alunos acham facil a identificacdo deste termo, 42% consideram
dificil, na percepcao dos professores, 14% e 10% respectivamente, acham facil e
muito dificil, e ndo houve quem nao soubesse opinar.

Uma outra observacdo que se faz acerca destes resultados € a diferenca no
grau de dificuldade da compreensé&o dos docentes sobre a capacidade de identificar
o coeficiente linear, que como percebido no grafico 12, foi maior do que o grau de
dificuldade para identificar o coeficiente angular. Ressaltamos por ser um elemento
de facil percepcao dentro de uma funcao afim, o nivel de alunos que acreditam ser
dificil € consideravel, porém, na secdo da sequéncia didatica, veremos se tal
compreensao permanecera ou nao, juntos aos alunos do 9.° ano.

Grafico 12- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcao afim

Dominio da Fungao afim
N3o sei opinar
2% Muito facil
Muito dificil 10%
10%
Dificil Z;f,/"
36% .
= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N3o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.
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Segundo 42% dos professores os alunos acham facil a identificagdo do
dominio da funcao afim; para 36% dos docentes, os alunos apresentam dificuldades,
e para ambos 10% dos professores acham que os alunos muito facil e muito dificil,

neste caso 2% dos participantes, nao souberam opinar.

Grafico 13- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcao afim

Imagem da Funcdo afim

Nao sei opinar

o Muito facil
Muito dificil 2% 6%
10% "

Facil
42%

Dificil

40%

= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N&do sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

A observacdo do grafico 14, demonstra que 42% dos pesquisados
concordam que os alunos tém facilidades para identificarem a imagem da funcéo
afim, 40% acreditam que os alunos tem dificuldades; 10% acham que para os alunos
€ muito dificil a identificacdo destes elementos na funcédo afim; para 6% dos
entrevistados, os alunos achariam “Muito facil” e somente 2% né&o opinaram sobre o
assunto.

Gréfico 14- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a fungéo afim
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Condicao para a funcao afim ser crescente
Nao sei opinar
Muito dificil 0% Muito facil
4% 12%
Dificil
30%
Facil
54%
= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N&do sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

A respeito da Condicéo para a fungdo afim ser crescente, para 54% dos
professores concordam que é facil para os alunos, identificarem essa situacao; para
30% acreditam que os alunos teriam dificuldade; 12% concordam que é muito facil
e para 4% seriam “Muito dificil”.

Gréfico 15- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcéo afim

Condicao para a funcao afim ser decrescente
N3o sei opinar

Muito dificil 2%
2%

Muito facil
14%

Dificil

26%

Facil
56%

= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N&o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

Para 56% dos pesquisados os alunos achariam facil perceber a condi¢ao de
uma funcéo afim crescente, 26% encontrariam dificuldades; 14% entenderiam como
muito facil, 2% muito facil e 2% ndo opinaram. Entendendo, que ndo ha a
necessidade de resolver a funcdo para entender que ela é crescente ou nao, é
preocupante 26% dos professores considerarem que 0s alunos apresentariam

dificuldades.
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Gréfico 16- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a fungéo afim

Determinacgao da Lei da fungao afim a partir
do seu grafico de uma reta

Nao sei opinar
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2%
Muito dificil
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= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil N&o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

A respeito da determinacéo da lei da funcéo afim, tendo como base o gréfico,
55% dos professores acreditam que os alunos teriam dificuldade, para 24% seria
facil os alunos identificarem, 2% teriam dificuldade, 2% teriam muito dificuldade e
2% né&o souberam opinar.

Frisamos que geralmente, a pesquisa da area demonstra essa dificuldade
dos alunos em determinar a lei da funcéo apenas com analises de graficos. Contudo,
cabe aos professores contemporaneos superar estes gargalos, pois, ensinar de
forma significativa traz uma perspectiva de pertencimento, ou sentimentos de saber
gue é possivel e alcancavel o conhecimento matematico. Desta maneira, para Sa
(2009, p. 23):

A participacdo ativa do estudante no processo ensino-aprendizagem,;
Compreensdo da matematica como um conhecimento humano e que,
portanto, deve servir para a melhoria da vida no planeta; A experiéncia de
vida do aluno deve servir de pardmetro para a escolha e desenvolvimento das
metodologias de ensino adotadas em sala de aula; A articulagdo entre
compreensdo instrumental e compreensdo relacional deve implicar na
memoriza¢do como consequéncia da construgdo dos conceitos.

Percebemos, desta maneira, que a contextualizacdo do ensino com as
experiencias vivenciadas ou percebidas aos redores do cotidiano da vida dos alunos,
proporciona, um aprendizado no ensino da mateméatica de forma mais pratica e Uutil,
desta maneira, acreditamos, que o pensamento abstrato no campo conceitual de

matematica, também fica mais tangivel a compreensao dos alunos.
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Para a determinacdo da lei da funcdo a partir de dados tabelados os
resultados demonstraram que os alunos possuem, na visdo dos docentes, um grau

de dificuldade maior, conforme expressa o grafico 17.

Grafico 17 - Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcao afim

Determinacao da Lei da Fungao afim a partir
de dados tabelados

N&o sei opinar Muito facil
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Facil
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Dificil
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= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil Ndo sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

Para 68% dos docentes, no que tange a determinacédo da lei da funcéo a
partir de dados tabelados, concordam que os alunos teriam dificuldades, 12% muita
dificuldade; 18% afirmaram que seria Facil” para os alunos determinar a lei da
funcéo dentro deste contexto e 2% dos pesquisados concordam que seria muito facil.

Depreendemos por ser considerado um percentual tdo acentuado em
relacdo ao grau de dificuldade neste assunto, que no tépico da sequéncia didatica
voltaremos a propor juntos aos alunos atividade com dados tabelados, para
confrontarmos o resultado.

O estudo do sinal da funcdo também ficou demonstrou sob a otica dos
professores, que os alunos tém apresentados grau de dificuldade, somado com
agueles que consideram muito dificil chegam a 54%, conforme o grafico 18.

Grafico 18- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcao afim
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Estudo do sinal da Funcao afim
N3o sei opinar N
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Muito dificil 2%
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46%
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Fonte: Autor, 2022.

Para 46% dos professores os alunos teriam dificuldades em fazer as analises
do Estudo do sinal da funcédo afim; 42% colocaram que seria facil para os alunos,
8% concordam que seria muito dificil para os alunos o Estudo do sinal da funcéo
afim, ainda 2% dos entrevistados achariam muito facil e 2% nao opinaram.

Para a questdo do zero da fungéo, nas visdes dos entrevistados o nivel de
facilidade demonstra que os alunos apresentam mais facilidade em encontrar a raiz

da funcéo afim, os dados do grafico 19, nos proporcionam esse entendimento.

Gréfico 19- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcéo afim

Zero da Funcao afim

Nao sei opinar
Muito dificil 4% Muito facil
4% 8%

Dificil
24%

Facil
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= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil = N&o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

A respeito do zero da funcdo afim a pesquisa revelou que 60% dos
professores acham que seria facil os alunos encontrar as raizes da funcao e/ou zero

da funcdo afim; Para 24% dos entrevistados seria dificil para os alunos, 8%
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concordam que é muito facil para alguns alunos e 4% disseram que seria muito dificil
e 4% nao opinaram.

Para uma melhor compreenséao, podemos dizer que o calculo do zero da
funcdo ndo requer, a principio, uma visdo ampla de abstracdo matematica, ao
contrario, precisa mais de calculo mecénico, partindo do pressuposto do
conhecimento da funcdo afim na forma béasica. Agora para aplicacdo do
conhecimento da funcdo afim em contextos, melhor dizendo, para resolver
situacdes-problema do cotidiano, os dados demonstram que os docentes concordam

gue ha um percentual consideravel na dificuldade dos alunos, vejamos o grafico 20.

Grafico 20- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcao afim

Aplicacbes da Funcao Afim em situacBes-problemas
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Fonte:
Autor, 2022.

Em relacéo as aplicacfes da funcéo afim para resolver situacdes-problemas,
para 44% dos docentes seria dificil para os alunos aplicar dentro deste contexto o
entendimento da funcdo afim e resolver problemas; agora para 32% ja disseram que
seria facil para alguns alunos fazer uso deste conhecimento matematico e resolver
situagBes-problemas; 20% concordam que seria muito dificil fazer uso deste
raciocinio matematico e para 2% seria muito facil e 2% néo opinaram. Neste sentido,
0 ensino contextualizado, isto €, que considera a realidade na qual o aluno esta
inserido, propiciaria uma melhor compreensao dos alunos em relagcédo a aplicagcao
deste raciocinio matematico para resolver determinadas situa¢gdes. Assim sendo,
segundo (D"AMBROSIO, 2002, apud SILVA, 2018, p.26).

O cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres proprios da cultura. A
todo instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando,
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medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando,
usando instrumentos materiais e intelectuais que sao préprios a sua cultura.

O planejamento da execucdo do plano de aula precisa considerar o0s
contextos e/ou realidades vivenciadas pelos alunos, ressaltamos que a partir de uma
pesquisa oral em sala de aula, o professor pode e deve tracar o perfil de sua turma,
para que possa incorporar na sua praxis pedagogica. Desta maneira, para Pais
(2002, p. 27) “a contextualizagdo do saber é uma das mais importantes nogdes
pedagdgicas que deve ocupar um lugar de maior destaque na analise da didatica
contemporanea”.

No que se refere a caracterizacao da funcao afim a partir de um conjunto de
pontos, o grau de dificuldade praticamente se manteve, contudo, podemos perceber
um aumento na opg¢ao muito dificil, conforme os dados do gréfico 21.

Gréfico 21- Nivel de dificuldade encontrado pelos alunos inerente a funcéo afim

Caracterizacdo da fungao afim a partir de um conjunto
de pontos
N&o sei opinar Muito facil
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42%
= Muito facil = Facil Dificil = Muito dificil N&o sei opinar

Fonte: Autor, 2022.

O gréfico 22 revela que 42% dos professores concordam que seria dificil
para os alunos fazer a caracterizagdo da funcdo afim a partir de um conjunto de
pontos, de forma contraria para 32% dos entrevistados seria facil para alguns alunos
fazer essa caracterizacdo; 24% dos docentes concordam que seria muito dificil para
alguns alunos e para 2% seria muito facil.

Neste sentido, o quadro 7 a seguir apresenta alguns trabalhos académicos

gue aplicaram a ED como metodologia de pesquisa na area do ensino da matematica.

2.6 Revisado de estudos da funcéo afim
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Nesta etapa, vamos discorrer a respeito dos trabalhos que enfatizaram a
pesquisa sobre a fungéo afim juntos aos alunos por meio da metodologia de pesquisa
da ED. Frisamos que alguns trabalhos foram realizados no primeiro ano do ensino
médio, entretanto, a énfase aqui € para os alunos do 9.° ano do ensino fundamental.

Os trabalhos analisados no quadro 7 foram recuperados em bibliotecas
digitais de algumas instituicdes de ensino, dentre elas a Universidade do Estado do
Para - UEPA. Também pesquisamos no Google Académico, em sitios eletrénicos em
repositérios da UEPA, UFOPA, e outros®. Aplicando os seguintes procedimentos,

escrevemos nos sites supracitados, algumas tags®, tais como: “funcéo afim”, “estudo
da funcao”, “ensino da funcao afim”. Sendo selecionados os trabalhos que abordavam
0 ensino da matematica por meio da funcao afim e com aplicacdo da metodologia de
pesquisa da Engenharia Didatica. Aqueles que ndo se enquadraram nestes critérios,
ndo foram aproveitados. Outrossim, demos preferéncias a trabalhos cientificos mais
recentes, logo, o recorte histdrico ficou compreendido entre 2009 a 2019, por entender
gue a tematica do ensino da funcéo afim, pela ética da Metodologia de pesquisa da
Engenharia Didatica é contemporaneo.

O conjunto de trabalhos sé&o 2 artigos, 5 dissertacdes na area de Matematica
gue visaram o ensino de mateméatica por meio da Funcao afim e 1 tese que aborda o
referido tema. Eles contribuirdo significativamente para a continuidade da nossa
pesquisa, para além disso, servirdo como norteadores para aplicacdo da sequéncia
didatica sobre o ensino de matematica da Funcdo Afim no 9.° ano do ensino

fundamental.

Quadro 7 - Resumo do de alguns trabalhos de pesquisa em Engenharia Didatica
com foco em funcgéo afim.

Trabalhos Autores e anos Tema da pesquisa Instituicdes
O Estudo de Funcao Afim na fatura de
. Tortola; Rezende | energia elétrica por meio da
Artigo (2011) Modelagem Matematica e da CIAEM
Engenharia Didatica
A engenharia didatica como
. MANGUEIRA,; . ) UERG/IFRG
Artigo SILVA (2018) metodqlqg|a para o ensino de EPBEM
matematica

8 Para ver as fontes pesquisadas: os links est&o nas respectivas referéncias, no final do trabalho.

% “Tag em inglés quer dizer etiqueta. As tags na internet sdo palavras que servem justamente como
uma etiqueta e ajudam na hora de organizar informacdes, agrupando aquelas que receberam a mesma
marcagdo, facilitando encontrar outras relacionadas” (ASSIS, 2019). Disponivel em:
https://www.tecmundo.com.br/navegador/2051-o-que-e-tag-.htm Acesso: 22 mai. 2022.
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Criptografia: uma engenharia didatica,
DISSERTACAO géieél)\lHO FILHO com funcdes, matrizes e cifra de hill, para UFOPA
0 ensino meédio
~ CAMARGO Uma proposta de material de apoio
DISSERTAGAC (2019) para o ensino da Fungdo Afim UENF
DISSERTACAO | MACEDO (2018) (Lj)ma seguén_cia didatica para o ensino UEPA
e funcdo afim
Situagdes-problema que envolvem o UNIOESTE —
DISSERTACAO | MIRANDA (2019) | conceito de fung&o afim: uma analise & Campus de
luz da teoria dos campos conceituais Cascavel
B O ensino de funcéo afim por atividades: UEPA
DISSERTACAO | SILVA (2018) experiéncia em uma escola publica do
Estado do Par4
5 Mapas Conceituais Digitais como
MAGALHAES Estratégia de Ensino para o
TESE (2009) Desenvolvimento da Metacogni¢do no PUC-SP
Estudo de Funcbes

Fonte: Autor, 2021.

Para a analise dos trabalhos no quadro 7 demostramos quais 0s objetivos dos
estudos, as metodologias aplicadas e de forma sucinta, alguns resultados alcancados.
Entretanto, frisa-se que foram realizadas as etapas ora mencionadas, distinguidas
primeiro para os artigos, segundos para as dissertagdes e por fim, mas ndo menos

importante, para a tese.

2.6.1 Andlises dos artigos

O artigo dos autores Tortola e Rezende (2011), intitulado “O Estudo de
Funcéo Afim na fatura de energia elétrica por meio da Modelagem Matematica e
da Engenharia Didéatica” apresentou como objetivo foi verificar se uma sequéncia de
atividades didaticas elaborada segundo os preceitos da Engenharia Didéatica e
embasada nos principios da Modelagem Matematica poderia contribuir para o ensino
e aprendizagem do contetdo com foco no Ensino da Funcdo Afim. A metodologia
aplicada por estes autores foi a Engenharia Didatica, que sugere a elaboracédo de uma
sequéncia didatica com atividades que auxiliam no estudo do contetido proposto. Os
resultados foram apresentados, de forma breve, mas que conduz ao seguinte
entendimento: os alunos, no decorrer do processo, ficaram empolgados em
solucionarem o0s problemas apresentados; a metodologia usada proporcionou
momentos de discussfes acerca do tema, reflexdes sobre suas respostas e analises

mais criticas da situacdo, enfim, os alunos entenderam o conceito e aplicacdo da
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Funcédo Afim, bem como, compreenderam a importancia de aplica-la em contexto do
dia a dia no qual eles estéo inseridos.

O artigo dos autores Mangueira e Silva (2018), intitulado “A engenharia
didatica como metodologia para o ensino de matematica” apresentou como
objetivo relatar as possiveis contribuicées de dois importantes marcos da educacao
matematica: a teoria das situacfes didaticas e a engenharia didatica. A metodologia
utilizada foi o de pesquisa bibliografica dos autores da area, dentre eles a autora
Artigue e o autor Brousseau. Os resultados foram em suma que a Teoria das
SituagBes Didaticas, juntamente com a Engenharia Didatica, é forte instrumento para

uma melhor experiéncia no ensino aprendizagem de matematica.

2.6.2 Andlises das dissertacdes

A dissertagado do autor Marinho Filho (2016), cujo titulo é “Criptografia: uma
engenharia didatica, com fungdes, matrizes e cifra de hill, para o ensino médio”
apresentou como objetivo “Criptografia, associado aos conteudos de Matematica
trabalhados no Ensino Médio” dentre os conteudos abordou uma atividade com
Funcdo Afim. A metodologia aplicada foi A Engenharia Didatica, para este autor a
Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa, que ressalta um esquema
experimental baseado em “realizagbes didaticas” em sala de aula, ou seja, na
concepcao, realizacdo, observacdo e analise de uma sequéncia de ensino. Os
resultados de forma sucinta podem ser assim expostos: possibilitou aos alunos
associar os conteidos matematicos trabalhados com o cotidiano deles; possibilitou
revisar conteudos que ja haviam sido esquecidos e obter conhecimento de contetdos
novos; permitiu uma maior interacao entre os alunos, promovendo trabalho em grupo
e divisdo de tarefas para a realizacdo de um objetivo; contribuiu para desenvolver as
capacidades de concentragdo nas atividades e de criacdo de estratégias de resolucao
de problemas.

A dissertagcao da autora Camargo (2019), cujo titulo € “Uma proposta de
material de apoio para o ensino da Funcdo Afim” apresentou como objetivo
“elaborar um material de apoio, composto por uma parte tedrica e por cinco atividades,
tendo em vista auxiliar o professor do Ensino Médio no ensino da Fungao Afim”. A
metodologia aplicada na realizacdo do estudo, segundo a autora, foi a qualitativa

descritiva aplicada e os métodos escolhidos para a coleta de dados foram a pesquisa
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documental e o levantamento de dados. Os resultados apresentados deste trabalho
de maneira breve foram: a maioria dos estudantes ndo consegue aplicar o contetudo
na resolucdo de problemas contextualizados e do cotidiano; a identificacdo dos
recursos e estratégias didaticas adotadas com maior frequéncia pelos professores e
como 0 seu uso auxilia no processo de ensino e aprendizagem da Matematica; e foi
constatado que apenas uma pequena parcela dos professores pesquisados utiliza as
orientacdes dos PCN em sua pratica docente.

A dissertacao do autor Macedo (2018), intitulada “Uma sequéncia didatica
para o ensino de fungéo afim” apresentou como objetivo “estudar as potencialidades
de uma sequéncia didatica criada sobre a oOtica das Unidades Articuladas de
Reconstrucdo Conceitual (UARC) de Cabral (2017) para o processo de ensino-
aprendizagem de Funcdo Afim”. A metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica
dos autores da &rea de Engenharia Didéatica, Sequéncia Didatica e outros. Os
resultados alcancados, segundo o autor foram: melhor organizacdo por parte do
professor; o professor se torna o mediador; melhora a capacidade de argumentacao
do professor. Quanto ao aluno: estimulo a percepcdo por parte dos alunos dos
padrdes e regularidades em cada topico; autonomia por parte do aluno; os alunos
justificam seus procedimentos.

A dissertacdo da autora Miranda (2019), intitulada “Situa¢6es-problema que
envolvem o conceito de funcdo afim: uma andlise a luz da teoria dos campos
conceituais” apresentou como principal objetivo “categorizar situagdes-problema
relacionadas ao conceito de fungéo afim, a luz da teoria dos Campos Conceituais”. A
metodologia usada foi a pesquisa bibliogréafica dos autores da area de matematica. Os
resultados foram em sintese: identificaram 15 subclasses de problemas de funcéo
afim, a partir das sete (07) categorias principais; identificaram alguns fatores que
podem ser modificadores do nivel de dificuldade da situagéo, relacionados ao modo
de apresentacdo dos elementos da situacéo, por exemplos, apresentacédo de dados
em grafico ou tabela; apresentacdo de dados em figura relacionada ao enunciado;
interpretacdo de escalas; conversdo de medidas; auséncias de taxas de forma
explicita no enunciado (como a auséncia da taxa de propor¢cédo e auséncia do valor
fixo).

A dissertacéo do autor Silva (2018),“O ensino de funcdo afim por
atividades: experiéncia em uma escola publica do Estado do Para”. Tinha o objetivo

de avaliar os efeitos que uma sequéncia didatica tem sobre os discentes quando da
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resolugdo de questbes relacionadas a fungao afim. A metodologia aplicada foi as 4
fases da Engenharia Didatica e a pesquisa bibliografica de autores da area de
matematica. Os resultados em linhas gerais foram: as analises a posteriori
evidenciaram que a sequéncia de atividades elaboras e aplicadas produziu resultados
melhores para a compreensao do conceito de fungéo afim; que os alunos obtiveram
avancos progressivos dentro do processo de discussao dos conceitos e definicbes

matematicas trabalhadas; uma maior participacdo dos alunos nas aulas.

2.6.3 Andlise da Tese

A tese do autor Magalhdes (2009), “Mapas Conceituais Digitais como
Estratégia de Ensino para o Desenvolvimento da Metacogni¢cdo no Estudo de
Fungbes” apresentou como objetivo analisar se o trabalho cognitivo gerado pela
utilizacdo de mapas conceituais alavanca o desenvolvimento de estratégias
metacognitivas dos estudantes. A metodologia aplicada foi o pressupostos teérico da
Engenharia didatica de Artigue e em leituras dos referenciais tedricos de autores da
area Teoria das Situacbes Didéaticas de Brousseau (2008), nos estudos sobre
metacognicdo e estratégias metacognitivas tratado por Flavell (1999), e nos estudos
dos mapas conceituais de Novak (1984) e Moreira (2006). Os resultados
apresentados em suma foram: 0 uso dos mapas conceituais digitais em conjunto com
a Teoria das SituacGes Didaticas permitiu que os alunos mobilizassem estratégias
metacognitivas na constru¢cdo desses mapas; e os resultados alavancados indicam
que os mapas podem influenciar positivamente no processo de aprendizagem.

Outro importante fundamento para uma boa aplicacdo da sequéncia didatica
ou qualquer outra atividade pedagdgica na area do conhecimento matematico, € o
docente compreender de forma significativa como se apresenta a resolucdo de
problemas, para auxilia-lo nas tomadas e nas proposi¢cdes de intervencdes

mediadoras do ato de ensinar. Para tanto, a seguir, discorremos sobre este assunto.

2.7 Resolucao de problema - reflexdo como processo de ensino da funcéo
afim
A funcéo afim pode e deve ser ensinada por meio da resolucéo de problema,
uma vez que, essa estratégia de ensino pode propiciar aos alunos condi¢des de a

partir de determinado contexto, aplicar o raciocinio matematico e/ou conhecimento
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matematico da funcdo afim, para resolver situacfes-problema. Entretanto, o que
significa “Resolucao de problema”?

A resolucado de problema a luz dos estudos de Sa pode ser compreendida,
pelo menos, em trés momentos: primeiro a resolucdo de problema como processo,
segundo a resolucdo de problema como objetivo e terceiro a resolugéo de problema
como ponto de partida.

Os estudos de Sa (2005) acerca da resolucdo de problema como processo
analisa varias compreensdes da literatura especializada na area. Uma delas, os
estudos de Mendonga (1999), segundo a autora “como processo, a resolugao de
problemas significa olhar para o desempenho/ transformacdo dos alunos como
resolvedores de problemas. Analisa-se as estratégias dos alunos” (MENDONCA,
1999, apud SA, 2005, p. 30, grifo do autor).

Além deste, podemos citar, outro estudo de Sa, quando afirma que a autora
Mendonca traz a seguinte concepc¢ao sobre a resolucao de problema como processo:
- 0 desenvolvimento do ensino esta centrado na proposicao de estratégias de solucao.
Isto nos faz acreditar que a Resolucéo de problema como processo pode ser assim
compreendido, segundo S& (2004) citando os PCNs (1998) a resolucao de problemas
€ “uma orientacao para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode
apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas”. Dentre outras
proposicoes, Sa faz outras recomendacdes sobre aplicar a resolucdo de problemas
como processo de aprendizagem em matematica no que tange a resolucdo de
problemas, aqui citaremos algumas:

Incentive o aluno a considerar estratégias diferentes que possam ser
usadas para resolver um problema, usando materiais/procedimentos
diversos; desse modo ele se sentird mais a vontade para criar seus proprios
caminhos na resolucdo de problemas de um modo geral e estara sendo
incentivado a ndo acreditar no mito que estabelece que um problema tem
sempre uma Unica.

Use perguntas para focalizar a atencdo do aluno na informacgéo
pertinente dada no problema; assim vocé estara ajudando o aluno a néo se
desviar do que é essencial num problema e consequentemente, evitando que
0 mesmo se embarace com detalhes desnecessarios.

Sempre que possivel planeje dentro de cada contetdo ou unidade
trabalhada sessfes de resolucdo de problemas na interpretacdo de
processo; desse modo vocé evitara que os alunos criem a crenga de que 0s
problemas sdo sempre os problemas do tipo padrao.

Estimule os alunos a resolverem elou apresentarem/formularem
problemas criativos dentro de cada assunto estudado; essa pratica
estimulara seus alunos a praticarem a formulagao de problemas que é uma
habilidade de muita importancia na vida de um modo geral.

N&o subestime a capacidade dos seus alunos em propor e/ou resolver
problemas; isso fara com que vocé nao deixe de apresentar aos seus alunos
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problemas interessantes e de dar a oportunidade dos mesmos
desenvolverem sua criatividade. (SA, 2006, p. 67-68, grifos do autor).

Ressaltamos as consideracdes como pertinentes, algo que chamou atencao
foi o fato de frisar para ndo subestimar a capacidade dos alunos em propor e/ou
resolver problemas. Neste sentido, ressaltamos que os alunos quando chegam na
escola ja trazem um bom conhecimento pratico. Freire jA chamava atencéo para este

fato, quando:

Por isso mesmo pensar certo coloca ao professor ou, mais amplamente, a
escola, o dever de ndo s6 respeitar os saberes com que os educandos,
sobretudo os das classes populares, chegam a ela saberes socialmente
construidos na pratica comunitaria — mas também, como ha mais de trinta
anos venho sugerindo, discutir com os alunos a razédo de ser de alguns
desses saberes em relagdo com o ensino dos contetdos (FREIRE, 1996, p.
30).

Para além deste entendimento, Freire (1996, p. 61) propde a seguinte
reflexdo: “saber que devo respeito a autonomia e a identidade do educando exige de
mim uma pratica em tudo coerente com este saber”. Desta maneira, Sa (2006)
também entende a importancia do professor de Matematica considerar os educandos
COMO sujeitos pensantes.

A resolugdo de problema como objetivo pode ser assim analisado na
interpretacdo dos estudos de S& (2004, 2005, 2006), citando Mendonca (1999), como
objetivo, a resolucéo de problemas significa que se ensina matematica para resolver
problemas. Ainda, S& (2004) diz que a resolucdo de problema como objetivo
desenvolve a habilidade de resolver problemas padrdes que procura garantir o
dominio de situacdes do dia a dia que podem ser resolvidas por meio de
procedimentos bem definidos e ensinados. Contudo, segundo esse autor, essa
concepcao nao consegue preparar o estudante para enfrentar com confianca
situagbes que exigem criatividade para serem superadas além de técnicas que ndo
sdo empregadas na resolugcao de problemas padrdes. Ou seja, essa concepgao nao
prepara o aluno para assumir o protagonismo na resolucéo de problemas.

Por ultimo, porém, ndo menos importante, S& (2004, 2005, 2006), pesquisa
acerca da Resolucdo de problema como ponto de partida. Neste sentido, para
Mendonga (1999, apud SA, 2005, p. 30):

Como ponto de partida, os problemas sao usados como recurso pedagégico
para iniciar o processo de construcdo de um dado conhecimento especifico.

[...] J& como ponto de partida, o desenvolvimento do ensino é iniciado pela
apresentacdo de um problema que permitirda desencadear o processo de
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aprendizagem culminando na sistematizacéo de conhecimentos matematicos
previamente determinados pelo professor.

Outra observacdo importante a se fazer quanto essas trés concepcoes de
resolucao de problemas, € a que S& aborda em sua pesquisa por meio dos estudos
do autor Boavida (1994), ao buscar resposta para a seguinte questdo: “o que é que
determina nossa concepgao acerca da resolugao de problemas?” Neste caso, traz
para a reflexao trés filosofias pessoais da matematica tratada nos estudos de Boavida,
guais sejam: absolutismo, progressista e o falibiismo. De forma resumida,

apresentamos no quadro 8 abaixo:

Quadro 8 - Relacao entre Filosofias Pessoais de Matematica e a Interpretacdo de
Resolucao de Problemas.

INTERPRETACOES DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS.

FILOSOFIAS PESSOAIS
SOBRE MATEMATICA.

A resolucdo de problemas consiste na execu¢do de tarefas ndo
rotineiras e com resposta certa impostas 0 pelo professor. O
ABSOLUTISMO principal papel do professor € comunicar e transmitir
conhecimentos. Os problemas sdo meios secundarios de
aplicar, reforcar e motivar a aprendizagem.

A resolucéo de problemas é um meio de desenvolver e utilizar
as estratégias e 0os processos matematicos bem como o meio de
descobrir as verdades e estruturas da matematica.
ABSOLUTISMO Os alunos séo guiados pelo professor para resolverem o0s
PROGRESSISTA problemas contidos, implicita ou explicitamente, em ambientes
cuidadosamente escolhidos; espera-se que o conhecimento seja
da experiéncia dos alunos tendo o professor o papel de condutor
e facilitador.

A resolucdo de problemas sera considerada a pedagogia a
utilizar na sala de aula. Particularmente serd vista como um
FALIBILISMO processo socialmente mediado de formulacdo de problemas e
construcdo da sua solugdo, processo esse requerendo
discussao para negociacéo de sentidos, estratégias e provas.
Fonte: Boavida (1994, apud S4a, 2004).

Sa (2004) comparando as concepcdes de resolucdo de problemas propostas
por Mendoncga (1999) e os resultados de Boavida (1994), correlaciona da seguinte

maneira:

* absolutismo implica pensar a resolucdo de problemas como objetivo;

» absolutismo progressista implica pensar a resolugédo de problema como
processo;

« falibilismo implica pensar a resolucdo de problemas como ponto de
partida. (SA, 2004, p. 16-17, grifos do autor).

Os estudos de Sa (2004, 2005, 2006) em linhas gerais concluem que de um
modo geral resolucdo de problemas € uma atividade inerente a vida, e no ambito
escolar a resolucao de problemas, pode ser relacionada em funcdo da nossa historia
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de vida, como um objetivo, um processo ou um ponto de partida. Assim sendo, o
estudo deste autor ndo trouxe uma resposta conceitual para “o que é resolugao de
problema”, nas palavras do autor “uma resposta nunca sera melhor ou pior que outra,
somente diferente”.

A partir destes pressupostos, quanto a resolucdo de problema com aplicacéo
do conhecimento matematico da funcao afim (ensino fundamental) na sequéncia
didatica, a distincdo da concepcao fica referente a resolugcdo de problema como
processo. Pois, na condicdo de docente, entendo também a importancia do perfil
mediador do professor na perspectiva de um ensino critico e reflexivo considerando a
histéria de vida dos educandos e da propria histéria histérico-dialética pela qual a
humanidade passa.

Desta maneira, Freire (1996, p. 41) reforca que:

Uma das tarefas mais importantes da pratica educativo-critica é propiciar as
condi¢cdes em que os educandos em suas relagfes uns com os outros e todos
com o professor ou professora ensaiam a experiéncia profunda de assumir-
se. Assumir-se como ser social e histérico como ser pensante, comunicante,
transformador, criador, realizador de sonhos, capaz de ter raiva porque capaz
de amar.

Depreendemos dai que a sequéncia didatica que sera apresentada para os
alunos do 9.° ano do ensino fundamental, cumprir4 essas etapas e respeitara 0s
educandos nas suas limitagbes e fomentando-os para supera-las. Quanto ao
pensamento l6gico matematico tanto dedutivo como indutivo em situacées-problema
cuja solucéo se dara por aplicacdo dos conhecimentos da funcéo afim em variados
contextos.

Os estudos apresentados até o presente momento com pesquisas em
Engenharia Didatica aplicado no ensino-aprendizagem de matematica, em especial,
nos estudos das funcdes, possibilitou perceber a importancia desta metodologia de
pesquisa no Brasil, sobretudo no nivel de dissertacao e tese.

Desta maneira, podemos aferir que com a proposta da Engenharia Didéatica
inicialmente apresentada pela Artigue (1996), ja influenciou outros pesquisadores,
especialmente, do Brasil, a fazer pesquisas sobre o ensino de matematica junto ao
alunado do sistema educacional brasileiro, que possam por meio da pratica didatico-
pedagdgica e didatico-cientifica experienciar e mediar o processo de aprendizagem e
de formacdo conceitual do pensamento logico matematico desse publico-alvo,

inserido em diversos contextos, ressaltamos, neste caso, a funcéo afim.
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E para aprofundarmos um pouco mais nesta tematica, na secdo seguinte

discorreremos da segunda fase da ED, isto €, da Concepcéao e analise a priori.
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3 CONCEPCAO E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo vamos apresentar uma sequéncia didatica distribuidas em 12
tempos de aula de 45 minutos cada por escola. As sequéncias foram ancoradas em 4
livros didaticos do ensino de Matematica do 9.° ano, bem como, as atividades
propostas, com algumas acrescentadas de outras obras secundarias.
Apresentaremos a analise a priori de cada atividade e propusemos questbes de
aprofundamentos para reforcar os assuntos propostos. Para tanto, nos baseamos nos
estudos de S& (2017) e do autor Silva (2018).

3.1 Sequéncia Didatica - Funcédo Afim

No trabalho da Pés-Graduacéao “Lato Sensu” em Educacdo Matematica Santos
e Santos (2005) ja discutia o papel da Didatica Matematica, ocasido que, nas palavras
de Parra e Saiz (1996) aprendemos que a Didéatica da Matematica estuda o processo
de transmissédo e aquisicdo de diferentes conteudos desta ciéncia, particularmente na
situacao escolar e universitaria. Além disso, Galvez (1996) citando Brousseau (1982b)
entendera a Didatica da Matematica como sendo um conjunto de relacbes
estabelecidas explicita e/ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, um
determinado meio (que abrange eventualmente instrumentos ou objetos) e um
sistema educativo (representado pelo professor) com a finalidade de conseguir que
estes alunos se apropriem de um saber construido ou em vias de constitui¢ao.
Como estratégias de ensino, a BNCC aponta algumas alternativas tais como:
Os processos matematicos de resolucédo de problemas, de investigacéo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem s&o potencialmente
ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico (raciocinio, representacdo, comunicagdo e

argumentacdo) e para o desenvolvimento do pensamento computacional.
(BRASIL, 2018, p. 266, grifo do autor).

Entendendo a Sequéncia Didatica como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacéo de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (ZABALA,
2007, p. 18, apud PERETTI; TONIN DA COSTA, 2013, p. 6). O professor pode propor
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um plano de aula para diversificar e potencializar o ensino-aprendizagem do assunto
de forma mais atrativa e participativa, no caso do ensino da funcéo afim.
Desta maneira, a seguir propusemos 12 aulas de matematica com foco na

funcéo afim, por meio de uma sequéncia didatica.

3.1.1 Sequéncia Didatica — Atividades por método da descoberta.

Neste topico propusemos atender os Pré-requisitos dos desdobramentos da
concepcdao e analise a priori para esta fase.

Ressaltamos ainda que esta sequéncia foi feita de forma anéloga as
orientacdes da proposta da Sequéncia didatica apresentada por S& (2017), que
vislumbrava o ensino e aprendizagem da funcédo afim. Contudo, adaptada para o
ensino do 9.° ano do ensino fundamental.

Para tanto, a principio selecionamos quatro livros didaticos de matematica
desta faixa etaria de ensino. Organizamos as partes dos capitulos que cada livro
aborda sobre a funcao fim, bem como seus contetdos que muito se assemelham aos
descritores da Matrize de Referéncia do SAEB com relacéo as fung¢des polinomiais do
primeiro grau e/ou funcao afim, ver Apéndice A. Desta forma, o quadro abaixo, traz a
organizacdo dos quatro livros didaticos, que a partir do apresentado receberam os
codigos de LD1, LD2, LD3 e LD4, conforme discriminado no quadro 9.

Quadro 9- Livros didaticos de matematica do 9.° ano usados na sequéncia didatica.

(Continua)
- . . Cadigo
A GIOVANNI JUNIOR, José Ruy; CASTRUCCI, Benedicto. A
REFERENCIA | conquista da matematica: 9.° ano: ensino fundamental: LD1
anos finais. — 4. ed. — Sé&o Paulo: FTD, 2018. Livro didético 1
Unidades/ Contetdos Habilidades
Assuntos:
* A nogao de fung¢éo: Dominio e conjunto imagem de uma
Unidade 9 - funcéo;
Funcéo * A fungao polinomial afim: Fungao linear, Grafico da fungao (EFO9MAD6)
polinomial afim; Zero da funcdo polinomial afim.
GAY, Mara Regina Garcia, SILVA, Willian Raphael Cédigo
- (Orgs.). Arariba mais: matematica: manual do professor
REFERENCIA | _ 1. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2018. Obraem 4 v. do 6.° . LD2 .
o Livro didético 2
ao 9.° ano.
Unidade/ Contetdos Habilidades
Assunto:




* Ideia de fungao.
* Lei de formagao de uma funcao e variaveis.
Capitulo 8: » Determinacéo do valor de uma fungao.
Funcbes * Representacéo grafica de uma fungdo em um sistema
cartesiano.
* Analise dos dados de graficos fazendo inferéncias.
EFO09MAO6,
* Funcao afim. EFO9MAQ?7,
» Reconhecimento e construgédo do grafico de uma fungao EFO9MAOQS,
afim. EFO9MA20.
. * Reconhecimento de fungbes afim crescentes, decrescentes
Capitulo 9 —
~ e constantes.
Funcéo .7 da funcéo af
afim ero da fungéo afim. o
+ Anadlise do grafico de uma fun¢éo afim.
* Fungéo linear e proporcionalidade.
* Probabilidade de eventos independentes e de eventos
dependentes.
REFERENCIA SILVEIRA, Enio. Matematica: 9.° ano do ensino Ci%‘go
fundamental — 5 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018. . T
Livro didético 3
Unidades/ Contetdos Habilidades
Assuntos:
Capitulo 5 - * Ideia de funcéo; Lei de formagao da fungao; ¢ Variaveis; A
Funcéo notacgéo f (x); Valor de uma funcéo; EFO9MAO6,
afim * Representacao grafica de uma fungao. EF09MAOQ7,
A funcio * Grafico da fungao afim; Zero de uma funcéao afim; « EFO09MAO0S,
afir(ri Variacao de uma funcao afim; Estudo do sinal da funcéo EFO09MAZ20.
afim. (Inequacéo: Comparando fung¢des afim)
- BIANCHINI, Edwaldo. Matematica: 9.° ano do ensino Codigo
REFERENCIA ~ . LD4
fundamental — 9 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2018. : T
Livro didatico 4
Unidades/ Conteudos Habilidades
Assuntos:
» Conceituacgao e reconhecimento de fungdo como relagéo
de dependéncia univoca entre duas grandezas;
Cavitulo 10 » Determinacéo da lei de formagdo de uma funcgéo e
n obtencéo de valores que uma funcdo assume; (EFO9MAOQ6);
— Estudo ~ - -
~ » Representacao grafica de uma fungao; (EFO9MAO0S).
das fungdes p ; L .
* Estudo das fung¢des polinomiais do 10 grau;
* Identificagdo das relagdes de proporcionalidades em
funcdes.

Fonte: Autor, 2022.

A analise do quadro acima demonstra que o LD1 aborda a funcdo no capitulo
9 e em dois momentos distintos: primeiro momento apresenta o topico “A nog¢ao de
funcao” abordando os elementos dominio e conjunto imagem de uma funcéo (néo
aborda o contradominio); no segundo, aborda “a fungédo polinomial afim” (sic)
trabalhando os assuntos Funcao linear, Grafico da funcdo polinomial afim; Zero da

funcdo polinomial afim e correlaciona todos estes assuntos a habilidade EFO9MAQ061.

10 Conforme discriminada no Anexo B.



102

No LD2 a tematica em questdo € abordada em dois momentos também,
porém, com um pouco mais de organizacao didatica, quais sejam: no Capitulo 8 e 9.
Este aborda a Ideia de funcédo, a lei de formacdo de uma funcdo e variaveis,
determinacdo do valor de uma funcéo, representacdo grafica de uma fungdo em um
sistema cartesiano e analise dos dados de gréficos fazendo inferéncias. Aquele,
apresenta o tépico especifico para a funcdo afim, trabalha o reconhecimento e
construcdo do grafico de uma funcdo afim e o reconhecimento de funcdes afim
crescentes, decrescentes e constantes. Além destes, trabalha os topicos do zero da
funcdo afim, da andlise do grafico de uma fungcdo afim, a uncdo linear e
proporcionalidade e probabilidade de eventos independentes e de eventos
dependente. Correlacionam as seguintes habilidades com estes contetudos e/ou
objetos de conhecimento EFO9MAO0O6, EFOOMAO07, EFO9MAO8, EFO9MAZ20.

O LD3 no capitulo 5 também trabalha o objeto de conhecimento fun¢éo afim
em dois momentos diferentes. No primeiro momento € abordado a ideia de funcéo, a
lei de formacédo da funcdo, as variaveis, a notagéo f(x), o valor de uma funcéo e a
representacdo grafica de uma funcdo. No segundo, se trabalhou um outro tépico
denominado de fungéo afim, onde foi apresentado o grafico da fungéo afim, o zero de
uma funcao afim, a variagcdo de uma funcéo afim, o estudo do sinal da funcéao afim e
ainda a “inequacao: comparando funcdes afim”. Ressaltamos que o LD3 é o unico dos
livros didaticos que faz a mencéo de forma explicita da inequacédo com a fungéo afim.

Ja o LD4 traz o estudo a funcéo das fun¢des no Capitulo 10, com os seguintes
subtdpicos: conceituacéo e reconhecimento de funcdo como relacdo de dependéncia
univoca entre duas grandezas, determinacdo da lei de formacdo de uma funcéo e
obtencao de valores que uma funcao assume, representacéo grafica de uma fungao,
estudo das fungdes polinomiais do 1.° grau e a identificagcdo das relacdes de
proporcionalidades em fun¢cdes. Aponta como habilidades relacionadas a estes
objetos de conhecimento as mesmas EFO9MAO6 e EFO9MAOQS.

Em geral os livros didaticos abordam a funcdo afim e seus principais
elementos e caracterizacao, destaco aqui os LD2 e o LD3 por trabalharem nesse tema
a habilidade EFO9MAZ20, todos os demais apresentam as mesmas habilidades com
excecdo do LD1 que apresentou como habilidade apenas uma, a EFO9MAOQ6.

Doravante, vamos tratar da sequéncia didatica com a elaboracdo das
atividades, novamente friso que seréd analoga a proposta pelo autor S& (2017), porém,
as atividades propostas séo fundamentadas nos LD1, LD2, LD3 e LD4. Exceto as
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atividades de aprofundamentos, que € uma coletanea ecléticas de atividades, inerente
a funcdo afim, de sites, concursos, os proprios livros didaticos e algumas das
atividades aplicadas por Silva (2018).

A reviséo da funcé@o afim nos 4 livros didaticos contribui para entender a
proposta da funcdo afim nessa faixa etaria. Para além disso, foram selecionadas
algumas questdes sobre funcdo afim para compor as atividades e questdes de
aprofundamento. Desta maneira, cada atividade foi organizada e pensada para
contribuir no processo de ensino e aprendizagem de funcdo afim, levando em
consideracéo as dificuldades apresentadas segundo a 6tica docente, dos graus de
dificuldades demonstradas pelos alunos, conforme apresentado anteriormente.

A andlise da funcéo afim nos quatro livros didaticos de matematica do 9.° Ano
do ensino fundamental supracitados, nos ajuda a compreender sua abordagem para
essa faixa etaria. Além disso, selecionamos algumas questdes sobre funcdo afim para
integrar as atividades e proporcionar um aprofundamento no tema. Assim, cada
atividade foi meticulosamente organizada para enriquecer o processo de ensino e
aprendizagem da funcao afim. Consideramos tanto as dificuldades percebidas pela
perspectiva docente quanto os desafios enfrentados pelos alunos, conforme discutido
anteriormente.

Outrossim, frisamos ainda que a sequéncia didatica serd composta de 6
Atividades e foram desenvolvidas em 12 tempos (12 aulas) com 45 minutos cada em
cada escola, ou seja, totalizaram 24 tempos de aula. Nas redes de ensino no municipal
de Altamira, o tempo da hora aula € de 45 min (45 h/a).

As etapas didaticas da sequéncia se dardo assim: Aula expositiva e explicativa
com exemplos resolvidos sobre a tematica da funcdo afim; depois apresentaremos
umas atividades inerente a aula ministrada, com intuito de percebermos qual o nivel
percentual de aprendizagem fora alcancado pelos referidos alunos.

A configuracdo dos roteiros de atividades € equivalente ao aplicado por Sa
(2017, 2019, 2020) e demais estudos, por exemplo, a pesquisa de mestrado de Silva
(2018): “Titulo”; “Objetivo”, “Material” e “Procedimentos”. Tendo em relagéo ao objetivo
0 motivo pela qual a atividade foi elaborada; material os recursos fisicos que serdo
utilizados e procedimentos as etapas de cada atividade.

Para tanto, a seguir apresentamos a estrutura da sequéncia didatica

precedidas das atividades e por conseguinte, analise a priori das atividades propostas
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elaborada para a experimentacao, ou seja, as atividades para o ensino de func¢éo afim.

No tocante as atividades Sa (2009), ressalta que

Esse tipo de abordagem interativa permite ao aluno realizar um grande
namero de experimentos, interpreta-los para depois discuti-los em classe com
o professor e colegas. Outro fator relevante nesse processo € 0 que a escola,
mas ndo exclusivamente ela, precisa oferecer condicbes materiais
plenamente desejaveis para que 0 ensino por atividade ocorra de forma
exitosa. O éxito depende muito mais de um bom planejamento das atividades
por parte dos professores e do envolvimento dos alunos nas resolu¢fes das
atividades. Assim, torna-se relevante que o professor queira e acredite que
pode melhorar sua forma de ensino, acrescentando a ela qualidade e
empregabilidade nos conhecimentos aprendidos. (SA, 2009, p. 16, grifo do
autor).

Imbuido deste entendimento, e para além disso, as analises posteriori se
fundamentardo pela Taxonomia de Bloom, sobretudo, no aspecto cognitivo da
aprendizagem, por meio dos verbos de “analisar”, “compreender”, “aplicar’, dentre
outras. Ressaltamos que a aplicacdo se dard com alunos do 9.° ano, conforme
mencionado. Portanto, dentro do desenho curricular tais alunos, provavelmente, ndo
tiveram contato com este assunto, por conseguinte, procuraremos, mediar 0 processo
de aprendizagem, pelo método da descoberta, garantido assim, a condicdo minima
para eles interagirem e avangarem na compreensao do assunto ora abordado.

Por conseguinte, em uma etapa posterior, isto €, a 4.2 fase da ED, nos
debrucaremos nos resultados, conforme sera mencionado no capitulo referente a
esse tema.

Desta maneira, as sequéncias didaticas foram organizadas conforme os

topicos seguintes.

3.1.2 Sequéncia Didatica — Estrutura didatica
Componente curricular: Matematica

Objeto de conhecimento: Fung¢bes polinomiais do 1° grau: representacdes
numeérica, algébrica e grafica.
Habilidades:

Habilidades da BNCC que podem ser desenvolvidas: EFO9OMA06, EFO9MAQ7
e EFO9MAOQS.

(EFO9MAOQ6) - Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia

univoca entre duas variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e
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utilizar esse conceito para analisar situagdes que envolvam relagdes funcionais entre
duas variaveis;
(EFO9MAQ7) - Resolver problemas que envolvam a raz&o entre duas
grandezas de espécies diferentes, como velocidade e densidade demografica.
(EFO9MAOQS8) - Resolver e elaborar problemas que envolvam relacdes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de variacdo, em contextos socioculturais,

ambientais e de outras areas.

Atividade 1

Titulo: Descubra a minha regra

Objetivo: Descobrir uma relacéo entre dois conjuntos

Material: Quadro I, roteiro da atividade, papel, caneta.
Procedimento: Para cada par de conjuntos:

¢ Observe a associagdo entre os elementos de A e B no quadro |;

e Tente descobrir a expressdo do elemento y € B associado a x € A;
e Com os dados obtidos preencha o quadro a seguir.

Grau do
polinémio

U
Q
=

Expressado do elementoy € B associado a x € A

ONO|UAWIN|F-

As relagBes algébricas que relacionam duas variaveis onde a segunda (no nosso caso y) e 0
resultado da combinacéo das operacdes de adicdo e/ou multiplicacdo da primeira (N0 NOSSO caso x)
com nUmeros reais, onde dizemos que o valor de y esta em funcdo do valor de x, representado por
y = f(x) e sdo do tipo y = mx + b, sdo exemplos da lei de formacéo da funcdo afim que é definida
como:

Uma fungdo f: R —» R,chama-se afim quando existem constantes m, b R tais que f(x) = mx +

b, para todo x € R.

Em decorréncia da definicdo de funcdo temos que y = f(x) € a varidvel dependente e 0 x, a variavel
independente. Chamamos m de taxa de variacéo e o b de valor inicial.

Fonte: S& (2017, apud SILVA, 2018, p. 89)

Analise a priori da atividade 1
O objetivo da atividade, segundo Silva (2018), foi levar aos educandos a

descobrir a relacdo de correspondéncia existente entre os conjuntos de numeros
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dados (Ver anexo D). O desenvolvimento das atividades visa poder auxiliar os
discentes a descobrir a expressao algébrica e a compreenséo do conceito de funcao
afim a partir da relagdo entre variaveis, bem como o desenvolvimento da capacidade
de analise por parte dos alunos com base em dados de problemas contextualizados
de modelos matematicos que representam as situacdes dadas.

Entendendo que os alunos possam apresentar dificuldade para a percepcao
do raciocinio algébrico envolvido no processo, nesta atividade, por exemplo, os alunos
possam ter dificuldade em identificar a lei de formacgé&o da funcéo a partir dos conjuntos
(Anexo D), nesta situacdo o professor mediador/pesquisador deve fazer algumas
ponderacbes com base em perguntas para a turma, a respeito das operagdes
matematicas que possam corresponder na associacao entre os valores dados, por
exemplo, no “Par 2” dos conjuntos da folha de atividade 1, o primeiro elemento do
conjunto A deve ser adicionado a qual numero para corresponder ao primeiro
elemento do conjunto B? Desta forma, o professor/pesquisador pode conduzir o aluno

a refletir e superar a dificuldade apresentada inicialmente.

QUESTOES DE APROFUNDAMENTO 1

1. Escreva a funcgdo afim em cada item sabendo que:

a) a taxa de variagao é 3 e o valor inicial é 1

b) a taxa de variacéo € -2 é f(2) = 5.

¢) para cada unidade aumentada em x, a funcdo aumenta 2 unidades e o valor inicial
é 10;

d) para cada unidade aumentada em x, a funcéo diminui 1 unidade e o valor inicial
é3.

2. Em 14 de outubro de 2012, Felix Baumgartner quebrou o recorde de velocidade em queda livre.
O salto foi monitorado oficialmente e os valores obtidos estdo expressos de modo aproximado na
tabela e no gréfico abaixo.

a) Supondo que a velocidade continuasse variando de acordo com os dados da tabela, encontre o
valor da velocidade, em km/h, no 30° segundo.

Tempo (segundos) | 0 | 1 2 |3 4
Velocidade (km/h) |0 |35 | 70| 105 | 140

b) Com base no grafico, determine o valor aproximado da velocidade maxima atingida e o tempo,
em segundos, em que Felix superou a velocidade do som. Considere a velocidade do som igual a
1.100 km/h.

11 As atividades propostas como questdes de aprofundamentos 1 sdo na ordem que segue: 1. Dante;
2. Unicamp; 3. Dante; 4. UNIOESTE; 5. Dante; 6. UPE; 7. FAAP; 8. UNESP; 9. ENEM; 10. ENEM,; 11.
UNICAMP; 12. ENEM; 13. UEPA; 14. FUVEST,; 15. CESGRANRIO; 16. UNB.
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3. Na producéo de pegas, uma industria tem um custo fixo de R$ 8,00 mais um custo variavel de R$
0,50 por unidade produzida. Sendo xo nimero de unidades produzidas:

a) escreva a lei de formacédo da funcéo que fornece o custo total de xpecas;

b) indique a taxa de variacéo dessa funcéo e seu valor inicial;

¢) calcule o custo de 100 pecas.

4. Uma empresa de telefonia celular possui somente dois planos para seus clientes optarem entre
um deles. No plano A, o cliente paga uma tarifa fixa de R$ 27,00 e mais R$ 0,50 por minuto de
gualquer ligagdo. No plano B, o cliente paga uma tarifa fixa de R$ 35,00 e mais R$ 0,40 por minuto
de qualquer ligac&o. E correto afirmar que, para o cliente,

a) com 50 minutos cobrados, o plano B é mais vantajoso que o plano A.

b) a partir de 80 minutos cobrados, o plano B é mais vantajoso que o plano A.

€)16 minutos de cobranca tornam o custo pelo plano A igual ao custo pelo plano B.

d) o plano B é sempre mais vantajoso que o plano A, independente de quantos

minutos sejam cobrados.

e) o plano A é sempre mais vantajoso que o plano B, independente de quantos

minutos seja cobrado.

5. Um tanque estava inicialmente com 100 litros de 4gua. A torneira desse tanque foi aberta deixando
sair a agua na razao de 5 litros por segundo.

a) escreva a lei de formagdo da funcdo que representa a quantidade de 4gua apés t segundos;

b) qual a taxa de variacdo da funcdo obtida?

c¢) qual o valor inicial da fung&o obtida?

6. Um dos reservatdrios d’agua de um condominio empresarial apresentou um vazamento a uma
taxa constante, as 12 h do dia 1° de outubro. As 12 h dos dias 11 e 19 do mesmo més, os volumes
d"agua no reservatério eram, respectivamente, 315 mil litros e 279 mil litros. Dentre as alternativas
seguintes, qual delas indica o dia em que o reservatorio esvaziou totalmente?

a) 16 de dezembro b) 17 de dezembro c) 18 de dezembro d) 19 de dezembro
e) 20 de dezembro

7. MedicBes realizadas mostram que a temperatura no interior da terra aumenta, aproximadamente,
3°C a cada 100m de profundidade. Num certo local, a 100m de profundidade, a temperatura é de
25°C. Nessas condic¢des, podemos afirmar que:

1) A temperatura a 1.500m de profundidade é:
a) 70°C b) 45°C c) 42°C d) 60°C e) 67°C

II) Encontrando-se uma fonte de agua mineral a 46°C, a profundidade dela sera igual a:
a)700m b)600Om ¢)800m d)900m e)500m

8. Uma pessoa obesa, pesando hum certo momento 156kg, recolhe-se a um SPA onde se anunciam
perdas de peso de até 2,5kg por semana. Suponhamos que isso realmente ocorra. Nessas
condicdes:

a) Encontre uma férmula que expresse o0 peso minimo, P, que essa pessoa poderéa atingir apos n
semanas.
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b) Calcule o niumero minimo de semanas completas que a pessoa devera permanecer no SPA para
sair de 14 com menos de 120 kg de peso.

9. A figura abaixo representa o boleto de cobranga da mensalidade de uma escola, referente ao més
de junho de 2008.

Banco S.A.

Pagavel em qualquer agéncia Vencimento

bancaria até a data de

vencimento 30/06/2008
Cedente Agéncia/céd. Cedente

Escola de Ensino médio RS 500,00

Data documento
02/06/2008

Uso do banco

Nosso numero

(=) Valor documento
R$ 500,00
Instrugoes (-) Descontos
Observagao: no caso de (-) Outras dedugdes
pagamento em atraso, cobrar (+) Mora/Multa

multa de R$ 10,00 mais 40 (+) Outros acréscimos
centavos por dia de atraso. (=) Valor Cobrado

Se M(x) é o valor, em reais, da mensalidade a ser paga, em que x & o nimero de dias em atraso,
entdo, qual é a equacdo que representa o pagamento da mensalidade?

10. Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando canudos de refrigerante para
montar figuras, onde cada lado foi representado por um canudo. A quantidade de canudos (C) de
cada figura dependente da quantidade de quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de
formacao das figuras esta representada a seguir.

Figura | Figura Il Figura Il

Que expresséao fornece a quantidade de canudos em func¢éo da quantidade de quadrados de cada
figura?

11. Para transformar graus Fahrenheit em graus centigrados usa-se a formula: C=5(F-32)/9 onde F
€ o numero de graus Fahrenheit e C € o nimero de graus centigrados.

a) Transforme 35 graus centigrados em graus Fahrenheit.

b) Qual a temperatura (em graus centigrados) em que o nimero de graus Fahrenheit € o dobro do
nuamero de graus centigrados?

12. Uma industria fabrica um Gnico tipo de produto e sempre vende tudo o que produz. O custo total
para fabricar uma quantidade g de produtos é dado por uma func¢éo, simbolizada por CT, enquanto
o faturamento que a empresa obtém com a venda da quantidade g também é uma funcao,
simbolizada por FT. O lucro total (LT) obtido pela venda da quantidade g de produtos é dado pela
expressdo LT(q) = FT(q) — CT(q).

Considerando-se as fungbes FT(q) = 5q e CT(q) = 2q + 12 como faturamento e custo, qual a
quantidade minima de produtos que a industria tera de fabricar para nao ter prejuizo?

13. Para produzir colares feitos com sementes de acai, uma artesa teve uma despesa de R$ 24,00
na aquisicdo de matéria prima. Sabendo que o preco de custo por unidade produzida é de R$ 2,00
e que a artesa pretende vender cada colar por R$ 5,00, analise as afirmativas abaixo:

I. A lei matematica que permite calcular a receita bruta R, a ser obtida com a venda desses colares,
em funcdo da quantidade x de unidades vendidas, é R(x) = 5,00x.

Il. A lei matemética que permite calcular o custo total C decorrente dessa producéo, em funcao da
guantidade x de colares produzidos é C(x) = 24,00 + 2,00x.

Ill. A venda desses produtos s6 dara lucro se a quantidade de colares vendidos for superior a 8.
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E correto afirmar que:

a) todas as afirmativas sédo verdadeiras

b) todas as afirmativas séo falsas

¢) somente as afirmativas Il e Il sdo falsas

d) somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras
e) somente as afirmativas | e lll sdo verdadeiras

14. A funcdo que representa o valor a ser pago apos um desconto de 3% sobre o valor x de uma
mercadoria é?

15. O valor de um carro novo é de R$9.000,00 e, com 4 anos de uso, € de R$4.000,00. Supondo
gue o precgo caia com o tempo, segundo uma linha reta, o valor de um carro com 1 ano de uso é?

16. Cada bilhete vendido em um parque de diversdes da direito a utilizacdo de apenas um brinquedo,
uma Unica vez. Esse parque oferece aos usuarios trés opgdes de pagamento:

I. R$ 2,00 por bilhete;

II. Valor fixo de R$ 10,00 por dia, acrescido de R$ 0,40 por bilhete;

Il. Valor fixo de R$ 16,00 por dia, com acesso livre aos brinquedos.

Com base nessa situacao, julgue os itens a seguir.

(1) Se uma crianca dispde de R$ 14,00, a opcéo | € a que lhe permite utilizar o maior nimero de
brinquedos.

(2) Se x representa o0 nimero de vezes que uma pessoa utiliza os brinquedos do parque, a funcao f
que descreve a despesa diaria efetuada, em reais, ao se utilizar a opc¢éo lll, € dada por f(x)=16x.
(3) E possivel a um usuario utilizar determinado nimero de brinquedos em um Gnico dia, de modo
que a sua despesa total seja a mesma, independente da op¢édo de pagamento escolhida.

Fonte: Silva, (2018, p. 94).

Atividade 2
Titulo: Identificacdo dos coeficientes e gréficos da funcéo afim.
Objetivo: Descobrir uma relagdo entre os coeficientes da funcdo afim
crescente ou decrescente.
N Material: Quadro de gréficos I, roteiro da atividade, papel, caneta.
Funcao P . ) . . ~ ) .
rocedimento: Apds as explicacdes iniciais, determine os coeficientes
fRoR angular e linear de cada funcéo afim e depois diga se ela tem um grafico
' crescente, decrescente ou constante.
coeficiente | Coeficiente fé fé fé
angular linear crescente | decrescente | constante

ay = -8 +x
b)y =—x +11
o) f(x) = —2x- 4
dy=x-1
ey =x+3
Nfx) = —x + 2
9fx) =3x—-1
hfx) =x+1
1

Dy= EX
) f(x) = +10 — 5x
) f(x) = +2

Observacéo:

Concluséo:
Fonte: Silva, (2018, apud SA, 2017, adaptada).




110

Andlise a priori da atividade 2

O objetivo da atividade foi fazer os educandos descobrir a declividade da reta,
isto €, identificar se a funcdo é crescente, decrescente ou constante sem usar 0
recurso de calculos, apenas de forma visual, bastando relacionar o valor do coeficiente

angular, ou seja, se a > 0, a funcéo é crescente, ou ainda se a > 0, neste caso

concluir que a funcéo € decrescente. O desenvolvimento das atividades visa poder
auxiliar os discentes a compreender que ndo se faz necessario calcular uma funcéo
afim, para afirmar qual o tipo de grafico pertence a funcéo. Ou seja, esse aprendizado
é muito Util, por exemplo, para resolver questdes de concurso!? ou da prépria
avaliacdo de matemética deles mesmos. No momento das media¢des in loco

reforcaremos tal visdo de utilidade para os célculos mentais.

QUESTOES DE APROFUNDAMENTO?® 2

1. Em fevereiro, o governo da Cidade do México, metropole com uma das maiores frotas de
automéveis do mundo, passou a oferecer a populacao bicicletas como opcéo de transporte. Por uma
anuidade de 24 délares, os usuarios tém direito a 30 minutos de uso livre por dia. O ciclista pode
retirar em uma estacdo e devolver em qualquer outra e, se quiser estender a pedalada, paga 3
dolares por hora extra.

A expresséo que relaciona o valor f pago pela utilizagéo da bicicleta por um ano, quando se utilizam
x horas extras nesse periodo €?

2. Beatriz é gerente de uma sorveteria. O lucro (L) das vendas da sorveteria € dado por uma fungéo
cuja lei € L(x) = 6x - 300, em que x é a quantidade de sorvetes vendidos por dia. Quantos sorvetes
Beatriz precisa vender para obter lucro de R$ 90,00?

3. Duas amigas saem de férias no mesmo periodo e decidem alugar um carro para fazer uma
viagem. O aluguel corresponde a um valor fixo de R$ 20,00 mais R$ 80,00 por dia.

12 VVer Questdes de Aprofundamento 1.

13 As atividades propostas como questdes de aprofundamentos 2 s&o na ordem que segue: 1. ENEM;
2. Gay; Silva; 3. Gay; Silva; 4. Giovanni Junior; Castrucci; 5 Giovanni Junior; Castrucci; 6. Dante; 7.
Silveira, 2018; 8. Bianchini, 2018; 9. Silveira, 2018; 10. Dante; 11. CONSESP.
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a) Qual é a lei da funcéo afim que relaciona o preco a ser pago pelo aluguel com os dias em que
elas permanecerdo com o carro?

b) Que valor elas pagarédo se alugarem o carro por uma semana?

c) Se elas reservaram R$ 340,00 para esse gasto, poderdo alugar o carro por quantos dias?

4. Uma fungéo afim é definida pory = 5x + 3. Nessas condi¢des, determine a imagem do numero
-2 por essa funcao.

5. Os professores de uma academia recebem a
quantia de 45 reais por aula, mais uma quantia
fixa de 200 reais como abono mensal. Entdo, a
guantia y que o professor recebe por més é dada
em funcé@o da quantidade x de aulas que ele da
durante esse més. Qual é a lei de formacédo da
funcédo que relaciona essas duas grandezas?

MW EDITORA E ILUSTRAGOES

6. Escreva a fungéo afim em cada item sabendo
que:

a) a taxa de variacdo € 3 e o valor inicial é 1

b) a taxa de variacéo é -2 é f(2) = 5.

c) para cada unidade aumentada em x, a fun¢gdo aumenta 2 unidades e o valor inicial é 10; d) para
cada unidade aumentada em x, a funcdo diminui 1 unidade e o valor inicial é 3.

7. ldentifique as leis que representam fun¢des polinomiais do 1.° grau.

a)y=x+3 d) y= —4x
b)y=—5x+1 e) y=x*—5x+6
c) y=x*— 3x f) yv=2—x
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8. A lei que fornece a temperatura T, em grau Celsius,
de ebulicdo da agua de acordo com a altitude h, em
metro, €&: T = 100 — 0,001h.

Responda:

a) Qual é a temperatura de ebulicdo da agua a 2.400 m
de altitude?
b) Qual é a temperatura de ebulicdo da agua ao nivel
do mar? 10

DANILLO SOUZA

9. Ana elaborou o quadro a seguir:

o]

1
x 0 16

A=
N

1
)| o | g§

a) Qual é a lei de formac¢éo da funcéo f que relaciona os valores da segunda e da primeira linha
desse quadro?

b) Calcule o valor de f (x) parax = —é .
¢) Qual é o valor de x quando f (x) = %?

10. Na producéo de pecas, uma industria tem um custo fixo de R$ 8,00 mais um custo variavel de
R$ 0,50 por unidade produzida. Sendo xo nimero de unidades produzidas:

a) escreva a lei de formacgédo da funcdo que fornece o custo total de xpecas;

b) indique a taxa de variacdo dessa funcao e seu valor inicial;

¢) calcule o custo de 100 pecas.

11. Observe: Y = x- 1.y é uma:

a) parabola com concavidade para baixo.
b) reta crescente.

c) parabola com concavidade para cima.
d) reta decrescente.

Fonte: Sa e Silva (2018, adaptada pelo autor, 2022).

Atividade 3

Titulo: Construgéo do gréafico da funcéo afim

Objetivo: Descobrir a representacao grafica da fungéo afim.

Material: Plano cartesiano, roteiro da atividade, papel, caneta, régua.

Procedimento: Para cada fungdo f: R — R dada determine:

a) Os valores da imagem de cada valor de x dado; b) Determine os pares ordenados (X, f(x));
¢) Marque os pares ordenados obtidos no plano cartesiano;

d) Verifique se é possivel tracar uma Unica reta que ligue todos os pontos marcados;

f) A partir das informacdes obtidas preencha o quadro a seguir.

Funcéo Par 5 4 Ao E possivel ligar
Ordenado A fungdo ¢ afim? todos os pontos
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f(x) = -2x+1

f:R->R Valor (x,f(x)) marcados por uma
Valor P 5
de x de Unicareta?
fx) Sim N&o Sim N&o
X=—-2
x=-1
fx) =x+1 x=0

X =—-2
x=-1
fx)=x?+1 x=0
x=1
Xx=2
X=—-2
x=—1
fx)=x3+1 x=0
X:
X =2
XxX=-2
x=-1
f(x) = x* x=0
x=1
Fg
X=-2
x=-—1
f(x) =3x—1 x=0
X =
X =
Observacgao:
Conclusao:

Fonte: Silva (2018, apud SA, 2017).

Andlise a priori da atividade 3

Para Silva (2018), o objetivo da atividade (ver anexo C) foi propiciar aos alunos

a construcao do grafico da funcdo afim. Onde inicialmente os estudantes deverao

encontrar determinados valores para a imagem da fungéo associado a determinados

valores do dominio da fungéo. Posteriormente marcados 0os pontos encontrados no

plano cartesiano para tracar o grafico da funcdo. Acreditamos que os alunos nao
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apresentardo grandes dificuldades para desenvolver a atividade, a0 mesmo tempo em

gue terdo a percepcao do grafico da funcao afim sendo uma reta.

QUESTOES DE APROFUNDAMENTO 3

1. Um corpo se movimenta em velocidade constante de acordo com a formula matemética s = 2t —
3, em que s indica a posicao do corpo (em metros) no instante t (em segundos). Construa o grafico
de s em funcéo de t.

2. Asretas das fung¢@es afins f, g e h determinam um tridngulo.

a) Determine os vértices desse triangulo, sabendo que as leis dessas fun¢des séo
f(x)=x-3,g(x)=-x+3eh(x)=3.

b) Construa os trés graficos em um mesmo sistema de eixos.

3. Em um més, uma loja de eletrdnicos comeca a obter lucro ja na primeira semana. O grafico
representa o lucro (L) dessa loja desde o inicio do més até o dia 20. Mas esse comportamento se
estende até o ultimo dia, o dia 30.

Lucro (real)

A representacéo algébrica do lucro (L) em funcéo do 3000 |
tempo (t) é?

Tempo (dia)

0 /5
-1000

4. A velocidade de um automoével varia com a aceleragdo constante em funcao do tempo,
obedecendo a seguinte equacédo v = 10 + 2.t. O gréfico que melhor representa a equacao anterior é:

a) <)
Fa T hal -~
.-—""—_FFF-F )
- T I =
) (=)}
W F
{ ™ - e .

14 As atividades propostas como questdes de aprofundamentos 3 sdo na ordem que segue: 1. Dante;
2. Dante; 3. ENEM PPL; 4. Gay; Silva; 5 Silveira; 6. Gay; Silva; 7. Gay; Silva; 8. Bianchini.
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5. Associe cada fungdo ao seu grafico das fungdes definidas pelas leis abaixo:

ay=2
b)y = 3x

2
C)y=—§X
dy=x+3

6. Qual diagrama representa a fungao f(x) =

a)

b)

c)

-2 1 2
— 2x + 5 para alguns valores?
-4 -13
0. —». -5
2 —.1
6.
13. .4
5. — .0
L —.2
7. 6
-4 13
0. .
2. ‘;. 1
6.
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7. Associe a lei da funcéo ao respectivo grafico.

L Y

0

I y v 1’]
|
|

8. Classifique cada funcdo em crescente ou decrescente

a) flx) = —2x+ 3
b) g(x) =7x+ 1
c) h(x) = x

X
d) m(x) = -3
e)nlx) =5—x
f) p(x) = 2 + 6x

Fonte: Autor, 2022 e Silva (2018) - Adaptada.

Atividade 4

Titulo: Identificando a lei de formacdo de uma funcéo afim
Objetivo: Escrever a Lei da fungéo a partir dos dados de uma tabela
Material: Papel A4, caneta, lapis.
Procedimento: Definir a taxa de variacdo e o coeficiente linear.
Problema: Os dados da tabela abaixo representam o valor de uma corrida de taxi. Sendo
assim, responda:
a) Qual o valor do coeficiente linear?
b) Qual o valor do coeficiente angular?

¢) Qual a lei da formacé&o do preco que equivale ao valor da corrida?
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X (km) 0 1 2 3 4 5 6
P(x) 5,75 775 | 975 | 11,75 | 13,15 | 1575 | 17,75

Neste momento o professor mediador, além da aula 2, ele pode sugerir aos alunos
a escrever os coeficientes linear para dois pontos distintos e para o eixo das

ordenadas e das abscissas. Assim;
a= y2-V1 e b — X2V1-X1y2
X2-_X1 X2_X1

Fonte: Autor, 2022.

Analise a priori da atividade 4

O objetivo desta atividade é fazer com que os alunos encontrem a lei da
formacao de uma funcao a partir de dados de uma tabela e ndo apenas de graficos.
E assim, o alunado pode concluir que a partir da lei de formacéo se pode generalizar
as interpretacfes para cada situacdo dada inerente aos contextos que a situacao-

problema esteja inserida.

QUESTOES DE APROFUNDAMENTO? 4

1. Carlos e Ricardo estao fazendo uma brincadeira, em que Carlos diz um nimero e Ricardo
transforma esse nimero em outro. O resultado das 5 primeiras rodadas esta apresentado no
quadro abaixo.

CARLOS 1 2 3 4 5
RICARDO -3 -1 1 3 5

Chamando de x o nimero dito por Carlos, e de y o resultado encontrado por Ricardo, qual a
expressdo que permite encontrar o resultado fornecido por Ricardo?

2. Apresentamos a seguir o grafico do volume do &lcool em funcdo de sua massa, a uma
temperatura fixa de 0° C. Baseado nos dados do gréfico:

-~
volume {cm3)
L ((40,50)
(0,0) 40  massag)

Determine:
a) A lei da funcéo apresentada no grafico;

15 As questdes de aprofundamento 4 estdo assim fundamentadas: 1. SAEPE; 2. Vunesp-SP; 3. Silveira;
4. UFSCAR; 5. ENEM,; 6. Giovani Junior; Castrucci; 7. Internet; 8. Gay; Silva.
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b) Qual é a massa (em gramas) de 30 cm? de alcool.

3. Um feirante vende mangas pelo preco representado no quadro abaixo

Quantidade
de mangas (n)

Preco (p)
(em real)

3,00 | 6,00 | 12,00 | 15,00

a) O preco a pagar é funcdo da quantidade de
mangas? Por qué?

b) Escreva a lei da funcé@o que relaciona p e n. ¢)
Qual é o preco de 7 mangas?

GEORGE TUTUMI

o

4. A quantidade de chuva, em ml, acumulada dentro de um recipiente durante determinado
periodo de tempo obedece a uma fun¢éo do 1° grau, conforme mostra o grafico

30 %

(minutos)
a) Qual a funcdo que relaciona a quantidade y, em ml com o tempo x, em minutos?
b) Qual a quantidade y, em ml, acumulada apés 30 minutos?

I
I
I
1
1
T

5. As frutas que antes se compravam por dizias, hoje em dia, podem ser compradas por
quilogramas, existindo também a variacdo dos precos de acordo com a época de producéo.
Considere que, independente da época ou variacdo de preco, certa fruta custa R$ 1,75 o
quilograma. Dos graficos a seguir, 0 que representa o pre¢co m pago em reais pela compra de
n quilogramas desse produto é
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6. Em maio de 2014, uma empresa de Alagoas publicou na internet
a oferta ao lado. Naquela data, um comerciante de Manaus
encomendou varias pe¢as do anuncio, que foram enviadas por
correio, que cobrou R$ 50,00 pelo envio da encomenda. Chamando
de x a quantidade de toalhas encomendadas e de y a despesa que
esse comerciante teve ao adquirir essa encomenda, determine:

a) a lei de formacdo da funcdo que descreve a dependéncia da
despesa total com o nimero de toalhas encomendadas.

b) o nimero de toalhas encomendadas, sabendo que o comerciante
de Manaus gastou R$ 3350,00 nessa transagao

. ~ - y
7. informagdes do grafico e nas coordenadas dos pontos nele 5
apresentados. Encontre a fungdo que descreve esse gréfico. /
i "
i
/
-3
7

8. O grafico abaixo apresenta o volume (V) de alcool, em centimetro cibico (cm?), em
funcio de sua massa (m), em grama (g), a uma temperatura fixa de 0 °C.

Volume (cm?)
o a) Observando o grafico, é possivel afirmar que as grandezas
80 volume e massa séo diretamente proporcionais? Justifique sua
resposta.
60
o . b) Qual é o volume de 50 g de &lcool?
20 § ¢) Qual é a massa de 60 cm3 de alcool? 30 g d) Escreva a lei da
f funcdo que relaciona Ve m
0 20 40 Massa (g)

Fonte: Autor, 2022.

Atividade 5

Titulo: Identificando o sinal da funcao afim

Objetivo: Fazer com que os alunos percebam em qual situacdo a funcéao afim é
nula, positiva ou negativa.

Material: Papel A4, caderno, caneta e lapis.

Procedimento: A partir de um modelo resolvido, projetar o aprendizado na analise
dos sinais da funcéo.

Problema: Considerando se o grafico | fosse um gréafico que representasse a vida
financeira em um dado momento de uma empresa, como vocé descreveria as
fases financeira?

Grafico | Valores para os quais o sinal funcao e
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1)

V& x =__,afuncdo é y=_1)
g
| #\T . x < __,afuncéo é y<_)
v'100 4

/j/ x> __,afuncéo é y>_)

Il)
x =_ _,afuncéo é y=_))
], . x < __,afuncéo e y<_)

3 X o

x> __,afuncéo é y>_)

Fonte: Autor, 2022.

Analise a priori da atividade 5

O objetivo desta atividade é fazer com que o alunado compreenda o sinal de
uma funcéo por meio de uma andlise critica do intervalo de valores (x,y) em diferentes
fases do grafico. Por exemplo, em relacdo ao gréfico | acima, é esperado que 0s
alunos respondam assim:

Parax > 100 —» F(x) > 0 (havera lucro);

Parax = 100 —» F(x) = 0 (n&o havera lucro nem prejuizo);
Parax < 100 —» F(x) < 0 (havera prejuizo).

Sendo S o conjunto solugdo, temos: S = {x e N/x > 100}.

Caso os alunos e/ou alguns alunos ndo consigam responder, o professor
pesquisador/mediador pode fazer uma intervencao pedagdgica e instigar aos alunos
refletirem com base nos valores assumidos acima ou abaixo do eixo do x, e quando 0
valor intercepta o eixo do x, é o ponto de equilibrio desta empresa, isto €, nem houve

prejuizo e nem lucro.

QUESTOES DE APROFUNDAMENTO® 5

16 As questdes de aprofundamento 5 estdo assim fundamentadas: 1. (GAY; SILVA, 2018); 2. (SILVEIRA, 2018);
3. (SILVEIRA, 2018); 4. (BIANCHINI, 2018); 5. Internet; 6. (DANTE, 2020).
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1. Observe o gréfico da fungéo f(x) = —x + 3.

a) Para que valor de x o valor de f(x) € 0?
b) Para que valores de x temos f(x) > 07?
¢) Para que valores de x temos f(x) , < 0?

2. Analise os graficos a seguir e determine os valores de x para os quais a funcéo afim é
positiva, negativa ou nula.

a) y b) y
1 2/ -1 o

3. Determine os valores reais de x que tornam a funcéo positiva, negativa ou nula.

a)y= 2x— 6
b)y= —-8+x
Oy=-x+ 11
dy=-2x— 4

4. Considere a fungéo do 1o grau definida pory = ax + b. Sabe-se que a > 0 e que o ponto
determinado pelo par (5, 0) pertence ao grafico dessa fungao. Determine o sinal de y quando:

a)x= -2
b)x= 0
c)x= 4,99
d)x= 5,01
e)x= 10

5. Examinando a grafico da funcdo do 1° grau f(x), da
figura ao lado, classifique cada afirmativa em verdadeira
(V) ouemfalsa (F):

\1.
a)Se x>2, entdo f(x)<0. ( ) \
b) Se x<0, entdo f(x)<0. ( ) -

c)Se x=0, entdo f(x)=1. ( )

d)Se x>0, entdo f(x)<0. ( )
e)Se x<0, entdo fx)>1. ( )
f)Se x<2, entdo f(x)>0. ( )
6. Um comerciante teve uma despesa de R$ 230,00 na compra de certa mercadoria. Como

vai vender cada unidade dessa mercadoria por R$ 5,00, o lucro final sera dado em fungéo das
x unidades vendidas.




122

a) a lei da funcao correspondente ao valor gasto em cada plano, em funcéo de x;

b) qual das funcdes tém maior taxa de variacdo e como isso poderia ser interpretado;

¢) em que condi¢Bes € possivel afirmar que o plano A é mais econémico; o plano B € mais
econdmico; os dois planos sao equivalentes.

Fonte: Autor, 2022.

Atividade 6

Titulo: O Zero da funcéo

Objetivo: Descobrir as caracteristicas dos pontos de intersec¢ao da funcao
afim com os eixos coordenados.
Material: Quadro de gréficos I, roteiro da atividade, papel, caneta.
Procedimento: Analise cada situacéo e responda o solicitado

Situagdo. Para cada gréfico do quadro de graficos:
e Determine as coordenadas do ponto de intersecdo do gréfico da funcéo
afim com o eixo das abscissas;
e Determine as coordenadas do ponto de intersecéo do gréfico da funcéo
afim com o eixo das ordenadas;
e Com os dados obtidos preencha o quadro a seguir.

ffR->R Coordenada do ponto de | Coordenada do ponto de
y=ax+Db intersecdo do gréfico | intersecdo do grafico
com o0 eixo das|fcom o0 eixo das
abscissas. ordenadas.
y=x+3 C ) C )
y=2x+6 C ) C )
y =x—2 C ) C )
y=-2x+3 C ) C )
y =-x—3 C ) C )
y=3x+6 C ) C )
y = 2x—4 C ) C )
y = —2x + 2 C ) C )
y = -X=5 C ) C )
y=-3x+3 C ) C )

O valor do dominio da funcéo f que tem como imagem zero € denominado
de ZERO da fungéo f, ou seja, ovalorde x noqualy = f(x) = 0.

Fonte: Silva (2018).

Andlise a priori da atividade 6

Para os autores, esta atividade trabalha a questao da localizagcdo geométrica

do zero e do coeficiente linear da fungéo afim, a partir de sua representagéo grafica.
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Para os autores Silva (2018) e Sa (2017) os alunos nao terdo grandes dificuldades no
desenvolvimento e no alcance do objetivo da atividade. Frisamos que os gréaficos se

encontram no Anexo C.

QUESTOES DE APROFUNDAMENTO!’ 6

1. Sem construir gréaficos, descubra os pontos em que as retas, graficos das fun¢des abaixo,
cortam o eixo X.

a) f(x)=x—2
by f(x)=—-x+4
¢) f(x) = —2x
d) f() =51

2. Um motorista percorre uma estrada movimentando-se de acordo com a fungéo horaria
S(t) = 100t — 50,em que S(t) representa sua posicdo (em km) e t representa o tempo (em
h). Depois de quanto tempo 0 motorista passa pelo marco quilémetro zero (km 0)?

3. Para que valores de a, o numero —1 sera raiz da fungéo f(x) = (1- a)x + 2?

4. Dada a funcéo afim f: R — R, definida por f(x) = x — 5, determine:

a) O zero da fungéo?
b) Para que valores de x a funcéo e positiva?
¢) Para que valores de x a funcéo e negativa?

5. Paulo emprestou R$ 5.000,00 a um amigo, a uma taxa de juros simples de 3% ao més.
Considere x 0 numero de meses do empréstimo e M(x) o0 montante a ser devolvido para Paulo
no final de x meses. Nessas condi¢8es, a representacdo grafica correta para M(x) é

A) B) )

-

L

6. Luizinho desafia seu irmdo mais velho, Pedréo, para uma corrida. Pedréo aceita e permite
que o desafiante saia 20 metros a sua frente. Pedrdo ultrapassa Luizinho e ganha a corrida.

17 As questdes de aprofundamento 6 estdo assim fundamentadas: 1. (DANTE, 2020); 2. (DANTE,
2020); 3. (PUC); 4. (DANTE, 2020); 5. ENEM; 6. SAEB; 7. SARESP; 8. Silva;9. UFRGS
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7. A temperatura interna de uma geladeira, ao ser instalada, decresce com a passagem do
tempo, conforme representado no grafico

ATrC)

0 8 18 22 ¢ mim

A equacéo algébrica que relaciona a temperatura interna da geladeira (T) ao tempo (t), para o
trecho representado no grafico é

8. A equacao da reta que passa pelo ponto P (1, — 3) e tem inclinacéo igual 3 €?

9. Considere as funcdes f e g, definidas por f(x) = 4 — 2xe g(x) = 2f(x) + 2. Representadas
no mesmo sistema de coordenadas cartesianas, a fungéo f intercepta o eixo das ordenadas
no ponto A e o eixo das abscissas no ponto B, enquanto a funcéo g intercepta o eixo das
ordenadas no ponto D e o eixo das abscissas no ponto C. A area do poligono ABCD é?

Fonte: Silva (2018).
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As atividades propostas, bem como, as questdes de aprofundamento, enfatiza

a utilizacdo de atividades praticas para a compreensao e representacdo grafica da

funcao afim. Silva (2018) destaca a importancia de propiciar aos alunos a capacidade

de construir gréficos e entender a relacdo entre os valores do dominio e imagem da

funcdo. Além disso, as atividades visam ndo apenas a interpretacdo de graficos, mas

também a capacidade dos alunos de derivar a lei de formag&o de uma funcéo a partir

de dados tabulares.
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Outro ponto relevante é a abordagem pedagdgica que busca desenvolver a
capacidade analitica dos alunos. Por meio das atividades propostas, os educandos
sdo incentivados a descobrir expressfes algébricas, compreender o conceito de
funcdo afim e analisar relagdes entre variaveis. Esta abordagem pratica, que enfatiza
a descoberta e a andlise critica, € essencial para aprimorar o entendimento dos
conceitos matematicos.

Por fim, a mencao a localizacdo geométrica do zero e do coeficiente linear da
funcdo afim ressalta a importancia da representacdo grafica na compreensao da
matéria. Acredita-se que, ao visualizar e interagir com esses graficos, os alunos terao
menos dificuldades em entender os conceitos subjacentes, tornando o aprendizado
mais intuitivo e aplicavel em diferentes contextos.

Na secédo subsequente, referente a fase de experimentacao, implementaremos
as atividades propostas. Utilizando as estratégias da Engenharia Didatica,
realizaremos mediacfes pedagodgicas para orientar eficazmente o0 aluno no processo
de praxis pedagogica. Isso significa que, apos cada atividade, refletiremos sobre a
dindmica de sua resolucéo e, finalmente, avaliaremos o aprendizado. Se necessario,
revisaremos a resolucdo, incorporando o conhecimento adquirido pelo método da

descoberta.
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4 EXPERIMENTACAO

Nesta secdo apresentaremos a etapa de aplicacdo dentro da fase da
experimentacdo, bem como, os resultados procedentes dos registros obtidos na
experimentacdo da sequéncia didatica, durante a jornada de pesquisa no decorrer das
atividades desenvolvidas em cada sesséo, desde o dia 21/09/2022 e encerrado no dia
09/11/2022, contando com as participacdes de 19 duplas e 6 alunos individuais
(distribuicéo feita pelos préprios alunos no momento da distribuicdo das atividades) de
duas escolas municipais (E1 e E2) do ensino fundamental dos anos finais do municipio
de Altamira-PA que serd desenvolvida ho momento oportuno das visitas in loco.
Também apresentaremos o l6cus da pesquisa, 0 cronograma da aplicacdo da
sequéncia didatica, os sujeitos da pesquisa, bem como, os instrumentos de coleta de
dados, assim como a aplicacdo de cada sessao de ensino ancorado no método da
descoberta.

4.1 Contexto da pesquisa

O contexto da pesquisa se dara em ambientes escolares, num universo de 9
escolas municipal da zona urbana que oferecem o ensino fundamental dos anos finais
no Municipio de Altamira, do Estado do Pard. Destas escolas, 2 delas seréo
selecionadas. Todas sdo de portes médios atendendo uma média de 620 alunos nos
dois turnos (manha e tarde)!®. Apresentam uma infraestrutura adequada, com
algumas pequenas falhas em acessibilidade. Ambas estdo regularmente legalizadas
tanto pelo Conselho Estadual de Educagao — CEE/PA, como pelo Conselho Municipal
de Educacéo — CME-Altamira-PA. As duas Escolas serdo abordadas doravante como
Escola 1 (E1) e Escola 2 (E2).

Os resultados obtidos pela E1 por meio da Prova Brasil'®, no ano de 2019 (os
dados de 2021 ainda ndo foram disponibilizados), demonstraram que a média de
proficiéncia em matematica foi de 249,65 pontos, dos alunos do 9.° ano do ensino
fundamental. Resultado este coloca a referida escola em uma Escala SAEB de Nivel

3 (conforme Anexo E). Destes, podemos distribuir assim: 7% estédo no nivel adequado,

18 Nao estamos considerando os alunos da Educacéo de Jovens e Adultos no turno da noite.
19 A Prova Brasil € uma avaliacdo censitaria das escolas publicas das redes municipais, estaduais e
federal, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino.
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sendo: 1% no nivel avancado?® (1 aluno) e 6% no nivel de proficiéncia?! (9 alunos);
65% estdo em nivel basico?? (95 alunos); 28% estéo no nivel insuficiente?® (41 alunos).
Ja a E2 os resultados obtidos por meio da Prova Brasil, demonstraram que a média
de proficiéncia em matemética foi de 262,42 pontos, dos alunos do 9.° ano do ensino
fundamental. Neste caso, apesar de uma melhora, este resultado coloca a referida
escola em uma Escala SAEB também de Nivel 3. Destes, podemos distribuir assim:
16% estéo no nivel adequado, sendo: 3% no nivel avancado (3 alunos) e 13% no nivel
de proficiéncia (9 alunos); 64% estdo em nivel basico (44 alunos); 20% estao no nivel
insuficiente (14 alunos).

Ressaltamos que a distribuicdo dos alunos por proficiéncia € apresentada por
aprendizado dos alunos em 4 niveis qualitativos de proficiéncia. No que tange ao
aprendizado adequado engloba os niveis proficiente e avancado.

Tais resultados se revelam que as escolas estdo em estado de atengcdo com

relacdo a aprendizagem dos conteidos matematicos.

4.1.2 Cronograma de visitas as escolas

A pesquisa se desenvolvera no periodo de 21 de setembro a 9 de novembro

de 2022, conforme o quadro 9 abaixo:

Quadro 10 - Cronograma de apresentacao e execucdo de ensino na experimentacao

Data Sesséo Atividade do dia Horério de visita | Escolas
Apresentacdo nas escolas para a ciéncia dos 9h as 10h E1
21/09/2022 1a diretores no TCLE e ter o (acesso ao)
' cronograma das aulas do 9° ano do Ensino 14h as 15h E2
Fundamental
27/09/2022 5a Aplicacao do questionario e do Pré-teste 9h as 10h45min El
) Aplicacao do questionario e do Pré-teste 13h30min as 15h E2
18/10/2022 3a Aplicacéo da Atividade 1 e de aprofundamento 9h as 10h45min El
— Descubra a minha regra. 13h30min as 15h E2
Aplic_a_géo da Ativiqlade 2 Identificagéo dos 9h as 10h45min E1
19/10/2022 42 coeficientes e graficos da funcdo afim e
' Atividade 3: Construcéo do gréafico da funcao 13h30min as 15h E2
afim e de aprofundamentos

20 Aprendizado além da expectativa. Recomenda-se para os alunos neste nivel atividades desafiadoras.
21 Os alunos neste nivel encontram-se preparados para continuar os estudos. Recomenda-se
atividades de aprofundamento

22 Os alunos neste nivel precisam melhorar. Sugere-se atividades de reforgo.

23 Os alunos neste nivel apresentaram pouquissimo aprendizado. E necessario a recuperagio de
conteldos.
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Aplicacéo da atividade 4: Identificando a lei de | gnh s 10h45min E1l
formacéo de uma funcéo afim; e a atividade 5:
a l
25/10/2022 > Identificando o sinal da fungéo afim, bem como, | 13n30min as 15h E2
as atividades de aprofundamento.
08/11/2022 6.2 Aplicacao da atividade 6: O Zero da funcédo e 9h as 10h45min El
' de aprofundamento 13h30min as 15h E2
) 9h as 10h45min El
09/11/2022 7.2 Aplicacao do Pos-teste -
13h30min as 15h E2

Fonte: Autor, 2022.

A descricdo de cada sessao desenvolvida durante a sequéncia didatica sera
apresentada na fase da Experimentacao destinada para aplicacdo das sequéncias
didaticas, consequentemente das atividades.

4.1.3 Sujeitos da pesquisa

Serdo sujeitos da pesquisa 49 alunos, tanto do sexo feminino como do sexo
masculino, na faixa etaria média de 14 anos, sendo contemplados duas turmas cada
uma respectivamente em média com 25 alunos do 9.° ano do ensino fundamental.
Para tanto, os critérios aplicados, para a escolha da amostra selecionada, foram os
seguintes:
1° - Escolas das Zona Urbana do Municipio de Altamira-PA,
2° - Escolas que atendem alunos de 6.° a 9.° anos do ensino fundamental,
3° - Uma escola do bairro centro e outra do bairro periférico da cidade de Altamira-PA;
4° - Uma escolha do turno da manh@, outra do turno da tarde;
5° - Amostra foi aleat6ria probabilistica em uma populacdo de 9 escolas que
satisfazem o 1° critério acima.

Assim, tais procedimentos nortearam a pesquisa de campo, bem como,

percebemos que este topico esta alinhado ao topico da contextualizacéo do I6cus da

pesquisa.

4.1.4 Instrumentos de Coletas de Dados

Os recursos utilizados em nossa experimentacdo terdo como técnica de
pesquisa a observacdo e como instrumentos de pesquisa anotacdes em diario de
campo, a aplicacdo de questionario visando a obtencéo de algumas informacdes dos
discentes, que vao desde a sua idade até as opinibes deles acerca das aulas de

matematica no ensino fundamental. (Ver Apéndices A e B).
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4.2 Organizacgéo do processo de aplicacéo das atividades

Nesta etapa, para efeito de analises, teremos a participacdo de 49 alunos
presentes na aplicacdo do Pré e Pos-teste. Com intuito de manter a ética na pesquisa,
portanto, o anonimato dos participantes, doravante denominados os discentes
envolvidos de “D1”, “D2”, ..., “D49”. O experimento sera organizado em sessdes de
aplicacao de cada atividade, conforme anteriormente jA mencionado. Para tanto, se
valeu do esquema adotado por Lopes (2015) citado por Silva (2018), qual seja:

Figura 17- Esquema Processo de aplicagéo de cada atividade

Organizacao da turma em
grupos

!

Entrega do roteiro da
atividade aos alunos

Apresentacao do objetivo
da atividade

W

Orientactes para
desenvolvimento
operacional da atividade

Socializacéo das
informac6es produzidas
pelos alunos

Formalizacdo matematica
do assunto

Fonte: Lopes (2015, p. 136, apud SILVA, 2018, p.112).

Frisamos que os dados analisados serdo originarios das producdes dos
educandos durante cada atividade, bem como dos dialogos ocorridos nos encontros
e dos diagndésticos obtidos com os Pré e Pos-teste e da aplicacdo das sequéncias
didaticas. (Ver Apéndice C).

4.3 Primeira sessao de visita

No dia 21/09/2022 (quarta-feira) das 9h as 10h tivemos o primeiro contato in
loco com a direcéo da escola (E1), apresentamos o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE. A direcao foi receptiva e se colocou a disposicao para que fosse
realizada a pesquisa de mestrado. Desta forma pegamos o cronograma das aulas do
9.° ano do Ensino Fundamental. Nesta mesma data, no periodo da tarde, das 14h as
15h foi feito o mesmo procedimento na escola E2.

Na primeira sessdo de visita com a direcdo, também se encontrei com o

professor titular do componente curricular de mateméatica do 9.° ano do ensino
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fundamental e conversamos acerca da turma, apenas para me inteirar do perfil

comportamental em sala de aula dos alunos.

4.3.1 Segunda sessao de ensino — Aplicagdo do questionério e o Pré-teste

No dia 27/09/2022 (terca-feira) das 9h as 10h45min tivemos o primeiro contato
in loco com os 31 alunos da escola E1; na Escola E2 com 18 alunos, a sessdo de
ensino ocorreu nessa data, mas no horario das 13h30min as 15h, em ambas as
ocasides dialogamos acerca das atividades que seriam propostas e o objetivo da
pesquisa em nivel de Mestrado da Universidade do Estado do Para, bem como, a
maneira pela qual a sequéncia didatica seria desenvolvida.

Apbs as explicacOes iniciais, foi ressaltado a importancia da participacdo da
turma em responder o questionario, de se concentrarem e se dedicarem na realizacédo
de cada atividade que seria proposta durante as sessdes. Frisamos que a participacao
deles estavam atreladas também a avaliacdo bimestral das aulas do professor titular
da turma, portanto, o esforco de cada estava sendo considerado pelo docente.
Consequentemente, ocorreu a aplicacao do questionario socioecondémico, para o qual
foi destinado de 15 a 20 minutos iniciais do planejamento da aula, onde verificamos
0s resultados que serdo expostos no subtépico 4.3.2. ApO6s o0 preenchimento do
referido questionario, aplicamos o Pré-teste (70 minutos restantes) cujos resultados

podem ser acompanhados no subtépico 4.3.3.

4.3.2 Perfil dos discentes

Os discentes do ensino fundamental uma parcela significativa com idade
regular para a turma de 9.° ano, de acordo com o Projeto Politico Pedagogico (PPP)
da escola sdo alunos oriundos de familias com pouco poder aquisitivo e em sua
maioria com o nivel de escolaridade de ensino fundamental incompleto, apenas uma

pequena parcela com o ensino médio. Corroborando com essa afirmacao, citamos:

Em sua maioria, as familias possuem o ensino fundamental incompleto, com
rara excecdo, o ensino médio, o que denota, pela incompletude dessas
etapas fundamentais de aprendizagem, as dificuldades sempre presentes e
muitas vezes ndo superadas na trajetoria de vida dessas pessoas.
Consideramos oportuno atestar que essa realidade de vida, marcada por
dificuldades e desafios ndo superados, reflete da comunidade escolar e
reverbera diretamente na qualidade e no rendimento escolar da E2 (PPP,
2022, p. 10).
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A pesquisa de campo neste momento vai de encontro com os dados do PPP

da escola, porque, ha questdo que indagava o nivel de escolaridade dos responsaveis,

os dados nos dizem que:

Quadro 11 - Nivel de ensino dos pais ou responsaveis

Nivel de escolaridade Pais ou responsaveis Percentual
Ensino Fundamental Incompleto (EFI) 6 12%
Ensino Fundamental Completo (EFC) 7 14%
Ensino Médio (EM) 27 55%
Nivel superior (NS) 9 18%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Gréfico 22 - Nivel de ensino dos pais ou responsaveis

Nivel de escolaridade dos Pais ou responsaveis

27
m L]

Nivel de Ensino Médio (EM) Nivel superior (NS)

30
9
g 25
‘@ 20
2 15
3
$ 10 6
2 5
t:  m
k%) Ensino
6_5 Fundamental

Incompleto (EFI)

escolaridade

Nivel de ensino

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Diante deste cenario, passamos analisar as respostas dos 49 participantes (E1

e E2) no questionario socioeconémico (Apéndice A) que possibilitou a definicdo do

perfil deles enquanto género. Assim, dos 49 participantes, 55% sao do género

masculino e 45% do feminino.

Quadro 12 - Géneros dos alunos consultados

Sexo N.°de alunos Percentual (%)
Feminino 22 45%
Masculino 27 55%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Gréfico 23 - Percentual de género dos alunos consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Diante dos dados observamos uma pequena diferenca em relagcéo aos alunos
do género feminino e masculino. Os dados obtidos se aproximam dos encontrados no
PPP (2022) de ambas as escolas, mostrando uma tendéncia para a predominancia do
género masculino em relacao aos alunos matriculados nas escolas E1 e E2.

Em relacdo a faixa etaria de idade dos alunos consultados, a pesquisa nos

revelou os seguintes dados:
Quadro 13 - Faixa etaria de alunos consultados

Idade Numeros de alunos Percentual
14 28 57%
15 11 22%
16 5 10%
17 3 6%
19 1 2%
21 1 2%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Grafico 24-Faixa etaria dos alunos consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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O resultado acima demonstra uma distor¢do entre a idade-série uma vez que

somente 57% estao dentro da faixa etaria ideal, conforme a LDB 9.9394/96. Portanto,

43% (16 a 21 anos de idade) estdo fora desta faixa, causa preocupacgao pois estamos

na segunda década do século XXI. A luz da letra da lei alguns alunos (6% - 17 anos)

nessa idade deveriam estar finalizando o ensino médio da educacédo béasica (MEC),

bem como, dois deles (19 e 21 anos) ja estivessem cursando um nivel superior.

Com relacdo ao assunto do questionario que trata de indagar quem é o

responséavel do aluno, as respostas ficaram assim distribuidas:

Quadro 14 - Quem é o seu responsavel?

Responsaveis | Quantidade | Percentual
Pais 32 65%

Méae 13 27%

Pai 1 2%

Avo 2 4%
Sozinho 1 2%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

A categoria Pais foi criada em func&o das respostas marcadas nas opc¢oes pai

e mae ao mesmo tempo; a categoria Sozinho, foi criada em fungéo da resposta do

aluno de 21 anos de idade, ele respondeu que ja morava sozinho e, portanto, era o

préprio responsavel.

Gréfico 25 - Percentual dos responsaveis dos alunos consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Outra importante observacao destas respostas € que mais uma vez, ela vai de

encontro com o PPP das escolas (E1 e E2), pois, no perfil das suas respectivas
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comunidades afirmam que a maioria dos alunos moravam com 0s avls e os dados
acima demonstraram que 65% dos alunos residem com os pais e apenas 4% com 0s
avos. Vale ressaltar que morando somente com a mae sao 27%, entao é consideravel;
morando somente com o pai sdo 2% dos alunos consultados e um aluno mora sozinho
(2%), entretanto, friso que ele estd em uma sala de aula, demonstrando interesse
pelos estudos.

Agora com relacéo se ha alunos que trabalha, apenas 2, isto é cerca de 4%
disseram que “as vezes” trabalham e 47 dos que responderam ao questionario (96%),
néo trabalham.

Referente a cursos que os alunos consultados estdo fazendo, as respostas
ficaram assim distribuidas:

Quadro 15 - Cursos que os alunos consultados participam

Cursos Quantidades
Informatica 20
Inglés 8
Informatica e Inglés 2
Outros 4
N&o cursa 15

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Os dados acima revelam algo relevante, pois demonstraram que
aproximadamente 70% dos alunos estdo fazendo um curso, dentre eles, o de

informatica foi o mais escolhido cerca de 41%, conforme consta no grafico 25 abaixo.

Gréfico 26 - Cursos frequentados pelos alunos consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Igualmente, percebemos pelo gréafico 26 acima que 4% dos consultados cursam
dois cursos (informatica e inglés), 8% dos consultados cursam outros cursos e 31%
n&o cursam nenhum, apenas estudam no ensino regular. E importante ressaltar que
o0 indice dos alunos nessa faixa etéria de idade que estédo cursando de forma paralela
outros cursos sendo o 9.° ano é significante e positivo.

Outra questdo proposta foi do gosto pela matematica dos consultados, a

analise dos dados nos revelou que:

Quadro 16 - Vocé gosta de Matematica?

Gosto pela Matematica Quantidades
Nenhum pouco 5
Pouco 33
Muito 11

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Grafico 27 - Vocé gosta de Matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Depreendemos dos dados do gréafico 27 que 67% dos consultado gosta pouco
da matematica, 23% responderam gostar muito, porém, 10% manifestaram sua
opinido em ndo gostar nenhum pouco. Certamente para faixa etaria esta dentro do
aceitavel, uma vez que ao longo do processo ensino aprendizagem da matematica o
docente pode despertar o interesse e/ou a necessidade dos discentes em aprender a

Matemaética.
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Com relagcé&o ao assunto do questionario que trata de indagar se o aluno ja
ficou em dependéncia em alguma disciplina escolar até a realizacdo da pesquisa,

obtemos os seguintes dados.

Quadro 17 - Vocé ja ficou em dependéncia de estudos?

Nao 38

Sim 11

Em quais Matematica, Historia, Portugués, Inglés e Estudos Amazénicos.
disciplinas

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Em relagéao as disciplinas motivadoras de dependéncias de estudos, ficaram

distribuidas conforme o grafico 28 abaixo.

Grafico 28 - Percentual de Dependéncia de Estudos dos alunos consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Ressaltamos que os dados acima calculados por disciplina, ndo significa dizer
gue sao alunos distintos em todas elas. Assim sendo, a pesquisa demonstrou que, por
exemplo, houve aluno que ficou em mais de uma disciplina, foi o caso do discente
D13, que ficou em dependéncia de estudo em Matemética e em Portugués.
Entretanto, os resultados foram aceitaveis no tangente a quantidade, pois
demonstraram um percentual baixo, na disciplina de Matematica 6%, Portugués e

Inglés 4%, Estudos Amazonicos 2% e Histdria com 8%.
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Em relagdo as questdes de quem j& reprovou e se tem dificuldade para

aprender matematica, a sistematizacao das respostas revelou que 98% dos discentes

consultados néo reprovaram ainda e apenas 2% (1 aluno) reprovou durante a vida

escolar até o momento; agora no nivel de dificuldade que cada aluno se considera o

guadro 18 e o gréfico 29 nos trazem mais informagdes sobre essa problematica.

Quadro 18 - Vocé tem dificuldade para aprender matematica

Dificuldade em aprender

matematica Quantidade Percentual
Um pouco 28 570
Muito 13 7%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Grafico 29 - Vocé tem dificuldade para aprender matematica
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O resultado acima se aproxima dos dados do SAEB das escolas pesquisadas

E1l e E2, em ambas as escolas, respectivamente 28% e 20% estdo no nivel

insuficiente no componente curricular de matematica. Os dados acima demonstram

gue 27% tém muita dificuldade para aprender matematica, 57% apresentam pouca

dificuldade e 16% nao tém dificuldade.
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Os discentes responderam se eles conseguem entender as explicagdes dadas

nas aulas de matematica, as respostas ficaram distribuidas conforme o quadro 19

abaixo.

Quadro 19 - Vocé consegue entender as explicagbes dadas nas aulas de

matematica?
Opcoes Quantidade Percentual
Sempre 5 10%
Quase sempre 14 29%
As vezes 19 39%
Poucas vezes 10 20%
Nunca 1 2%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Grafico 30 - Vocé consegue entender as explicacdes dadas nas aulas de matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Nunca

As respostas acima revelam que as aulas de matematica ndo estao sendo

compreendidas conforme deveriam. Haja vista que 39% as vezes conseguem

entender, 29% quase sempre, 20% entendem poucas vezes, 2% (1 aluno) nunca

entende e apenas 10% sempre entendem. Dados como estes, faz com que

repensemos as nossas estratégias de ensino, ou seja, a nossa didatica conjuntamente
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com uma reflexdo junto aos alunos dos interesses e das dedicagdes que eles aplicam

em estudos de matematica fora da sala de aula.

Na questdo que abordava quais formas de atividades e/ou trabalho que os

alunos sédo submetidos a avaliagdo de matematica tivemos as seguintes respostas.

Quadro 20 - Os alunos consultados fazem que tipos de avaliacdo em matematica?

Tipos de avaliacao Quantidade/resposta Percentual
Provas/simulado 28 57%
Testes semanais 12 25%
Seminarios 2 4%
Pesquisas 6 12%
Projetos 1 2%
Outros. Quais? 0 0%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Depreendemos das respostas acima que sendo

os alunos de duas turmas

apenas terem tanta diversidade nas respostas das respectivas salas de aula.

Entretanto, intuimos que a diversidade pode fazer parte das estratégias dos docentes,

contudo da de afirmar que provas e simulados seguidos por teste semanais sdo mais

presentes nas aulas de matematica, conforme mais bem visualizado no gréafico 31

abaixo.

Gréfico 31 - Os alunos consultados fazem que tipos de avaliagdo em matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Percebemos que 57% responderam que fazem provas e simulados nas aulas

de matematica como o modelo de avaliacdo mais rotineira do docente. Contudo, 25%
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responderam que sao por meio de testes semanais e 12% responderam gue sao por

meio de pesquisas, ainda podemos observar que 4% responderam que sao avaliados

por meio seminarios e 2% (1 aluno) respondeu que é através de projetos.

Em sintese, observamos que houve um desencontro das respostas dos alunos,

uma vez que, sdo da mesma turma e ndo teve consenso, apesar da maioria ter

respondido provas e simulados, uma parcela considerada, isto €, 43% responderam

sendo outros tipos de avaliacdes.

Em relacdo a questdo vocé se distrai nas aulas de matemética? a

sistematizacdo dos dados demonstrou o seguinte resultado conforme o quadro 15.

Quadro 21 - Vocé se distrai nas aulas de matematica?

Distracéo nas aulas Quantidade/resposta Percentual
N&o, eu sempre presto atencao 18 37%
Sim, eu ndo consigo prestar atencéo 10 20%
As vezes, quando a aula esta... 21 43%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Para uma melhor visibilidade dos resultados acompanhe o gréafico 32 a seguir.

Grafico 32 - Vocé se distrai nas aulas de matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

As respostas demonstram que 37% dos alunos consultados nao se distraem

durante as aulas de matematica; 20% disseram que sim, se distraem e a maioria

(43%) dos alunos responderam as vezes, quando a aula esta segundo alguns deles,

“irritante”, “barulhenta” e um respondeu quando a aula esta “chata”.
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Em relacdo a pergunta que visava saber se os alunos tinham habitos de estudar

matematica fora da escola, as respostas foram assim sistematizadas:

Quadro 22- Vocé tem habito de estudar matematica fora da escola?

Periodo de estudo Quantidade/Resposta Percentual
S6 no periodo de prova 19 39%
SO na véspera da prova 11 23%
S6 nos fins de semana 10 20%
Alguns dias da semana. 6 12%
Todo dia 3 6%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Grafico 33 - Vocé tem habito de estudar matematica fora da escola?
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consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Os dados demonstraram uma realidade bastante comum nas falas de alunos
em sala de aula, que é estudar apenas no periodo de prova, no caso acima, 39% dos
alunos consultados, estuda nas semanas de provas; 23% estudam apenas na veéspera
da prova; 20% responderam estudar nos finais de semana; 12% durante alguns dias
da semana e somente 6% responderam que estudam todos os dias.

Outra questéo respondida pelos discentes foi: vocé é capaz de fazer relacao
dos conteudos matematicos dados em sala com seu cotidiano? As respostas foram

assim classificadas:
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Quadro 23 - Vocé é capaz de fazer relacdo dos conteudos matematicos dados em
sala com seu cotidiano?

Contextualizagdo do que estuda Quantidade Percentual
Sim 13 27%
Nao 4 8%

As vezes 32 66%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Gréfico 34 - Vocé é capaz de fazer relagdo dos contelidos matematicos dados em
sala com seu cotidiano?
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consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Os dados demonstram que 66% as vezes contextualizam o que se aprende nas

aulas de matemética com o cotidiano; 27% responderam que sim, conseguem

correlacionar o que se aprende com o seu dia a dia e apenas 8% nao conseguem

fazer essa contextualizacdo com o cotidiano.

Também os alunos consultados responderam: quem lhe ajuda nas tarefas

extraclasse de matematica?

Quadro 24 - Quem Ihe ajuda nas tarefas extraclasse de matematica?

Ajudante Quantidade Percentual
Professor particular 1 2%
Pai 5 10%
Mée 4 8%
Irmao 2 4%
Amigo(a) 6 13%
Ninguém 30 61%
Outros. Quem? (avo) 1 2%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Gréfico 35 - Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Das respostas obtidas percebemos que 61% dos alunos consultados estudam
sozinhos; 13% os amigos ajudam com as tarefas de matematica; 4% responderam que
s&o os irmaos que os ajudam com os deveres; 8% disseram as maes Sao as responsaveis
por ajuda-los com as atividades; 10% disseram que 0s pais que 0s ajudam, 2% (1 aluno)
respondeu gque é a avé quem o ajuda e 2% responderam que é o professor particular que
0 ajuda com as tarefas de matematica.

Uma das questdes respondida pelos alunos consultados foi: Vocé ja estudou
funcdo do 1.° grau? E as respostas de forma objetiva apresentou duas alternativas:
Sim ou Nao. Desta feita, quem respondeu “N&o”, implicou em n&o responder mais
duas questdes que estavam diretamente concatenadas a esta. A sistematizacdo dos

dados esta no quadro 25 abaixo.

Quadro 25 - Vocé ja estudou fungao do 1.° grau?

Opcodes Quantidade Percentual
Sim 9 18%
Nao 40 82%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Gréfico 36 - Vocé ja estudou funcao do 1.° grau?
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82%

[7)]

o]

b

%100%

® 80%

@ 0

E 60% 18%
S 40%

S 20%

(&)

5 0%

a Sim N&o

Opcodes de resposta

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

As respostas acima proporcionam um contexto analitico resumido das questdes
“Quando vocé estudou Funcéo afim, as aulas iniciaram” e “Para fixar o contetudo de
Func&o Afim seu professor costumava”, uma vez que 82% disseram n&o e somente
18% responderam que ja haviam estudados fungéo do 1.° grau.

Neste contexto, quem respondeu “sim” também assinalaram as seguintes
alternativas em relacéo a:

Quando vocé estudou Funcéo afim, as aulas iniciaram:

Quadro 26 - Alternativa de como o docente iniciava a aula de matematica

Quantidade
(x) | Por definicdo seguida de exemplos e exercicios 6
() | Por meio de uma situacdo problema para depois introduzir o assunto 0
( x) | Por meio de um experimento para chegar ao conceito 1
( x) | Por meio de um modelo para situagdo e em seguida analisando o modelo 1
(x) | Por meio de uma Histéria do assunto 1

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Do quadro acima compreendemos que 12% responderam que o professor
iniciava a aula “por definicdo seguida de exemplos e exercicios”, 2% disseram que
iniciava “por meio de um experimento para chegar ao conceito”; 2% responderam que
comecgava a aula “por meio de um modelo para situagéo e em seguida analisando o
modelo” e 2% marcaram a opgao “por meio de uma Histéria do assunto”, isto é,
totalizando o 18% dos alunos que responderam sim.

De forma analoga as analises das respostas abaixo também totalizam os 18%
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Para fixar o contetdo de Funcao Afim seu professor costumava:
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Quadro 27- Estratégia para refor¢co da aprendizagem da funcao afim

Quantidade
(x) | apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos 6
() | apresentar jogos envolvendo o assunto 0
( x) | solicitar que os alunos resolvessem questoes do livro didatico 2
() | ndo propor questdes de fixagéo 0
( x) | solicitar que os alunos procurassem questoes sobre 0 assunto para resolver 1

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

No tocante a questdo de como os discentes consideram as explicacdes do

professor de matemética, a sistematizacao das respostas ficou conforme o quadro 28

abaixo.

professores “excelente”; 45% dos alunos avaliam como sendo “boa’

Quadro 28 - vocé considera as explicacdes do professor de matematica?

Opcdes Quantidade Percentual
Ruim 5 10%
Regular 2 4%
Boa 22 45%
Excelente 20 41%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Gréfico 37 - vocé considera as explicacdes do professor de matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

E notdrio com os dados acima que 41% dos alunos consideram as aulas dos

> 4% avaliam de
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forma “regular” e 10% responderam que as aulas dos docentes sao “ruim”. Este
cenario revela uma visdo do corpo discente acerca das estratégias didatico-
pedagogica dos docentes, propiciando momento de reflexao sobre a praxis da didatica
desenvolvida na sala de aula, pois “a finalidade da didatica da matematica é o
conhecimento dos fendbmenos e processos relativos ao ensino da matematica para
controla-los e, através deste controle, otimizar a aprendizagem dos alunos” (PARRA,
1996, p. 31).

Em relagcdo ao posicionamento acerca da Fungdo Afim conforme os
conhecimentos dos discentes, tivemos as seguintes respostas, de 8 dos 9 que
responderam “sim” ja haviam estudado a fun¢éo do 1.° grau, segundo as analises do

guadro 29 abaixo.

Quadro 29 - Estudos da Funcao Afim conforme os alunos consultados

Vocé lembra ter
estudado?

M El = |8] =
1.1 Definicdo da Func&o do 1.° Grau 5 |1 10%| 3 | 6%
1.2 Gréfico da Func&o do 1.° Grau 2 (4% | 6| 12%
1.3 Identificar grafico da Fungéo do 1.° Grau 2 | 4% | 6| 12%
1.4 Construcédo de grafico de Funcgédo do 1.° Grau 2 | 4% | 6| 12%
1.5 Identificar os coeficientes da Fungéo do 1.° Grau 3 6% |5]|10%
1.6 Dominio da Funcgéo do 1.° Grau 2 4% | 6| 12%
1.7 Imagem da Func&o do 1.° Grau 3 6% |5]10%
1.8 Funcéo Crescente do 1.° Grau 2 | 4% | 6| 12%
1.9 Funcéo Decrescente do 1.° Grau 2 | 4% | 6| 12%
1.10 Determinagéo da Lei da Fungéo do 1.° Grau a partir dos coeficientes 2 | 4% | 6| 12%
1.11~Determina(;éo da lei da fung&o do 1.° grau a partir de dois pontos da 2 4% | 6 12%
funcéo

1.12 Determinacéo da Lei da Fungdo do 1.° Grau a partir do gréafico 1 (2% | 7| 14%
rlc.)iB Determinacéo da Lei da Funcédo do 1.° Grau a partir de dados tabelados 1 12% | 7 | 14%
1.14 Estudo do sinal da Fungéo do 1.° Grau 2 | 4% |6 | 12%
1.15 Zero da Funcéo do 1.° Grau 2 | 4% | 6| 12%
1.16 AplicacGes da Funcdo Afim em situagdes-problemas 2 | 4% | 6| 12%

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Gréfico 38 - Estudos da Funcao Afim conforme os alunos consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

A principio percebemos que a somatoria das porcentagens acima totaliza 18%,
pois, reforcamos que 80% dos alunos haviam respondidos néo ter estudados fungao
do 1.° grau e 2% do que haviam respondidos “sim”, ndo responderam a questéo acima.

Portanto, na ordem crescente da codificacdo, inferimos daqueles que
responderam que 10% conhecem a “definicdo da Funcéo do 1.° Grau” e 6%, ndo; 4%
conhecem o “Grafico da Funcao do 1.° Grau” 12%, nao; de forma idéntica se deram
as respostas para os conteudos “ldentificar grafico da Funcdo do 1° Grau” e
“Construcédo de grafico de Fungéo do 1° Grau”, isto é, 4% responderam “sim” e 12%,
ndo; para o conteudo “Identificar os coeficientes da Funcdo do 1.° Grau”, 6%
responderam conhecé-lo e 10%, nao; o assunto “Dominio da Func¢édo do 1.° Grau”
obteve o seguinte resultado 4% responderam sim, 12%, n&o; no que tangem o assunto
“Imagem da Funcao do 1° Grau” 6% dos consultados responderam sim, 10%, nao; e
0s 4 conteudos consecutivos, ou seja, “Funcdo Crescente do 1° Grau”, “Funcéo
Decrescente do 1° Grau”, “Determinacao da Lei da Funcdo do 1° Grau a partir dos
coeficientes” e “Determinacao da lei da funcdo do 1° grau a partir de dois pontos da
funcdo” tiveram 4% responderam sim, 12%, nao; bem como, os conteudos

“‘Determinacédo da Lei da Funcao do 1° Grau a partir do grafico” e “Determinacédo da
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Lei da Funcéo do 1° Grau a partir de dados tabelados rol”, obtiveram 2% para sim e
4% para ndo. Demonstrando uma fragilidade na apreensédo dos contetudos do tema
ora abordado; também de forma analoga os assuntos “Estudo do sinal da Funcéao do
1° Grau”, “Zero da Funcao do 1° Grau” e “Aplica¢gfes da Fungcao Afim em situagdes-
problemas” tiveram os mesmos indices de sim 4% e de nao 12%.

As anélises do questionario até o presente momento, nos revelaram que 0s
pais (pai e méde) sdo os que mais acompanham os estudos dos alunos consultados,
assim como, a maioria dos pais ou responsaveis possuem ensino médio completo.
Por lado, também, nos revelou que os alunos estdo com uma lacuna de auséncia
significativa quanto o assunto é a funcéo dol.° grau.

Os alunos consultados quanto a dificuldade em relacdo aos conteudos
codificados acima precisavam assinalar se eles eram Muito Facil (MF), Facil (F),
Regular (R), Dificil (D) e Muito Dificil (MD), infelizmente, os que optaram por responder
foram menos dos que responderam em ter estudado a funcdo do 1.° grau,

representados no quadro 30 abaixo.

Quadro 30 - Grau de dificuldade para aprender dos alunos consultados

Grau de dificuldade para aprender

2
<
O

Codificacao

11
1.2
13
1.4
15
1.6
1.7
18
1.9
1.10
111
1.12
1.13
1.14
1.15

1.16
Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Gréfico 39 - Grau de dificuldade para aprender dos alunos consultados
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Percebemos tanto no quadro 30, como no grafico 39 acima que os alunos
consultados e que responderam essas sentencgas acerca da dificuldade de aprender
a funcdo do 1.° grau e assuntos derivados desse tema as opc¢des MF e D nao foram
marcadas por nenhum dos consultados, isto é, 0%; quanto a definicdo de funcéo do
1.2 grau 8% concordaram que eram R o grau de dificuldade deles; 2% acharam MD;
aos codigos dos conteudos 1.2, 1.5, 1.14, 1.16, 2% responderam que eram de grau
F; bem como, os cédigos 1.6 e 0 1.7 responderam respectivamente 4% e 6% também
F; 2% marcaram R nas codifica¢des 1.2, 1.4, 1.7, 1.13, 1.14 e 1.16; para essa mesma
opcéao R, 4% marcaram as seguintes codificacdes: 1.3, 1.8 a 1;12 e a 1.15.

Os dados acima nos revelam um percentual baixo de alunos que se dizem ter
estudados a funcdo do 1.° grau acrescido das seguintes observacdes: dos que
responderam a Imagem da funcéo do 1.° grau foi a mais facil para aprender, seguida
do Dominio da Funcao do 1.° Grau e a mais popular do grau de dificuldade ficou a
Regular no que tangem a definicdo da funcdo do 1. grau. Entretanto, ndo podemos
afirmar algo a respeito uma vez que, a amostra dos alunos foi pequena, podendo
assim, nao ser significativa, isto €, em uma Otica estatistica da amostragem.

Doravante, vamos analisar os resultados da continuidade da segunda sesséao.

4.3.4 Continuidade da segunda sessao — Aplicacdo do Pré-teste
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A aplicacdo do Pré-teste ocorreu na escola E1 no dia 27/09/2022, das 9h as
10h45min (dois tempos de 45, exceto o intervalo de 15min) e na escola E2 ocorreu no
periodo vespertino das 13h30min as 15h, contabilizando nas duas escolas 49 alunos
presentes, porém, nem todos responderam, mesmo apés uma explicagdo da
necessidade da participacao de todos, inclusive, reforcando que o professor titular de
matematica consideraria a participacdo deles no processo avaliativo bimestral. Apos
solicitar aos alunos a compor dupla ou caso preferissem poderia ser sozinho a

resolucao do Pré-teste, ficou assim organizado:

Quadro 31 - Divisao dos alunos consultados na realizacdo do Pré-teste
Duplas Sozinho | Néo participaram

D2/D22 D1 D3

D4/D27 D7 D20

D5/D9 D8 D29
D6/D10 D36 D30
D11/D23 D37 D43
D12/D26 D40 --
D13/D19 -- --
D14/D21 -- --
D15/D31 -- -
D16/D24 -- --
D17/D28 -- --
D18/D25 -- --
D32/D46 -- --
D33/D48 -- --
D34/D38 -- -
D35/D44 -- --
D39/D41 -- --
D42/D47 ~- -

D45/D49 - -
Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O quadro 31 demonstra o quantitativo dos alunos consultados e que dos 49
alunos presentes foram constituidas 19 duplas, 6 alunos fizeram o teste sozinho e
infelizmente 5 alunos ndo quiseram participar, isto €, ndo responderam, segundo eles,

“nao estava valendo ponto”.
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Com essa composicdo nas duas turmas os resultados das10 questdes do Pré-
teste foram sistematizadas conforme o quadro 32 abaixo. Ele apresenta o
desempenho das duplas e individual de alguns alunos (quadro 31 acima), onde C
representa questdes certas, E indica questdes Erradas. P indica questdes parciais e
B, questbes em branco.

Quadro 32 - Desempenho das duplas e individual dos alunos no Pré-teste

Duplas/alunos | Q1 Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10
D2/D22 P P C C C E E B B C
D4/D27 P C C P P C C C P P
D5/D9 P B P C E E E E E B
D6/D10 E B P E B P E E P E
D11/D23 P C C C E C P C C C
D12/D26 E B P P E B B B E E
D13/D19 E P P B E E B B C P
D14/D21 B B E C E B B B E B
D15/D31 E B E E E P B B E B
D16/D24 B P B B B B B B B B
D17/D28 P B P E E E B B B E
D18/D25 P C C C C E E B C P
D32/D46 B E P P B P P B E B
D33/D48 E P P C C P P E E P
D34/D38 B B B B B B B E B B
D35/D44 E P C P P P C E E E
D39/D41 E E P C E P B E B E
D42/D47 E E C C E P C E C E
D45/D49 P P P C B E E E B E
D1 E P P B E E E B E E
D7 P P C C P E E B C C
D8 P B B B C E B B C B
D36 P B P C B B B B B B
D37 B P P P B B B B B B
D40 B P P C E B C E C P

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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A partir dos dados acima, vamos agrupar por quantitativos de acertos (C), erros
(E), acertos parciais (P) e em branco (B), conforme o grafico 40 abaixo.
Gréfico 40 - Desempenho das duplas e individual dos alunos no Pré-teste

Desempenho no Pré-Teste
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O gréfico 40 nos apresenta de forma quantitativa o desempenho dos alunos
consultados (19 duplas e 6 individuais), propiciando o entendimento de que a questéo
4 foi a mais assertiva neste Pré-teste, seguida pelas questdes 3 e 9, de forma
antagoOnica, a questdo de menor acerto foi a questdo 1, nesse caso, 0s alunos
consultados ndo resolveram esta questdo, a questdo de maior acerto parcial foi a
guestdo 3, com 13 acertos parciais (ora acertaram o problema “a”, ora acertaram o
problema “b”), seguida das questdes 1 e 2, ambas com 10 acertos parciais; as
guestdes com mais erros foi a questdo 5, com 11 erros, seguida das questdes 1, 6 e
8, todas com 9 erros, e a questdo com o maior indice de branco foi a questdo 5, com
17 participantes entre duplas e individuais deixaram esta questdo em branco, seguida
pela questdo 8, que 14 participantes deixaram ela em branco.

Destacamos que, em breve, analisaremos as respostas de algumas questdes,
categorizando-as como certas, erradas ou parcialmente certas. Durante a avaliagcédo

do pds-teste, retomaremos essas analises de forma comparativa para determinar se
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houve progresso no desempenho dos alunos pesquisados. Utilizaremos métodos
estatisticos, como o teste de hipoteses e a analise de correlacdo de Pearson, para

embasar nossas conclusodes.

Figura 18 — Resposta da questao 1

Fonte: alunos consultados, D17/D28, 2022.

Fonte: alunos consultados, D17/D28, 2022.

Depreendemos da resposta acima da dupla D17/D28 que ele acertou de forma
parcial a questdo, ou seja, errou a Qla e acertou a Q1lb. Percebemos também que na
Q1a, a dupla cometeu o equivoco de colocar o R$ 120,00 como a quantidade de
sorvetes e ndo como o lucro obtido pelas vendas de certa quantidade de sorvetes. Tal
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equivoco de interpretacdo ocorreram com outras duplas e com alguns alunos
individuais.

A dupla D4/D27 acertou a questao 2, conforme as figuras 20 e 21 abaixo.

Figura 20 — Questao 2 do Pré-teste
L \ 'Y . = M ~ - e . \ —Tvv
2) : A labela a seguir fornece & posigac S (t), em km. ocupada por um veiculo, em
felacac au km 0 da estrada em que se desloca em movimento uniforme. para varios
instantes t tem h) '

Deslocamentc de um veiculo
temhy Ty 0 ] 2l T 6 L. o 0
sh(emkm)) | 50 | 10 g0 30

0 | 150 | 200 | 250 | 300 |

a) Qual & a lel da fungao horaria que descreve a posigao desse veiculo em funcao da
medida de intervaio de tempo?

STV\=856T1400 v
o) Em que instante o veicuio vcupara a pesigao S = 500 km?
Fonte: Alunos consultados D4/D27, 2022.

Figura 21 — Resolucédo da Q2-b
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T= 1%
Fonte: Alunos consultados D4/D27, 2022.
Entendemos que a referida dupla possui um certo conhecimento acerca da

funcéo, inclusive, correlaciona com os dados do grafico 35 na pagina 45, no qual 4%

responderam ja ter estudado a funcdo do 1.° grau. A observacdo é que os célculos
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sao realizados e param no nimero encontrado, ndo colocam a resposta de forma a
responder a questdo do problema, provavelmente esteja ocorrendo uma destas duas
possibilidades: ou ndo foram incentivados a responder assim ou reproduz a forma do
professor responder na lousa.

Na questao 3, a dupla D11/D23 acertou-a em sua totalidade, conforme a figura

22 abaixo.
Figura 22 — Questao 3 do Pré-teste

) Ume ¢ lefc ' :
) Una empresa de telefonia anuncia ligacoes interestaduais a R$ 0,60 por minuto

a) Quanto custa uma ligagao com dur
acao de 10 ?
K=6.00 suasss o o_&xmm&xgn g I?n\;t;;.t:g;S :

‘)Roezgetemnnada ligacao custou R$ 12.00. qual foi sua duragao?

C) A relagéo entre a durac¢ao de uma li : S
relag : 'a ligacao e seu custo pode ser consider:
funcao? Justifique. e

Sw, Poiss 932 ellamsms- o Qumesh dq.
qwmha mmm&msuﬂmd&mﬂ&m

Fonte Alunos consultados D11/D23, 2022.

uma de meia hora?

Figura 23 — Resolugéo da Q3 Pré-teste

0Om-=> b) \2 24"
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Q) 0,60

Fonte: Alunos consultados D11/D23, 2022.

Além desta assertiva, 6 consultados também acertaram essa questéo,
superando assim, até mesmo o quantitativo daqueles que ndo haviam estudados a

funcdo do 1.° grau, conforme anteriormente mencionado.
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Das questbes que tiveram mais erros, no caso a Q5, vamos analisar uma
abaixo.

Figura 24 — Questao 5 do Pré-teste

3} Conside S TavV (AT B e A PN : }
7 L OLSIAerando que M = 600.4,03¢ + 600 expressa o montante de uma aplicagao
G Gzterminado capital a uma dada taxa em fungao do tempo ¢, em mieses, determine:
M =600.0,03T 4600
P\ AEr T Lo s, : 2 m = 600. 0O, 4 600
@) O montante apos 3 meses de aplicacao; m: g4oo *0202 :
m: 6000 Y LAe
6 o temeo de aplicacio para se obter um montante de RS 890,00; m= 600.0,03T1600
' J : 90: 600 0,037 too
00313699 tgoo0 1606

o} o grafico dessa fungéo. PR
pescrescente ;03}": 551100
53 Considere o seguinie grafico da uma fungao afim abaixo. ?'_0_3—
12130

Fonte: Alunos consultados D33/D48, 2022.

A dupla D33/D48 acima, na questao “5-a” até fez a multiplicagao correta, porém,
nao considerou as casas decimais e nao adicionou o resultado do produto com o valor
fixo; na questdo “5-b”, isolou o termo desconhecido sem fazer a multiplicacéo (600 x
0,03), para além disso, fez a subtracdo errada entre os valores do montante e o valor
fixo, consequentemente, ocorreu o erro na operacao e na questao “5-c”, nao precisaria
realizar conta para saber o tipo de grafico dessa funcédo do 1.° grau, apenas entender
o valor do coeficiente numérico da variacdo de proporcionalidade, isto €, o valor de
“a”, no caso em xeque, a > 0, portanto, o grafico é crescente.

Todavia as andlises do Pré-teste serdo mais bem comparadas com o0s
resultados do Poés-Teste, apds as intervencdes do professor pesquisador com
aplicagcbes de Atividades de Ensino aprendizagem e de Atividades de
Aprofundamento conforme apresentadas na sec¢ao 3.

Neste momento, gostaria de fazer uma breve suposicédo hipotética sobre a
permissdo e orientacdo do uso da tecnologia na resolucdo de problemas.
Especificamente, refiro-me a calculadora, uma ferramenta tecnologica ha muito
presente no cotidiano dos alunos e de suas familias.

A matematica, quando ensinada através de atividades experimentais, tem o
potencial de se tornar uma disciplina viva e tangivel para os alunos. No 9.° ano do
ensino fundamental, a medida que os conceitos se tornam mais complexos, como é o

caso da funcéo afim, a necessidade de uma abordagem prética se torna ainda mais



157

evidente. Neste cenario, a figura do professor mediador, inserido em uma sequéncia
didatica experimental, &€ fundamental.

O professor mediador, ao adotar uma sequéncia didatica experimental, nao
apenas apresenta 0s conceitos matematicos, mas também cria um ambiente onde os
alunos podem explorar, testar e validar esses conceitos na pratica. A introducéo da
calculadora neste contexto ndo é apenas como uma ferramenta de calculo, mas como
um instrumento que pode ser explorado experimentalmente.

Apés as atividades mencionadas, ou seja, Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5, que foram
atividades praticas e contextuais, os alunos conseguiram traduzir os problemas para
a linguagem matematica. No entanto, cometeram erros durante a resolu¢cao. No Pré-
teste, especificamente na questdo Q5-a, a dupla D33/D48 realizou a multiplicacédo
corretamente, mas nao levou em consideragdo as casas decimais e ndo somou 0
resultado do produto ao valor fixo. Se tivessem usado uma calculadora,
provavelmente teriam obtido um resultado correto. Hipoteticamente, sem a orientacao
experimental e sem 0 uso da calculadora, as 19 duplas e os 6 alunos individuais
alcancaram uma média de 6 acertos em 10 questdes.

No entanto, apds a sequéncia didatica experimental, onde o professor mediador
guiou os alunos na reflexdo e exploragdo do uso da calculadora, a média de acertos
no Pos-teste subiu para 9 em 10.

A melhoria nos resultados ndo € apenas um testemunho da eficacia da
calculadora, mas principalmente da abordagem experimental adotada pelo professor
mediador. Através de atividades praticas, os alunos foram capazes de visualizar e
compreender 0s conceitos matematicos, e com a ajuda da calculadora, puderam
validar e expandir seu entendimento.

A sequéncia didatica experimental, sob a orientacdo do professor mediador,
ndo apenas permite que os alunos explorem e compreendam o0s conceitos
matematicos de maneira pratica, mas também prepara o terreno para um momento
crucial no processo de aprendizagem: a institucionalizacdo dos conceitos.

Apoés as atividades praticas e a exploracdo com a calculadora, chega o
momento de consolidar e formalizar o que foi aprendido. E aqui que os conceitos
inerentes a fungéo afim, como taxa de variacao, resolucéo de problemas e andlise de
gréficos, sado solidificados. O professor mediador, neste momento, guia os alunos na
articulacao clara e precisa desses conceitos, transformando a experiéncia pratica em

conhecimento formal.
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Por exemplo, ap0s explorar experimentalmente a funcdo afim e usar a
calculadora para validar suas descobertas, os alunos séo incentivados a discutir e
definir o que é taxa de variagédo, como ela se manifesta em diferentes contextos e sua
relevancia na resolucdo de problemas. Da mesma forma, ao analisar gréficos, os
alunos sao orientados a identificar e descrever padrbes, relacionando-os com
situac6es do mundo real.

Este momento de institucionalizacdo € essencial, pois € quando os alunos
transcendem a experiéncia pratica e comegam a ver a matematica como uma
linguagem formal e estruturada, capaz de descrever e resolver problemas complexos.
A combinacdo da sequéncia didatica experimental com a institucionalizacdo dos
conceitos garante que os alunos ndo apenas "facam” matematica, mas também
"pensem" matematicamente.

Em sintese, a abordagem experimental, complementada pelo uso da
calculadora e culminando no momento de institucionalizacdo, oferece uma trajetéria
de aprendizagem completa. Os alunos passam da exploracéo pratica a compreensao
profunda, garantindo que os conceitos matematicos sejam internalizados e aplicados
de maneira eficaz em diversos contextos.

Contudo, essa abordagem pode ser considerada para um futuro préximo como

tema de uma tese na area de ensino de matematica com o auxilio de tecnologias.
4.4 Terceira sesséo de ensino

No dia 18/10/2022 (terca-feira), nas respectivas salas de aula das escolas E1
e E2, das quais haviam aplicados o Pré-teste, desenvolvi a Atividade 1 de
aprendizagem e de Aprofundamento 1, com a estratégia didatica do método da
descoberta, como anteriormente discorrido e com as seguintes etapas de rotina em
sala de aula no decorrer do processo de aplicacdo das atividades tanto de
aprendizagem como de aprofundamento, quais sejam: organizacéo, apresentacao,
execucao, registro, analise e institucionalizacéo.

Organizacéao: apos a colhida, comentei com a turma que os alunos poderiam
ficar a vontade para responder as atividades, podendo se organizarem em dupla ou
individual, pois, o momento era de construcdo de aprendizagem por meio de

atividades previamente elaboradas e que seriam disponibilizadas a eles.
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Apresentacdo: momento da explicacdo da dindAmica como se daria 0 processo
de resolucdo das atividades propostas, e que o professor pesquisador/mediador
poderia ser consultado caso desejassem, mas cada dupla ou o aluno individual
buscasse fazer uma leitura e interpretagdo dos problemas matematicos e
vislumbrasse sua resolucgao.

Execucdo: momento destinado a resolucdo das atividades proposta pelo
professor pesquisador/mediador.

Registro: etapa que ocorre de forma concomitante com o processo da aula, na
gual o professor pesquisador entendendo algumas acdes ou falas como relevantes,
registra o momento, por exemplo, se ha foco na resolucéo, ou desinteresse por parte
dos alunos, dentre outros.

Andlise: momento de mediacédo entre a dlvida dos alunos consultados e o
professor pesquisador/mediador, por meio das técnicas do método da descoberta
fazer os alunos refletirem sua intepretacdo e reavaliar seu entendimento sobra a
duvida inicial do problema proposto, motivando-o aplicar novas estratégias de
resolucdo praticas até chegar em uma resposta que responda a pergunta do
problema.

Institucionalizacdo: etapa final dentro do processo didatico-pedagogico das
atividades de aprendizagem e aprofundamento desenvolvido durante a aula, ou seja,
a institucionalizacdo do conhecimento matematico representado de forma fidedigna
no enunciado (seja um conceito, um axioma ou um teorema) O professor
pesquisador/mediador pode fazer uma mesa redonda e dialogar acerca da dificuldade
encontrada durante a resolucédo por parte de alguns alunos, da auséncia de Pré-
requisitos para responder determinados problemas propostos, e outros por fim
institucionalizar o pensamento matematico envolvido no contexto.

Com essa estrutura desenvolvemos a Atividade 1 com ambas as turmas nas
duas escolas, nesta sessdo houve a participacdo de alunos que nao estavam
presentes na aplicacdo do questionario socioeconémico, por conseguinte, do Pré-
teste. Sendo assim, eles participaram do processo, contudo, nas analises
comparativas nao serao computados, pois, os dados serao confrontados conforme os
dados coletados na aplicacdo do questionario socioeconémico e do Pré-teste.

Desta maneira, a primeira etapa ocorreu com o desenvolvimento da atividade
1 que visava a introducdo do conceito de funcdo afim denominada de descubra

minha regra, conforme mencionado no capitulo 3, essa atividade tem como objetivo
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fazer os alunos descobrir uma expressao algébrica que relacionasse dois conjuntos

de valores dados por meio de um diagrama. Estavam presentes 49 alunos, e

participaram 44, eles foram organizados em 19 duplas e 6 alunos optaram por fazer

sozinhos, que desenvolveram a referida atividade em aproximadamente 70 minutos.

Apés a colhida e a orientacdo da rotina de aula para a realizacdo dessa

atividade. Entreguei aos alunos uma folha com oito pares de conjuntos (Anexo D) e

outra com uma tabela (atividade 1) a ser preenchida. Na atividade procurou-se

estimular os alunos a definirem uma expresséao algébrica que relacionassem cada par

de conjuntos conforme a combinacao de valores entre as variaveis x e y. Vislumbrando

gue eles chegassem as seguintes conclusdes: y = ax + b ou y = ax. Um exemplo dos

pares, esta na figura 25 a seguir:

Figura 25 - Exemplos dos pares de conjuntos da atividade 1

A

o
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-1.
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B A B
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> -1 2. »>.0
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.2 -1. P

.Y X Y

Fonte: Autor e S4a, 2022.

Neste caso, algumas duplas e alguns alunos individuais conseguiram escrever

0 raciocinio matematico que estava ocultado na relagdo biunivoca dos conjuntos A

para B, logo, apareceram aqueles que disseram:

Alunos: “é o numero mais 1”, para o par 5; “¢ o numero do conjunto A
multiplicado por 3”, para o par 6; percebi que alguns alunos apds ouvirem os
colegas falarem, voltaram a analisar os pares, dai alguns concordaram,
outros permaneceram na ddvida em relacdo a resposta correta. Desta
maneira, fiz a intervencéo pedagogica:

Professor pesquisador/mediador: “Vocés concordam com as respostas
dos colegas? Se sim, tentem escrever na folha a operacdo e verifique as
respostas. Se nao, faca também a operacdo para reavaliarem sua
interpretacao”

Alunos: “Deu certo professor”, “conseguir aqui professor, também deu certo”.

Assim esta atividade ocorreu de forma natural, contudo, como ja mencionado,

tiveram alunos com dificuldades para expressar na linguagem matematica o raciocinio

l6gico da relacao biunivoca dos pares, sendo os pares 4, 6, 7 e 8 com maiores indices

de erros na interpretacdo. Para exemplificar a resolugao de alguns dos pares fiz eles
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refletirem acerca das possibilidades de usarmos o raciocinio matematico para sair do
conjunto A e obtermos o resultado do conjunto B, assim, no final, demonstrei no

guadro algumas resolucdes possiveis, dentre elas uma da figura 26 a seguir.

Figura 26 - Exemplos dos pares de conjuntos da atividade 1
A

Par7

Fonte: Autor e Sa, 2022.
Para uma melhor interacdo com a turma, iniciei um dialogo sobre o modo de
pensar deles para resolver a questdo. Em seguida, demonstrei os calculos na lousa

conforme a foto 1 abaixo. O didlogo se deu assim:

Professor pesquisador/mediador: “Sabendo que o valor de x = -3, quais as
possiblidades de chegarmos a 8?”

Alunos: “Siléncio”;

Alunos: “Tentamos aqui professor, mas ndo conseguimos encontrar o 8,
encontramos -6, 6, -9, 9, mas o 8, n&o”;

Alunos: “Professor multiplicamos por 3 encontramos -9; multiplicamos por -
3, encontramos +9, mas o 8 ainda néo”;

Alunos: “Professor pensamos igualmente aos colegas ai. Multiplicamos por -
3 encontramos 9, depois percebemos que deveria dar 8, entdo subtraimos 1
do resultado”;

Professor pesquisador/mediador: “a dupla que expressou a multiplicacéo -
3 e do resultado subtraiu 1, esta no caminho certo?”

Professor pesquisador/mediador: “guem mais concorda com o raciocinio
acima?”

Alunos: “Professor fizemos o mesmo célculo para o x=-2, isto €,
multiplicamos por -2 e do resultado subtraimos 1 e chegamos no 3, entéo,
podemos concluir que sim, os colegas estdo certos”;

Professor pesquisador/mediador: “pessoal todos compreenderam o
raciocinio, entdo comecam a fazer os célculos para os demais valores de X,
darei uns 10 minutinhos para vocés concluirem”.

Professor pesquisador/mediador: “alguma dupla ou aluno percebeu que a
expressao pode ser escrita como x2 — 1 = y”;

Alunos: “Sim, professor a partir da conversa percebemos a relacdo de do x
multiplicada por ele mesmo, ou seja x?”;

Professor pesquisador/mediador: “para aqueles que ainda estdo com
duvida da equacgdo x2 — 1 = y, vou fazer os célculos na lousa, acompanhe
com atencao”.

Na lousa demonstrei a seguinte resolugéao:
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Foto 1 - Resolugao do par 7 da Atividade 1

'

R
(-2)-(-2)-1=3
(-3) .(-+) -1 =0
(o). (0)-1=2

(L). (L)-L =0 o
(%).Cx) - =Y, mrounnds Jomos -
(r)-L=y 4

Fonte: Professor pesquisador/mediador, 2022.

A relacdo acima demonstra uma relacdo conhecida como equacéo quadratica
incompleta. Entretanto, os alunos ja estudaram o assunto func&o polinomial
(conteudo do 8.° ano), logo, os que acertaram aplicaram esse conhecimento adquirido.
No 8.° ano do ensino fundamental esse contetdo € classificado como um binémio de
grau 2 em relacdo a variavel x.

Em relacéo aos erros, foram percebidos bastantes erros nos jogos de sinais,

na ocasido chamei atencdo para a seguinte frase:

Professor pesquisador/mediador: “multiplicagdo ou divisdo de numeros
com sinais iguais, valor sempre positivo; multiplicacédo ou divisdo de nimeros
com sinais diferentes, valor sempre negativo”

Ressalto que néo entrei no mérito da demonstracdo, mas julguei necessario a
frase considerando o publico-alvo no momento da pesquisa. Por fim, fizemos o
momento da institucionalizacdo da aprendizagem com um resumo da atividade
aplicada.

Assim também se deu no desenvolvimento da aplicacdo das demais atividades
e das atividades de aprofundamento propostas nesta sessao.

Ficou combinado que a préxima sessao seria dia 19/10/2022.

4.5 Quarta sesséao de ensino
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No dia 19/10/2022 (quarta-feira), retornei as referidas turmas nos respectivos
horarios: das 9h as 10h45min, na escola E1 e das 13h30min as 15h na escola E2. Fiz
toda a rotina conforme j& explicado anteriormente e orientei que no primeiro tempo de
aula desenvolveriamos a Atividade 2 e no segundo tempo a Atividade 3, assim foi
feito.

A atividade 2, como ja apresentada no capitulo 3, tem o objetivo de “Descobrir
uma relagao entre os coeficientes da funcido afim crescente ou decrescente.” Bem
como, a Atividade 3, cujo objetivo é “Descobrir a representacdo grafica da funcéo
afim”, para ambas as atividades foram entregues as folhas com as atividades
impressas as duplas e aos alunos individuais, para tanto, foi solicitado para que
mantivessem os alunos das atividades anteriores.

Para atividade 2 foi realizada uma reviséo breve acerca da forma algébrica da
funcdo afim com relacdo aos nomes de cada termo que a compde quais sejam:
variavel independente; variavel dependente; taxa de variacao (coeficiente angular) e
valor inicial (coeficiente linear), e em seguida explicitamos a dinamica de resolucéo
das atividades tanto pelas duplas como os individuais, deixando-os mais tranquilo
para preencher a tabela recebida, uma vez que erros e acertos sédo parte do processo

de ensino aprendizagem, sobretudo em sala de aula.

Figura 27 - Identificacado dos coeficientes e graficos da funcao

Titulo: Identificagdo dos coeficientes e graficos da fungdo afim.

Objetivo: Descobrir uma relagdo entre os coeficientes da fungdo afim
crescente ou decrescente,

Material: Quadro de graficos |, roteiro da atividade, papel, caneta.

Fungao Procedimento: Apds as explicagdes iniciais, determine os coeficientes
£RoR angular e linear de cada fungao afim e depois diga se ela tem um grafico
. crescente, decrescente ou constante.
coeficiente | Coeficiente fé fé fé
angular linear crescente | decrescente | constante

Ay =-8+x
b)y =—-x+11
of(x)= —-2x-4
dy=x-1

Fonte: Autor e S&, 2022.

Apo6s alguns minutos comecei a andar na sala de aula e percebi que algumas
duplas ja estavam adiantadas outras ainda estavam debatendo com seus pares,
porém, no decorrer do processo, percebi que foi facil para alguns apos a explicacéo

inicial.



164

Para a atividade 3, solicitei a quem tivesse régua que as usassem e entreguei
outras réguas a quem nao tinha. Também, entreguei as atividades e um plano
cartesiano (Apéndice E) e uma folha que continha uma tabela com seis fun¢des
matematicas para ser resolvida. Por conseguinte, foi explicitado que eles deveriam
substituir os valores do dominio em cada uma para encontrar suas respectivas

imagens, para em seguida marcar 0os pontos encontrados no plano cartesiano
recebido.

Figura 28 — Exemplo da Atividade 3

E possivel ligar

Fungio Valor Par i todos os pontos
\;aelir de Ordenado A fungdo & afim? marcados por uma
fR—-R filx) (x f(x)) Unica reta?
Sim Néo Sim Néo
x=-2
x=-1
fx) =x+1 x=0
x=1
Xx=2
x=-2
x=—-1

f(x)=-2x+1 [ x=0
x=1
X=2
x=-2
x=-—1
fx) =x*+1 x=0
x=1
x=2

Fonte: Autor e S4 (2022).

A atividade acima foi resolvida com éxito pela maioria dos participantes da

pesquisa, entretanto, alguns alunos fizeram algumas indagacoes:

Alunos: “Professor, precisa fazer jogo de sinal?”

Professor pesquisador/mediador: “O que vocés acham? Numeros inteiros
negativos (-2, -1) sdo multiplicados ou adicionados da mesma maneira que
0s numeros inteiros positivos (0,1, 2), sugiro que converse entre 0s parceiros
e quem estéa fazendo individualmente e tem dlvida, faca os calculos mais de
uma vez para confirmar sua resposta”.

Alunos: “Ta ok professor”, “Valeu professor”, “WVamos tentar aqui professor”.

Assim, conseguiram compreender melhor e a maioria dos alunos fizera essa
atividade com sucesso. Frisamos que os resultados foram semelhantes com os

resultados da pesquisa de Silva (2018), para esse autor:

[...] esta atividade decorreu com certa facilidade e agilidade nos grupos,
sendo bem acessivel para a maioria dos grupos, porém alguns apresentaram
dificuldade no momento de marcar os pontos no plano cartesiano, marcando
o valor de x no lugar do valor y e vice-versa (SILVA, 2018, p. 137).
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Ressaltamos apenas que o resultado da questdo acima foi em turmas de
primeiro ano do ensino médio, e as que foram percebidas nessa pesquisa foram em
turmas do 9.° ano dos anos finais do ensino fundamental, contudo, ambas usaram a

ED como plano principal ha conducao da pesquisa.

4.6 Quinta sessao de ensino

No dia 25/10/2022 (terca-feira) ocorreu a quinta sessao na qual aplicamos a
atividade 4 “Identificando a lei de formagdo de uma funcdo afim” e a atividade 5
“Identificando o sinal da funcdo afim” apresentam como objetivos respectivamente:
escrever a Lei da funcéo a partir dos dados de uma tabela; e “fazer com que os alunos
percebam em qual situacao a funcdo afim € nula, positiva ou negativa” a folha com as
atividades e de aprofundamento foram entregues aos mesmos participantes (duplas
e individuais) para resolvé-las.

As explicacdes iniciais se deram conforme as rotinas anteriores, acrescentando

Y2-Y1
X2-Xq

) e o valor inicial (b = M)

a forma de encontrar a taxa de variagéo (a = —
sem necessitar de equacionar por meio de um sistema de equacdes. Logicamente,
usei exemplos distintos das atividades proporcionando uma linha de raciocinio inicial,
para que eles pudessem aplicar na resolucao das atividades propostas. Assim sendo,
coloquei as turmas para refletirem acerca das resolucfes e praticarem fazendo o
guociente das diferencas entre dois pontos distintos tanto para valores de P(x), como
para valores de x.

Decorrido uns 20 minutos comecei a circular entre os participantes, percebi que
alguns ja haviam encontrados os valores; outros ja tinha determinado o valor da taxa
(a), mas estava iniciando o calculo do valor inicial (b). entretanto, havia aqueles que
procuraram a minha ajuda para uma explicacdo complementar; mediando o dialogo
fiz perceberem os pontos distintos e motivei-os a executar os calculos com os pontos
indicados, concomitante, solicitei-os que fizessem os calculos com outros dois pontos
e tirassem suas conclusdes.

Alunos: “Pode deixar professor, vamos fazer’;

Professor pesquisador/mediador: “realize os calculos e confira com o
resultado deste resolvido agora”;

Alunos: “professor deu 0 mesmo valor”.

Professor pesquisador/mediador: “o que vocés concluem com isso?”
Alunos: “professor a conta esté certa, entdo”;
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Professor pesquisador/mediador: “E isso af, agora continue a responder as
demais atividades”.
Alunos: “Valeu professor”.

Foto 2 — Alunos consultados realizando as atividades

‘ ﬁ |
kL\L‘*M r —j —

Fonte: Professr pesquisador/mediador, 2022

Para a atividade 5 também foi entregue 0os materiais e apresentado o contexto
da pratica de como pensar matematicamente para chegar a compreensdo das
analises dos sinais de uma fungao afim.

Foto 3 — Professor pesquisador — mediacao por exemplo

fmqoo*““b (\/’ )
Y < 89, an“Wm(yéO)
ot ajrﬂ,,wl;@,dm(bo)

Fonte: Professor pesquisador/mediador, 2022.

Logo em seguida, as duplas e os alunos individuais iniciaram os trabalhos de

resolucao.
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Apds uns 20 minutos comecei a andar na sala para saber se os alunos
participantes estavam realmente respondendo de forma afinco as atividades, foi entao
gue percebi que haviam duas duplas que néo tinham comecado, entéo, interferi de
forma pedagogica para saber os motivos da inércia em resolver as atividades, elas
(duplas) relataram ndo compreender bem, pois nunca tinham respondidos antes uma
conta desta, perguntei se o exemplo resolvido inicialmente junto com a turma havia
ajudado na interpretacdo, eles disseram que ndo haviam entendido e tiveram
vergonha em perguntar. Deixei claro para eles que o papel do professor é para
contribuir com o desenvolvimento cognitivo em relacdo a matemética, logo, eles
poderiam e deveriam perguntar, faz parte do processo dinamico do ensino
aprendizagem.

Desta maneira me aproximei das carteiras e indagando-os fiz mais um
exemplo, agora eles acompanharam com mais aten¢ao, pois estava com eles na
carteira.

Professor pesquisador/mediador: “veja este exemplo aqui (um exemplo
feito na folha de caderno deles) para quais valores de x as setas ficam acima
do eixo das abscissas? Para qual valor de X, o ponto fica exatamente no eixo
das abscissas? E por conseguinte, para quais valores de x as setas ficam
abaixo do eixo das abscissas?”

Alunos: “Ah! Professor, acredito que entendi agora.”

Professor pesquisador/mediador: “legal agora faga essas mesmas
perguntas para as atividades e desenvolva-as”.

No geral, os alunos conseguiram desenvolver sem muita dificuldade, em

virtude, da resolucao participativa com os alunos da turma, no exemplo inicial na lousa.

Figura 29 - Exemplo da Atividade 5

Grafico Valores para os quais o sinal funcao e
h
/l _ =0 A _
A x = __,afuncéao é y=_)
— .\ > x < _ ,afuncdo é y<_)
v/ X
v/ 100 x> __,afungio é :
Y, ., gégoe __ (y=_)
v/

Fonte: Autor, 2022.

Ao término destas atividades, passamos para as atividades de

aprofundamento, por ultimo, porém ndo menos importante, institucionalizamos o
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pensamento matematico para aferir e inferir problemas que envolvem o sinal da

funcéo afim.

4.7 Sexta sessao de ensino

No dia 08/11/2022 (terca-feira) ocorreu a sexta sessdo com o desenvolvimento
da atividade 6. Assim sendo, realizamos a rotina de apresentacdo e exposi¢céo
conforme anteriormente relatado e distribuimos a tarefa sobre funcdo afim
denominada do zero da funcéo, cujo objetivo era fazer os alunos descobrirem as

caracteristicas dos pontos de interseccao da funcéo afim com os eixos coordenados.

Figura 30 — Exemplo de Atividade 6

f:R-R Coordenada do ponto de | Coordenada do ponto de
y=ax+b intersecao do grafico | intersegdo do grafico
com o0 eixo das|com o eixo das
abscissas. ordenadas.
y=x+3 C . ) C ., )
y=2x+6 C . ) C )
y=Xx= 2 ( ’ ) ( ' )
y = —2x + 3 ( ’ ) ( ! )
y = —x—3 C . ) C . )

Fonte: Silva e Sa (2018, apud Professor pesquisador/mediador, 2022).
Para essa atividade aplicada por Silva em sua pesquisa (2018), e reaplicada

nesta pesquisa foram disponibilizadas 5 funcbes crescentes (a > 0) e 5 funcbes
decrescentes (a < 0) de forma aleat6ria, para a resolu¢ao dos alunos consultados.

As duplas e aos alunos individuais presentes foram distribuidos as folhas do
roteiro (tabela) e o quadro de gréafico (Ver anexo C) para que eles observando os
gréficos completassem a tabela com os valores da coordenada do ponto de intersecao
do grafico com o eixo das abscissas e das ordenadas em cada situacao.

Decorrido uns 20 minutos, comecei a andar na sala de aula e observar quem
ja havia comecado ou concluido algumas funcdes, percebi que algumas duplas néao
tinham comecado, estavam sem motivacdo. Nessa ocasiao, fiz a intervencao didatico-
pedagodgica, “vamos pessoal, vocés sdo capazes, afinal estdo no 9.° ano, portanto,
conhece a matematica basica do ensino fundamental” (professor

pesquisador/mediador).

Alunos: Ok, professor. “Vamos tentar aqui”
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Professor pesquisador/mediador: ja decorreram uns 50 minutos vamos
conversar sobre as solugdes de vocés, gostaria da atengéo de todos”

Dupla D17/D18: “Beleza professor”; “Esta bem, professor”

Professor pesquisador/mediador: Olhando o preenchimento da tabela o
gue vocés observam?

Dupla D16/D24: “na primeira coluna o y é zero e na segunda o x”

Aluno D36: “percebi que o zero esta repetindo na primeira e na segunda
coluna”

Professor pesquisador/mediador: “Dai eu pergunto a vocés: é para o
mesmo valor que o zero esta se repetindo?

Professor pesquisador/mediador: “perceba que na primeira coluna qual é
o valor que é zero? e na segunda?”

Aluno D36: “na primeira coluna € zero sempre o y e na segunda o x”
Professor pesquisador/mediador: “pergunto qual é o titulo e o objetivo da
atividade”.

Alunos: “Descobrir as caracteristicas dos pontos de intersec¢ao da fungdo
afim com os eixos coordenados”.

Professor pesquisador/mediador: “institucionalizamos juntamente com os
alunos que o Zero ou Raiz da funcao afim € o valor que o0 x assume para que
afuncdo y = ax + b sejaigual a zero, ou seja, y = 0.

Correlacionando com a pesquisa de Silva (2018), Macedo (2018), Tortola e
Rezende (2021), dentre outras a atividade acima tive resultado muito parecido, até
porque, a metodologia aplica em todos os casos foram a ED.

Por conseguinte, trabalhamos as atividades de aprofundamento, orientamos
gue noutra sessdo aplicariamos o Pds-teste e gostariamos de contarmos com a

presenca de todos.

4.8 Sétima sessédo de ensino — Aplicacdo do PoOs-teste

No dia 09/11/2022 (quarta-feira) foi aplicado o Pés-teste aos alunos da E1 e
E2, conforme jA mencionado, um no periodo matutino das 9h as 10h45min, outro no
vespertino das 13h30min as 15h, destacamos que esta representa a fase final da
pesquisa em Engenharia Didatica. Contando com a colaboracdo de 19 duplas e 6
alunos atuando individualmente, o estudo teve como meta avaliar os conhecimentos
assimilados pelos estudantes ao longo das etapas conduzidas através das sequéncias
didaticas. Adicionalmente, buscou-se identificar o progresso no desenvolvimento de
competéncias especificas, alinhadas as habilidades intrinsecas a funcdo afim,
conforme previamente discutido

Apresentaremos a seguir a andlise a posteriori e a validacao do experimento, a
partir dos resultados obtidos no desenvolvimento da pesquisa, sobretudo, apés

aplicacao do Pés-teste.
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5 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO DA EXPERIENCIA

Nesta secdo apresentaremos o resultado da pesquisa, ou seja, a analise a
posteriori e a validacdo da sequéncia didatica aplicada. Para tanto, vamos confrontar
0s resultados obtidos a partir da comparagdo dos dados levantados durante a
realizacdo da experimentacao e as concepc¢des a priori, com aplicacées de técnicas
de estética aplica, evidenciando a validacdo da sequéncia didatica elaborada por nos
e aplicada em sala de aula para o ensino de funcédo afim. Frisamos que os dados
analisados sdo das produgdes dos educandos durante o processo de aplicagcédo das
atividades, bem como das observaces in loco durante os encontros e das inferéncias

obtidas ap0s as aplicacbes do Pré e Pés-teste.

5.1 Resultados e analises do experimento

Para essa analise, se faz necessaria, a quantificacdo dos dados do Pos-teste,
para que em um segundo momento, possamos compara-los com os resultados do
Pré-teste. Dito isso, no quadro 33 abaixo, ja trouxemos o desempenho dos alunos
consultados na pesquisa. Ele apresenta o desempenho das 19 duplas e dos 6 alunos
individuais, onde C representa questdes certas, E indica questbes Erradas. P indica

guestdes parciais e B, questées em branco, conforme realizado também no Pré-teste.

Quadro 33 - Desempenho das duplas e individual dos alunos no Pos-teste

Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Duplas/alunos Q
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D5/D9
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D11/D23
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D13/D19
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D15/D31
D16/D24
D17/D28
D18/D25
D32/D46
D33/D48
D34/D38
D35/D44
D39/D41
D42/D47
D45/D49
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D1 C P C P E C C B E P

D7 C P C C C P E E Cc C

D8 P P C C P E Cc C Cc P

D36 E P C C B B B B E P

D37 E C P E E B C E E E

D40 E P P P B E B P E E
Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Os dados do quadro 33 acima, nos possibilitou gerar o gréafico 41 abaixo, para

melhor compreenséao e afericdes dos resultados.

Gréfico 41 - Desempenho das duplas e individual dos alunos no P@s-teste

Desempenho no Pds-Teste
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5 10
£ 10 9 9 9 9
% 8 8

8
S 5 5 5 ° 5
D D
2 ° 4
é’ 4 5 3 33

2 l

0

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
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H Certas HParciais Erradas ®Branco

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O gréfico 41 acima demonstra que as questdes de maiores acertos no Pos-
teste foram em ordem decrescente: Q4, Q1, Q3, Q7 e Q9; as questdes de obtiveram
maiores mencgdes parciais em ordem decrescente foram: Q2, Q10 e Q3; as questdes
gue apresentaram maiores indices de erros foram em ordem decrescente: Q6, Q8, Q9
e Q5; ja as questbes que apresentaram maiores men¢des em branco foram em ordem
decrescente: Q7, Q5 e Q8. Desta maneira, vislumbrando um entendimento adequado
nas inferéncias das respectivas questdes, propusemos a comparagao entre os dados
do Pré e Pés-teste, reproduzido no quadro 34 a seguir.
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Quadro 34 - Comparacéo dos resultados do Pré-teste e Pos-teste

Certa Parcial Errada Branco

Questoes | Pré- P6s- Pré- Pos- Pré- Pos- Pré- Pos-

teste teste teste teste teste teste teste teste
Q1 0 12 10 4 9 8 6 1
Q2 3 5 10 16 3 2 9 2
Q3 7 12 13 7 2 3 3 3
Q4 12 13 5 2 3 8 5 2
Q5 4 5 3 2 11 10 17 8
Q6 2 4 7 2 9 14 7 5
Q7 4 9 3 1 7 6 11 9
Q8 2 3 0 3 9 11 14 8
Q9 7 9 2 0 8 11 8 5
Q10 3 5 5 9 8 7 9 4

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O quadro 34 acima nos fornece uma visao geral das respostas em ambos 0s
testes, frisamos que foram as mesmas questfes tanto para o Pré como para o Pés-
teste. Contudo, ainda ficou dificil fazer as analises entre os dados, consequentemente,
geramos os graficos (42, 43, 44, 45, 46, 47, 48 e 49) por categoria de resposta (Certa,
Parcial, Errada e em Branco), por quantitativo e percentuais, para contribuir com uma

analise mais precisa. Acompanhe os dados do grafico 42 abaixo.

Gréfico 42 - Comparacao dos resultados do Pré-teste e POs-teste

Desempenho Pré e Pos-teste
13

o4 1 2 1

3 12
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% 6
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e 0

Z QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 QIO

Numeros de questbes

- Certa Pré-teste =——Certa P0s-teste
Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
O gréfico 42 de linha acima, nos revela visualmente que nos Pos-teste ja houve
melhoras em acertos e consequente, nas demais categorias. Enquanto no Pré-teste

0s alunos consultados ndo conseguiram acertar nem uma sequer, ja no Pos-teste
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apos aplicacdo da sequéncia didatica e as estratégias de recursos como método da
descoberta e a taxonomia de Bloom todos concatenados pelo método da ED.
No grafico 43, temos os resultados ja na forma de percentuais, nos fornecendo
uma ideia de resultado mais consolidado.
Gréfico 43 - Comparacao dos resultados do Pré-teste e PGs-teste

Desempenho Pré e Pos-teste

100%

80%
60% ~ 48% 48%48% 227 36%

0
40% 2028 1520 16% & 2% 20%
S Fl | FET B3 F

0%
QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Numeros de questdes

NUmeros de mensodes

m Certa Pré-teste  m Certa Pos-teste
Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Desta maneira, de forma visual percebemos que no Pré-teste na Q1 teve 0%
de acerto, j4 apos a SD, tivemos um aumento consideravel por parte dos alunos
consultados, isto €, 48% acertaram a Q1, outra questédo que foi bem avaliada no Pré-
teste, porém, veio ultrapassar a casa dos 50%, somente no Poés-teste, com
precisamente 52% de acertos contra 48%, no Pré-teste foi a Q4 e de maneira similar
podemos aferir que em todas as demais questdes, houve avancos.

O grafico 44 abaixo traz os resultados comparativos na categoria parcial.

Grafico 44 - Comparacéo dos resultados do Pré-teste e Pos-teste

Desempenho Pré e Pos-teste
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- Parcial Pré-teste = Parcial Pos-teste

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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A partir das analises comparativas dos resultados, observamos uma diminui¢ao
nos dados apds o pos-teste nas questdes Q1, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7 e Q9, devido ao
namero de respostas corretas dessas questdes. Analogamente, notamos um aumento
na categoria "parcial* para as questbes Q2, Q8 e Q10, indicando que os alunos
acertaram mais alternativas do que no pré-teste. Essa tendéncia € mais claramente

visualizada no grafico 45 a seguir.

Gréfico 45- Comparacao dos resultados do Pré-teste e POs-teste

Desempenho Pré e Pos-teste

100%

80%
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m Parcial Pré-teste  m Parcial Pos-teste

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Como se percebe na Q1 na categoria parcial no Pré-teste tivemos 40% e no
Pés-teste chegamos a 16%, pois, na referida questdo no Pré-teste ndo houve acerto
nesta questao e no Pds-teste ja teve 12 acertos, caindo, portanto, o indice de alunos
gue haviam acertados de forma parcial no Pré-teste. De maneira analoga podemos
fazer essa mesma interpretacédo para as demais questdes. Ressalvamos que a Q10
aumentou o indice de acertos parciais, portanto, deve ser analisada de forma positiva,
pois, no Pré-teste os alunos erraram mais a referida questao.

Na categoria de quantitativos de questdes erradas tanto no Pré como no Pés-

teste € melhor visualizada nos gréaficos 46 e 47 abaixo.
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Gréfico 46 - Comparacao dos resultados do Pré-teste e Pos-teste

Desempenho Pré e Pos-teste
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Os dados do grafico acima, proporcionou fazermos as analises percentuais,

como esta demonstrado no grafico 45 abaixo.

Grafico 47- Comparacao dos resultados do Pré-teste e Pos-teste

Desempenho Pré e Pés-teste
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Os dados nos revelam que nas questdes Q1, Q2, Q7 e Q10 houve uma
pequena reducao na diferenca do Pré para o POs-teste, isto em relacdo as questdes
erradas. Porém, nas demais questdes (Q3, Q4, Q5, Q6, Q8 e Q9), houve um aumento
nos erros, resultados atenuados pela diminuicao dos indices da categoria Parcial, que

contribuiram para os aumentos dos acertos.
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No entanto, observou-se um aumento nos erros nas questdes (Q3, Q4, Q5, Q6,
Q8 e Q9). Esse aumento foi parcialmente compensado pela reducdo dos indices na
categoria "Parcial", o que, por sua vez, contribuiu para o crescimento dos acertos.
Vale ressaltar que, levando em consideragéo o publico-alvo, 0 aumento de erros nas
guestdes pode ser visto como uma estratégia do método de descoberta. Isso oferece
oportunidades para aprender a partir dos erros. Além disso, uma das intervencoes
mais eficazes vem do proprio aluno, ao identificar onde e em que aspecto o erro foi
cometido. Nesse contexto, S& (2019, p.17) “uma atividade de redescoberta néo
corresponde a uma demonstracao de um resultado mateméatico, mas sim ao momento
de exploracéo do objeto que antecede a demonstracéo do resultado”.

Certamente, o processo de aprendizagem nado se da apenas através do acerto,
mas também por meio dos erros. Estes ultimos oferecem aos alunos a oportunidade
de "aprender a aprender" (HENING, 1986, apud SA, 2019, p. 15).

No que tange as questdes deixadas em branco, vamos analisar a categoria a

partir dos gréaficos 48 e 49.

Grafico 48 - Comparacao dos resultados do Pré-teste e Pos-teste

Desempenho Pré e Pés-teste
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
De imediato e visualmente, percebemos no grafico 48 acima que no Pds-teste
houve reducgdes nas questdes deixadas em branco, porém, vamos tecer uma analise
por meio da porcentagem entre os dados apresentados e indicados no gréafico 49

abaixo.
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Gréfico 49 - Comparacao dos resultados do Pré-teste e Pos-teste

Desempenho Pré e Pos-teste
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O grafico 49 nos revelam que com excecdo da Q3, que em ambos os testes
permaneceram com 12% em branco, mas em todas as outras houve redugdes, com
destaques na ordem decrescente, para as questdes Q5, Q2, Q8 e Q10. Por exemplo
na Q5 caiu de 68% no Pré-teste para 32% no Pos-teste.

A relevancia neste sentido esta mesmo com o aumento das questdes erradas
do Pré para o Pd4s-teste, alguns que propuseram a fazer as questdes no Pos-teste
acertaram.

Para além destas analises comparativas, ressaltamos que se faz necesséario
outras técnicas de afericdes e inferéncias, particularmente, na area de estatistica
aplicada, para validarmos os resultados e/ou discorrermos acerca de possiveis
conclusBes das aplicagBes das sequéncias didaticas no ensino de funcao afim por
atividades. Quais sejam: coeficiente de correlacéo linear de Pearson (r) dos testes,
testes de hipdteses, a correlacdo entre o desempenho nos testes e fatores
socioecondmicos dos pesquisados e por ultimo, faremos algumas ponderagcfes das

observacdes in loco.

5.2 Coeficiente de correlacao linear de Pearson dos testes

Neste topico analisaremos as correlagdes entre as variaveis do questionario

socioeducacional e os resultados dos testes com o objetivo de verificarmos quais
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fatores influenciaram no desempenho dos discentes. Para tanto, aplicaremos a
técnica de coeficiente de correlacao linear de Pearson (r) que € um indice estatistico
gue estabelece associacéo linear entre variaveis, desenvolvido pelo cientista Karl
Pearson para examinar 0o que ocorre com uma delas quando a outra varia. Este
coeficiente varia de -1 a 1, onde o sinal indica a direcdo positiva ou negativa da
correlacéo.

Neste trabalho, o coeficiente (r) foi calculado por meio da ferramenta Office
Excel por meio do comando “=CORREL(matrizl; Matriz2)”. O quadro a seguir
apresenta os niveis de intensidade do mesmo, de acordo com Levin e Fox (2004, apud
SILVA, 2015, p. 161).

Quadro 35 - Classificacédo da Correlagcao

COEFICIENTE DE x
CORRELACAO CORRELACAO
r=1 Perfeita Positiva
0,8<r<1 Forte Positiva
0,5=<r<0,8 Moderada Positiva
0,1<r<0,5 Fraca Positiva
0<r<0,10 Infima Positiva
0 Nenhuma correlacéo
-0,1<r<0 infima Negativa
-0,5<r=<-0,1 Fraca Negativa
-0,8<r=<-0,5 Moderada Negativa
-1<r=<-0,8 Forte Negativa
r=-1 Perfeita Negativa

Fonte — Silva (2015, p. 161, adaptada).
Para analisar a correlacdo dos dados socioeconémicos e as respostas dos

discentes dos testes vamos usar o diagrama de dispersao, que corresponde ao
conjunto de pontos correlacionados entre as variaveis. Neste caso, existira correlacédo
linear entre as variaveis quando for possivel ajustar o conjunto de pontos a uma reta.
Segundo Barbetta (2012, p. 252, apud MIRANDA, 2021, p. 151) “uma maneira de
visualizarmos se duas varidveis apresentam-se correlacionadas é através do
diagrama de dispersdo, no qual os valores das variaveis sao representados por
pontos, num sistema cartesiano”.

Na primeira correlagao foi considerada a variavel “vocé gosta de Matematica?”
e a diferenca das notas no pré-teste e pos-teste do experimento. Conforme o quadro
36 abaixo.

Quadro 36 - Parametrizacdo dos dados — vocé gosta de matematica
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vocé gosta de matematica?

Parametrizacao

Nenhum pouco 1
Pouco 2
Muito 3

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Quadro 37 - Correlacéo: a diferenca das notas nos testes e vocé gosta de
matematica?

Dupla/
discente

pré-teste

Pos-teste
Yi

Diferenca

VOCé gosta de
matematica?

D2/D22

8

4

D4/D27

8

D5/D9

D6/D10

(%,

D11/D23

[EY
o

D12/D26

D13/D19

D14/D21

D15/D31

D16/D24

D17/D28

D18/D25

D32/D46

D33/D48

D34/D38

D35/D44

D39/D41

D42/D47

D45/D49

D1

D7

D8

D36

D37

D40

wlo|lr| NdoO|Rr|dR|NMOIM|OjlWo|Oo|O|kR|kR|ola|o|kRr|un| s R

OININ UV O P OW O WINI WINOOIN O|FR|R|N|O

WIN P WNPRPRIRPRPRPERPNRPRPNWNOROIRIOPUUO W

WINITWININWINIEPINDNWWINNNRERINNNRERNPEPRNDNW

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O quadro acima gerou o grafico 50 de dispersao abaixo.



180

Gréfico 50 - Dispersao: a diferenca das notas nos testes e vocé gosta de

matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O coeficiente linear de Pearson (r) para a correlacdo entre ter vocé gosta de
matematica e a diferenca das notas nos testes, foi r = 0,17. Sendo um resultado
positivo e proximo de zero, a correlacdo é classificada como Fraca Positiva, pois, 0
coeficiente de relagdo se encontra no intervalo de 0,1 < r < 0,5. Desta forma,
concluimos que o fato da maioria dos discentes responderam gostar “pouco” de
matematica ndo influenciou no resultado dos testes.

Para o exemplo a seguir o coeficiente linear de Pearson (r) serd utilizado para
verificar a correlacdo entre a variavel “dificuldade em aprender matematica” e a
diferenca das notas nos testes. Conforme a parametrizacdo para a dificuldade em

aprender matematica apresentada no quadro 38.

Quadro 38 - Parametrizagao dos dados: vocé tem dificuldade para aprender
matematica?

Vocé tem dificuldade para aprender

matematica? Parametrizagao

Nao 1
Um Pouco 2
Muito 3

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

A parametrizacédo dos dados do quadro 38 foi aplicado no quadro 39 abaixo.
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Quadro 39 - Correlacéo: a diferenca das notas nos testes e vocé tem dificuldade
para aprender matematica?

Dupla/ | pré-teste | Pés-teste | . Vocé tem dificuldade para
discente X; Vi Diferenca aprender matematica?
D2/D22 4 8 4 1
D4/D27 5 8 3 2
D5/D9 1 7 6 2
D6/D10 0 5 5 2
D11/D23 6 10 4 2
D12/D26 0 0 0 2
D13/D19 1 2 1 3
D14/D21 1 1 0 2
D15/D31 0 1 1 3
D16/D24 0 0 0 3
D17/D28 0 2 2 2
D18/D25 5 8 3 2
D32/D46 0 2 2 2
D33/D48 2 3 1 3
D34/D38 0 2 2 2
D35/D44 2 3 1 2
D39/D41 1 0 1 2
D42/D47 4 3 1 1
D45/D49 1 0 1 3
D1 0 4 4 2
D7 4 6 2 2
D8 2 5 3 2
D36 1 2 1 1
D37 0 2 2 2
D40 3 0 3 2

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O gréfico 51 de dispersao abaixo demonstra os resultados do quadro 39 acima
apontando o coeficiente de Pearson (r) sua intensidade e direcao, tais indicativos €
comparado com o quadro 84 - Classificacdo da correlacdo para fazermos as anélises

conclusivas das variaveis, conforme segue abaixo.
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Gréfico 51 - Correlacao: a diferenca das notas nos testes e vocé tem dificuldade
para aprender matematica?

35
3e o

§ 2,5 r=-0,286
(&)
S 20 ° e ° ° °
©
S 15
25t
% T 1 ° °
S5
3 c 05
==
©
= 0
I 0 1 2 3 4 5 6 7
‘§ Diferenca das notas nos testes
>

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O resultado do coeficiente de correlacdo de Pearson para as variaveis diferenca
das notas nos testes e vocé tem dificuldade para aprender matematica? foir = - 0,286.
Como este resultado pertence ao intervalo - 0,5 < r < - 0,1, sendo um valor negativo
proximo a zero, concluimos que esta correlagédo é Fraca Negativa.

Assim sendo, corroboramos que o fato dos discentes sentirem pouca
dificuldade, néo interferiu de forma significativa nos resultados do pré-teste e pos-
teste.

A verificagdo do coeficiente linear de Pearson (r) abaixo se deu para verificar a
correlagdo entre a variavel “vocé se distrai nas aulas de matematica?” e a diferenca
das notas nos testes. Considerando a parametrizacéo para a variavel supracitada, de

acordo com o quadro 40 a seguir.

Quadro 40 - Parametrizacao dos dados: vocé se distrai nas aulas de matematica?

Vocé se distrai nas aulas de

matematica? Parametrizagéo

Nao, eu sempre presto atencao 1
Sim, eurfbconsigo prestar atencao 2
As vezes 3

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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Quadro 41 - Correlacéo: a diferenca das notas nos testes e vocé se distrai nas aulas
de matematica?

Dupla/
discente

pré-teste

P6s-teste
Yi

Diferenca

Vocé se distrai nas aulas de
matematica?

D2/D22

D

D4/D27

D5/D9

D6/D10

D11/D23

D12/D26

D13/D19

D14/D21

D15/D31

D16/D24

D17/D28

D18/D25

D32/D46

D33/D48

D34/D38

D35/D44

D39/D41

D42/D47

D45/D49

D1

D7

D8

D36

D37

D40

wlolr|INv|dokr|dR|(NO|MV OOl ||k |k |o|lo|o|k|u|s X

ONINNNOPRIOIWOIWINIWIN|IOIN|OR|RIN|O

WIN|IRPIWINIARPIRPRIRPIRINERPINWINIO|R|IO/RIO|RRIITIO|W
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Gréfico 52 - Correlacao: a diferenca das notas nos testes e vocé se distrai nas aulas
de matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Para as variaveis “diferenca nas notas nos testes” e “vocé se distrai nas aulas
de matemética?” o coeficiente linear de Pearson encontrado foi r = 0,05. Este
resultado indica uma correlagdo infima Positiva com coeficiente pertencente ao
intervalo 0 <r < 0,1. Com isso observamos que, apesar da parametrizagao dos dados
apontarem que a maioria dos discentes responderem que as vezes se distrai nas aulas
de matematica, esta caracteristica nao interferiu significativamente nos resultados dos
testes.

Com intuito de confirmarmos a tendéncia que a melhora nas notas no pos-teste
€ correlacionada a aplicacdo das estratégias didatica-pedagdgicas da sequéncia
didatica por meio de atividades no ensino da funcédo afim, vamos fazer mais uma
andlise do coeficiente linear de Pearson. Desta vez, a correlagdo entre a variavel
“Vocé consegue entender as explicagbes dadas nas aulas de matematica?” e a
diferenca das notas nos testes. Considerando a parametrizacao para a variavel acima

citada.

Quadro 42 - Parametrizagéo dos dados: Vocé consegue entender as explicagcdes
dadas nas aulas de matematica?

Vocé consegue entender as explicagdes
dadas nas aulas de matematica?

Sempre 1

Quase sempre 2

As vezes 3

4

5

Parametrizacéo

Poucas vezes

Nunca
Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Quadro 43 - Correlacéo: a diferenca das notas nos testes e vocé consegue entender
as explicacdes dadas nas aulas de mateméatica?

Dupla/ | pré-teste | Pos-teste | _. Voce consegue entender as
discente %, yi Diferenca | explicacfes dadgs_ nas aulas
de mateméatica?
D2/D22 4 8 4 2
D4/D27 5 3 4
D5/D9 1 6 2
D6/D10 0 5 3
D11/D23 6 10 4 3
D12/D26 0 0 3
D13/D19 1 2 1 3
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D14/D21
D15/D31
D16/D24
D17/D28
D18/D25
D32/D46
D33/D48
D34/D38
D35/D44
D39/D41
D42/D47
D45/D49
D1

D7

D8

D36

D37

D40 3
Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

ORI NP O|IFR|PPIFLINOINO UWWO|O|O|F

OININ UV O P O WI O WIN WINI OOIN O|FR|K
WINIRPIWNPRPRIRPRPRPRPRPINRPRPNWNO|IFRIO
W P RINIPIWPEARINDNMNMDNMNMNDNMNMNWOW WP WOIWN

Gréfico 53 - Correlacao: a diferenca das notas nos testes e vocé consegue entender
as explicacdes dadas nas aulas de matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O valor do coeficiente de correlagao linear de Pearson para a “diferenca das
notas nos testes” e a variavel “vocé consegue entender as explicacdes dadas nas
aulas de matematica?” foi de r = - 0,074, comprovando uma correlacdo infima

Negativa, pois, este valor se encontra entre o seguinte intervalo - 0,1 <r < 0. Este
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resultado é muito proximo de zero e sendo negativo, logo, podemos evidenciar que o
fato da maioria dos discentes afirmarem as vezes entender as explicacdes dadas nas
aulas de matematica teve pouca influéncia nos resultados dos testes.

Em sintese, podemos sintetizar os dados acerca os coeficientes de Pearson (r)
no quadro abaixo, para uma melhor compreensao das correlagdes entre as variaveis
analisadas e as respostas dos testes, sobretudo, no pés-teste.

Quadro 44 - Resultados da Correlacao Linear de Pearson

COEFICIENTE LINEAR

VARIAVEL DE PEARSON () | INTENSIDADE | DIREGAO
Vocé gosta de matematica? r=0,17 Fraca Positiva
Vocé tgm dificuldade para aprender r=-0,286 Fraca Negativa
matematica?
vocé se distrai nas aulas de r=0,05 infima Positiva

matematica?

Vocé consegue entender as )
explicacbes dadas nas aulas de r=-0,074 Infima Negativa
matematica?

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

As correlacdes entre os fatores socioecondmicos e a variacdo das notas entre
0 primeiro e segundo teste mostraram-se infimos e fracos. Conforme a literatura
estatistica (ver Quadro 35), concluimos que esses fatores nao tiveram impacto
significativo nos resultados dos testes relacionados a sequéncia didatica empregada.
Assim, é possivel afirmar que as estratégias metodoldgicas adotadas foram bem-
sucedidas e eficazes, auxiliando no desenvolvimento cognitivo dos alunos no que se
refere ao ensino e aprendizado da funcéo afim por meio de atividades.

Na continuidade apresentamos o teste de hipéteses aplicado aos resultados do
experimento, vislumbrando obter outras conclusGes estatisticas sobre a referida

tematica.
5.3 Teste de hipdteses

Nesta etapa vamos recorrer aos calculos estatisticos para auxiliar nas tomadas
de decisbes acerca dos resultados obtidos no decorrer das aplicagbes da pesquisa,
sobretudo, aferir e inferir as informacdes produzidas pelos pré-teste e pos-teste dos
resultados das atividades por meio da sequéncia didatica envolvendo funcao afim,
assim nos questionar se 0 que ocorreu com 0s sujeitos de nossa pesquisa ocorreria

com todos os outros estudantes nas mesmas condi¢cbes. Os resultados obtidos
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ocorreram ocasionalmente ou se deram a partir da aplicagdo da sequéncia didatica?

Portanto, aplicaremos a técnica estatistica do teste de hipotese, que segundo
(LARSON; FARBER, 2016, p. 323-324, apud FELIX, 217, grifo do autor):

Um teste de hipétese € um processo que usa estatisticas amostrais para
tentar uma afirmacdo sobre o valor de um pardmetro populacional. Uma
afirmacao sobre um paradmetro populacional € chamado hip6tese estatistica.
Para testar uma afirmacdo sobre um parédmetro populacional, vocé deve
especificar, cuidadosamente, um par de hipéteses — uma que represente a
afirmacao e outra, seu complemento. Quando uma dessas hipoteses é falsa,
a outra deve ser verdadeira. Qualquer uma das hipéteses — a hipotese nula
ou a hipotese alternativa — pode representar a afirmacao original.

Depreendemos assim que h& duas hipéteses para as amostras populacionais,

uma hipétese nula e outra alternativa. As quais, dependendo dos resultados pode ser

refutada uma ou a outra. Para corroborar com esse entendimento, Mann (2006, p.

379) cita que:

a) Hipotese nula (H,) corresponde a uma afirmacdo (ou declaracdo) em
relagdo a um determinado parametro da populagéo, que € presumida como
verdadeira, até que seja declarada falsa.

b) Hipdtese alternativa (H,) corresponde a uma afirmac¢éo em relagdo a um
determinado parametro da populacdo, que sera verdadeira se a hipétese nula
for falsa.

Imbuido desta compreenséo, estabeleceremos duas hipéteses para aferirmos

os resultados da nossa pesquisa:

» Hipodtese nula (Hy): a média do pré-teste € maior ou igual & média do pos-teste.

Hot fe Z phy < e =ty 20 2 d 2 g

> Hipotese alternativa (H,): a média do pré-teste € menor que a média do pos-teste.

Ha:.ux<.uy S UxT Uy < 0‘.‘&<Hd

Para uma melhor compreenséo da interpretacéo dos resultados das hipéteses

relacionados ao tamanho das médias, acompanhe o quadro a seguir.
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Quadro 45 - Tipos de Curva Normal

Hipoteses Curva Normal Interpretagao da cauda
Hy: p1 = p2 ]
(média 1 = média 2) an _, | E um teste bicaudal com
N 2% | regides de rejeigio de H,
Hoip1# p2 —1 Ho I | em ambas as caudas.
(média 1 # média 2)
Hy: pd = p2 | | E um teste com cauda a
(média 1 = média 2) o : \ esquerda, que possui
N o . regido de rejei¢do de
Hg,: pl<u2 — & Hy,, na cauda da
(médla 1 < média 2) esquerda_
CHotpl=p2 E um teste com cauda a
(media 1 = média 2) : @ | direita, que possui regiéo
H,: p1>u2 " Ho P de rejeigép _de Hy,, na
(média 1 >média 2) cauda da direita.

Fonte: Silva (2015, p. 175).

A estatistica de teste padronizada t-student para amostras dependentes é dada

pela seguinte equacéao:

_ d—pg :
tealc = —Sgq onde:

Jn
n — é o0 nimero de sujeitos da pesquisa;

d — é a diferenca entre os resultados no pré-teste e no pos-teste;

d — é a média das diferencas nas notas do pré-teste e pds-teste, calculado como,

Ytd;
n

d=
Uy — € a média hipotética das diferencas de dados emparelhados na populacéo;

S4 — € 0 desvio padrao amostral da diferenca entre os resultados no pré-teste e no

—d)2
pos-teste, calculado como: S; = /—Z(i‘_ld )

O grau de liberdade (GL) é o elemento utilizado para construir o grafico da t-
student, que € calculado subtraindo 1 da amostra, devido analisarmos amostras de 25
discentes (19 duplas, 6 alunos individuais), entdo em ambas, o grau de liberdade sera
n—1= 25 —-1= 24.

Para auxiliar com os célculos das médias dos testes e suas implicacoes,

produzimos o quadro 46 abaixo.



Quadro 46 - Comparacéao dos resultados do Pré-teste e Pds-teste

Acertos

Duplas/alunos | pré-teste | Pds-teste Diferenca (d

Xi Vi d=x-y) | —d)"2
D2/D22 4 8 -4 5,5696
D4/D27 5 8 -3 1,8496
D5/D9 1 7 -6| 19,0096
D6/D10 0 5 -5| 11,2896
D11/D23 6 10 -4 5,5696
D12/D26 0 0 0 2,6896
D13/D19 1 2 -1 0,4096
D14/D21 1 1 0 2,6896
D15/D31 0 1 -1 0,4096
D16/D24 0 0 0 2,6896
D17/D28 0 2 -2 0,1296
D18/D25 5 8 -3 1,8496
D32/D46 0 2 -2 0,1296
D33/D48 2 3 -1 0,4096
D34/D38 0 2 -2 0,1296
D35/D44 2 3 -1 0,4096
D39/D41 1 0 1 6,9696
D42/D47 4 3 1 6,9696
D45/D49 1 0 1 6,9696
D1 0 4 -4 5,5696
D7 4 6 -2 0,1296
D8 2 5 -3 1,8496
D36 1 2 -1 0,4096
D37 0 2 -2 0,1296
D40 3 0 3| 21,5296
Soma 43 84 -41 105,76
Média 1,72 3,36 -1,64
Desvio
padrdo 2,1

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Média do pre-teste: u, =

n
i Xi

25

Sy = = =1,72

189
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Yty _ 84
n _>/“L3’_25_3’36

Méedia do pro-teste: u, =

.—d)2
Desvio padrao da diferenca: S; = 2(imd)” _, Sq = /1025:6 =21

n-—1
d— ugy —-1,64
tealc = T = teaic = 21 =-39
Vn V25

Para confirmamos quais hipoteses sera aceita, doravante vamos adotar o
célculo probabilistico da curva normal para a modalidade t-student com o uso do
GeoGebra online (software de geometria dindmica) com 0s seguintes parametros:
nivel de significancia a = 0,05 e de confianca: 1 - a = 0,95, uma vez que é bem aceito
na area de pesquisa cientifica. Desta forma, apresentamos a seguir o gréfico da curva

normal.

Grafico 54 — Curva Normal
/ N\
\
/ \
/N

\
t. = - .
3.9 Regido aceitavel
Regido critica
S~

Student ~ GL 24

1/ I C

P(Xs —17109 )= 005

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Com base nos resultados acima devemos aceitar a hipétese nula (Hy), s€ tcqc
> ti_, OU rejeitar, se t.q. < tij_¢- A hipOtese nula esta representada na regiao
aceitavel do grafico 53. Como o valor de t g < to95 > —3,9 < —1,71, concluimos que
devemos rejeitar a hipétese nula (H,) e aceitar a hip6tese alternativa (H,), pois o
resultado do teste esta fora do intervalo de (H,), localizado na regiéo critica a esquerda
da curva normal do gréfico acima. Assim sendo o nivel de confianca (1 - a=1 - 0,05
= 0,95) possibilitada afirmar que a hipétese alternativa (H,) foi aceita e a hip6teses
nula (H,) foi descartada. Em outras palavras, afirmamos que as médias do pré-teste

foram menores do que as médias do poés-teste, ou seja, a metodologia de ensino
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aplicada para o ensino de funcédo afim obteve resultados melhores por parte dos
discentes na resolucéo de questdes de funcao afim.

As andlises estatisticas acima, somada aos resultados das andlises de
correlagdes, aponta para a conclusdo que o bom aproveitamento dos alunos possui
como fator decisivo as estratégias didatico-pedagdgicas das aplicacbes das
sequéncias didaticas por meio de atividades, de forma particular, de ensino de funcéo
afim por atividades. Conforme corrobora Silva (2018, p.166) “na estatistica, o uso das
correlacdes € usado justamente para designar a forca que mantém unidos dois
conjuntos de valores, uma vez que tem como seu 0 objeto de estudo a verificacdo da

existéncia e do grau de relagao entre duas variaveis”.

5.4 A correlacdo entre o desempenho nos testes e fatores socioeconémicos
dos pesquisados

Nesta etapa do trabalho apresentamos as analises das informacdes produzidas
inerentes a aplicacdo do questionario socioecondmico utilizado na experimentacdo em
relacdo ao desempenho dos estudantes nos testes, com intuito de verificarmos qual a
provavel ligagdo entre o desempenho dos estudantes, os fatores externos a sala de
aula e a visdo do estudante sobre a Matemética no tocante a resolucéo das questdes
sobre funcéo afim. Ressaltamos que cada dupla de discente foi considerada para
efeito de calculos como sendo um participante. Assim sendo, os dados analisados séo
de 19 duplas e 6 alunos individuais, totalizando 25 participantes. As informacgdes
contidas a seguir referem-se ao numero de acertos de cada discente nos dois testes
(pré e pés-teste), formando uma terna (discente, nota no pré-teste, nota no pos-teste),

como mostra 0 esquema abaixo.

Discentes Notas Pré-teste Notas Pos-teste

A seguir iniciaremos pela correlagdo entre as variaveis observadas a partir dos
guestionamentos “vocé tem habito de estudar matematica fora da escola?” e “quem
lhe ajuda nas tarefas extraclasse de matematica?” Conforme os resultados

sintetizados no 47 abaixo.



Quadro 47 - Habitos de estudos extraclasse, ajuda recebida nas tarefas de

matematica e desempenho nos testes
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Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de matematica?
Prof_essor Pai Mae Irmao Amigo Ninguém Outros
particular
© ; (Dgs/Dgg; 1;5)
= L119 (Do /D 050) (Doc/D1070:0)
e periodo (D17/Dag; 03 2) DofDorr3) (D10/D25:5: 8)
g de prova i (D3s/Ds4: 2:3)
g (D4s5/D4o; 1;0)
S
= =
-g c_; ?O na (Doz/Dyz; 4; 8) (Dog; 2;5)
Z | véspera (Do7; 4;6) (D‘” /D“flfz) (D33/Dag; 2; 3)
® | da prova i (D36:152)
O © -
'g g S6 nos
£ 5| finsde (D15/Ds1; 0; 1) (D34/Dsg; 0; 2)
\C =
b= sSemana
£ Alguns (Dos;0:4) (D04/D735; 7)
- dias da o1 (D16/D24; 0; 0) (D14/D2151;2)
@ (D32/D4s; 0;2) (D37;0;2)
8 semana. 37, %
= | Todo dia | (D1;/Dy;7;10) (D39/D4s; 15 0) (D4o; 3; 0)

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

Os dados do quadro 47 acima nos fornece que 48% dos discentes ndo recebem
ajuda de ninguém nas atividades de matematica fora da escola, isto €, 13 discentes.
Destes 5 estudam s6 no periodo de prova, percebemos que 3 discentes avancaram
nos pos-teste e 2 deles, ndo; 3 estudam na véspera da prova sendo que eles foram
melhores no pos-teste; 1 estuda sé nos fins de semana, porém, também melhorou no
pbs-teste; e 3 responderam que estudam em alguns dias da semana, entretanto, todos
eles conseguiram avancar no desempenho do pos-teste.

Depreendemos que 1 discente (D,,) apesar de responder que estuda todos os
dias e recebe ajuda de um amigo, nhdo conseguiu avancar no pos-teste. Para além
disso, percebemos que regrediu, uma provavel resposta para sua regressao foi o que
relatamos anteriormente, que no pos-teste alguns alunos se mostraram sem interesse
de responder, mesmo apoés a intervencgdo pedagogica.

Dos discentes pesquisados 16% responderam que sédo ajudados por irmaos,
totalizando 4 participantes. Destes, 2 discentes (D,,/D,¢ € D4, /D4-) responderam que
s6 estudam no periodo de prova, porém, ndo conseguiram melhorar seus
desempenhos no poés-teste; 2 deles (Dy,/D,, € D,3/D;9) apesar de responderem que

estudam s6 na véspera da prova, avancaram no pos-teste.
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Trés dos participantes (12%) responderam que sao ajudados por suas maes e
gue estudam (1 S6 nos fins de semana, 1 Alguns dias da semana, 1 Todo dia),
contudo, apenas um deles (D;5/D3;) conseguiu avancar no pos-teste.

Quatro participantes responderam ser ajudados pelos pais e que tém habitos
de estudarem fora da escola, isto corresponde a 16% e todos avancaram no pés-teste.
Apesar deles responderem que estudam (1 s6 no periodo de prova, 1 s6 na véspera
da prova, 2 alguns dias da semana).

Apenas 4% dos alunos, ou seja, 1 (D;,/D,3) participante respondeu que é
ajudado por professor particular e tem habitos de estudar fora da escola. Ele foi bem
no pré-teste e avangou ainda mais no pos-teste.

Em geral, nesta categoria de correlacdo de quem ajuda e habitos de estudarem
fora da sala de aula, 76% dos participantes avancaram de forma significativa no pés-
teste. Destes 40% n&o tinham ajuda de ninguém, 12% tiveram ajuda dos irmaos, 4%
foram ajudados pela méae, 16% ajudados pelos pais e 4% foram ajudados por
professor particular. Por conseguinte 18% nao conseguiram melhorar seus
desempenhos no ensino da matematica, mesmo apos a aplicacdo da sequéncia
didatica. Contudo, com o a estratégia da técnica da descoberta, percebemos que os
alunos que erraram podem aprenderem, ja que experienciaram na pratica, uma forma
de ndo alcancar os calculos corretos, assim se aprende por essa estratégia tanto
acertando como errando.

A seguir veremos a correlagdo entre os seguintes questionamentos: “Qual a
escolaridade do seu responsavel?” e “Vocé tem dificuldade para aprender

matematica?” conforme o quadro 48 abaixo.

Quadro 48 - Escolaridade do responsavel, dificuldade em aprender matematica e
desempenho nos testes

Qual a escolaridade do seu responsavel?
2 Fundamental

Médio .

incompleto

Superior Fundamental Analfabeto

(Do2/D22;4;8)
(D11/D43;7; 10)
(D36;1;2)

(D01i 0; 4’)
(Dos/Dos; 1;5)

Vocé tem dificuldade

para aprender

Um pouco

(D34/D3g; 0; 2)
(D1g/D3s;5; 8)
(D42/D47; 43 3)

(Do7;4; 6)
(Dog; 2;5)
(D32/D4g; 05 2)
(D35/D44; 2;3)
(D4o; 3; 0)

(D17/D2g; 0; 2)
(D37;0;2)
(D4s/Dao; 1;0)
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(Dg6/D10; 0; 0)
(D33/Dag; 2; 3) (D12/D26; 0; 0)
(D13/D19; 15 2)

Muito (Do4/D27;5;7) (D16/D34; 0;0)
(D14/D21;1;2) (D39/D41;1;0)
(Dy5/D34;0;1)
Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

A partir das informagdes produzidas pelo quadro 48 observamos que grande
parte, 48% dos sujeitos da pesquisa, afirmaram que seus responsaveis possuem o
ensino médio, isto representa 12 participantes. Destes 12% (3 discentes) afirmaram
nao ter dificuldades, inclusive todos melhoram o desempenho no pés-teste; 28% (7
discentes) disseram ter um pouco de dificuldade, apesar que apenas o discente (D)
ter regredido no pds-teste, os demais tiveram desempenho melhores no pés-teste; e
8% (2 discentes) dos consultados (D,¢/D,4 € D39/D4;) afirmaram ter muita dificuldade
para aprender matematica, que alias, eles ndo foram bem no pos-teste.

Seis (24%) dos participantes da pesquisa responderam que 0s pais possuem
nivel superior e 3 (12%) responderam ter um pouco de dificuldade para aprender a
matematica e 3 (12%) responderam ter muita dificuldade, apesar deles todos (24%)
terem se saido bem no pés-teste.

Quatro deles (D;7/D,g, D37, D4s/Da4g, D33/Dyg), 1SS0 €, 16% dos pesquisados,
responderam que 0s seus responsaveis possuem nivel fundamental. Destes, 12%
disseram ter um pouco de dificuldade em aprender mateméatica e 4% responderam ter
muita dificuldade para aprender a matematica. Entretanto, apenas o participante
(D45/D4o) apresentou regressao no pos-teste, os demais avancaram.

Trés (12%) dos participantes disseram que Seus responsaveis possuem
fundamental incompleto, e que eles (discentes) tém muita dificuldade para aprender a
matematica. Tanto é que apenas o participante (D;3/D9) melhorou seu desempenho
no pos-teste; os outros dois (Dye/Dio € Di2/Dy6) N&0 tiveram nenhum acerto.
Ressaltamos que estes sao alunos que se negaram a participar de forma efetiva nas
resolucdes das atividades, mesmo apos de uma intervencao pedagogica do professor
pesquisador/mediador.

De forma geral, podemos perceber pelas informacdes colhidas e sintetizadas
no quadro 48 acima, que 76% (19 participantes) melhoraram seus desempenhos,
sendo 36% (9 participantes) de responsaveis de nivel médio; 25% (6 participantes) de
responsaveis de nivel superior, 12% (3 participantes) sdo de responsaveis de nivel
fundamental e 4% de responsaveis de fundamental incompleto. Para além destas

analises, podemos também afirmar que 44% (11 participantes) que melhoram seus
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desempenhos no pés-teste disseram ter um pouco de dificuldade para aprender a
matematica; 20% (5 participantes) que também melhoram seu desempenho no poés-
teste disseram ter muita dificuldade para aprender a matematica.

Por fim, porém, ndo menos importante, 24% (6 participantes) ndo melhoram
seus desempenhos, a maioria destes 16% (4 participantes) disseram ter muita
dificuldade para aprender a matematica, e os 8% (2 participantes) disseram ter um
pouco de dificuldade.

Para darmos continuidade as afericbes das correlagbes dos dados,
apresentaremos os resultados dos seguintes questionamentos: “vocé tem dificuldade
para aprender matematica?” e “vocé considera as explicacdes do professor de
matematica?”, de acordo com o quadro 49 abaixo.

Quadro 49 - Dificuldade em aprender matematica, explicacdes do professor de
matematica e desempenho nos testes

Vocé tem dificuldade para aprender matematica?
N&o Um pouco Muito
= (Dy6/Dys; 0; 0)
i - Ds; 0; 2 16/ Y24, Y,

@ | " (D7:0:2) (Das/Dasi 1;0)
18 8
M =
Qo g Regular B (D4o; 3;0) -
<o
X =
(IS (Do1; 0;4)
% S (D14/D21;1;2) (D13/D15; 152)
s 2 Boa (D17/D3g; 0;2) (D15/Ds1;0; 1)
) (D34/D3s; 0;2) (Dys/Dys; 5; 8) (D33/Dag; 2; 3)
% B (Dsy/Dag; 05 2) (D39/D41;1;0)
S 3 ;0;
2 g (Dg6/D10; 0; 0)
8 qé (Doz/Dzz; 4 8) EBEZ;:;: g (Do4/D27;5;7)
(8 o Excelente (Dl(llgDz-S{?z;)lO) (Dy/Dye; 0; 0) (Dos/Doo; 13 5)
g 36~ (D35/D44;2;3)

(D42/Da7;4;3)

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

As informagdes contidas no quadro 47 nos revelam que 52% (13 participantes)
disseram ter um pouco de dificuldade para aprender matematica. Apesar destas
afirmacodes, 40% (10 participantes) melhoram seus desempenhos no pos-teste e 12%,
nao melhoram. Para além disso, 4% consideram as explica¢cées do professor ruim, de
forma equivalente, isto €, 4% dos discentes consideram regular; bem como, 20% e
24%, respectivamente, consideram as explicacdes boas e excelentes.

Oito participantes (32%) responderam ter muita dificuldade em matemaética.
Porém, 20% deles melhoram seus desempenhos no pos-teste. Apenas 12% dos

discentes (D16/D24, D45/Dag, D39/D4q), NGO melhoram seus desempenhos no poés-



196

teste; quanto as consideracdes acerca das explicagdes do professor de matemética
podemos afirmar de acordo com os dados que 8% dos discentes consideram as
explicacdes “ruim”, 16% consideram as explicagdes “boas” e 8% deles consideram as
explicagcbes do professor de forma “excelente”.

Quatro dos participantes (16%) disseram nao ter dificuldade para aprender a
matematica, tendo seus melhorado seus desempenhos no pés-teste. Destes 4% (1
participante) consideram as explicagdes do professor de matematica de forma “boa”
e 12% (3 participantes) consideram as explicagdes de forma “excelente”.

De maneira geral, percebemos que 44% dos pesquisados consideram as
explicagdes do professor de forma “excelente”, 40% consideram de forma “boa”, 4%

consideram “regular” e 12% consideram de forma “ruim”.

5.5 Alguns pontos inferidos na observacéao in loco

Durante as visitas e a aplicacdo das atividades relacionadas a dissertacao,
observou-se uma variedade de comportamentos e atitudes dos alunos em sala de
aula. A complexidade das relacdes interpessoais entre 0os colegas e o nivel de
interesse deles em uma educacao de qualidade tornou-se um aspecto ambiguo para
a pesquisa. Enquanto alguns alunos demonstravam alto grau de atencdo e
envolvimento, outros pareciam indiferentes ou claramente desinteressados. Por
exemplo, enquanto alguns alunos faziam perguntas e participavam ativamente, outros
pareciam distraidos ou desengajados, apesar das mediacdes do professor
pesquisador/mediador.

Para corroborar com essas observacgdes cito a fala de dois dos alunos que nao

aceitaram participar das atividades mesmo estando na sala de aula.

Professor pesquisador/mediador: “Vamos participar das atividades, vocés
sabem que o professor titular da turma vai considerar a participacéo de vocés
nesta pesquisa”.

Aluno D30: “ndo vou professor, ndo sou obrigado a participar contra minha
vontade e também nao gosto muito da matematica”.

Professor pesquisador/mediador: “vamos participar, o que pode acontecer
€ vocé aprender ainda mais sobre a matematica, quica vocé passa a gostar
da matematica”.

Aluno D30: “nao quero”.

Aluno D43: “eu também ndo tenho interesse em participar das atividades, sei
que nao vai valer pontos”.

Professor pesquisador/mediador: “gostaria demais da participagdo de
VvOoCcés, porém, respeito sua posi¢do, peco apenas que nao interfiram no
processo dos demais alunos”.
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Podemos inferir dos didlogos acima diversas nuances sobre a relacdo
pedagogica e a motivacdo dos alunos em sala de aula. O professor
pesquisador/mediador, ao incentivar a participacdo dos alunos nas atividades,
destaca a relevancia da pesquisa e a possibilidade de reconhecimento por parte do
professor titular. No entanto, o Aluno D30 expressa resisténcia, justificando sua
relutdncia com uma aversado a matematica. A tentativa do professor de reverter essa
postura, sugerindo que a participacao poderia até mesmo alterar a percepcao do aluno
sobre a matéria, ndo surte efeito. O Aluno D43, por sua vez, associa sua participacao
a recompensa imediata, no caso, a pontuacdo. O professor, ao final, demonstra
empatia e respeito pelas decisdes dos alunos, mas refor¢a a importancia de manterem
um ambiente propicio ao aprendizado dos demais. Este dialogo ressalta a
complexidade da motivacao estudantil e a necessidade de abordagens pedagogicas
flexiveis, que considerem as individualidades e percep¢Bes dos alunos sobre o
processo de aprendizagem.

Quando se observa a dinamica de uma sala de aula, é evidente que a atencao
e o0 comportamento dos estudantes variam amplamente. Uma minoria, por exemplo,
busca constantemente ser o centro das atencdes, almejando o status de "popular”.
Esses alunos frequentemente desviam a atencdo da classe com brincadeiras e
piadas, buscando a reacdo dos colegas. Em varias ocasides, foi necessario intervir
para garantir a produtividade e o foco nas atividades propostas.

Além dessas questbes comportamentais, houve desafios logisticos durante a
execucao da pesquisa. Um exemplo marcante foi o pedido do professor titular para
interromper a pesquisa devido ao inicio da semana de avaliacbes da escola.
Adicionalmente, enfrentei dificuldades para obter as folhas de testes dentro do tempo
previsto de duas aulas, ou seja, 90 minutos. Embora tenha sido necessério fazer
ajustes e esperar um pouco mais, no final, tudo se resolveu.

A diversidade de comportamentos e atitudes em sala de aula reflete a
complexidade da jornada educacional. Cada aluno traz consigo uma bagagem unica,
influenciada por fatores pessoais, familiares e sociais. Como educador, € fundamental
reconhecer essas diferencas e adaptar-se a elas, buscando estratégias que atendam
as necessidades de todos.

No entanto, apesar dos desafios, a experiéncia foi extremamente gratificante.
Como professor, € uma alegria perceber e fazer parte da trajetéria educacional desses

alunos. Muitos deles demonstraram dedicacéo, esfor¢o e uma notavel capacidade de
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assimilar novos conceitos, reforgcando a ideia de que, com o apoio adequado, todos
tém o potencial para aprender e crescer.

Enfim, a sala de aula é um palco de exceléncia para a formacéo de qualidade,
de reflexdo da nossa sociedade e de preparar os futuros cidadaos para atuar nas
diversas areas de conhecimento e pesquisa. Sendo por natureza, o palco e/ou

laboratério de um professor.

5.6 Confronto entre as analises a priori e andlise posteriori das atividades para
o ensino de fungé&o afim

A literatura estatistica, juntamente com os testes detalhados neste trabalho,
permite uma analise aprofundada dos resultados do experimento. Especificamente,
foi possivel examinar o coeficiente de correlagéo linear de Pearson, os resultados das
hipéteses testadas e a correlagdo entre 0 desempenho nos testes e os fatores
socioecondmicos dos participantes. Essas analises indicaram uma validacao positiva
das atividades realizadas durante o estudo. Para dar destaque a essa conclusao,
vamos comparar os resultados das atividades, analisando-os tanto a priori quanto a
posteriori. Isso nos ajudara a entender o impacto do ensino da funcao afim através de
atividades experimentais, conforme sera apresentado a seguir.

Apresentamos no quadro 50, o confronto entre as analises a priori e a posteriori
das atividades, com o intuito de validar aplicacdo das sequéncias didaticas no ensino

da funcao afim.

Quadro 50 — Analise a priori e Analise a posteriori das 6 atividades aplicadas

Atividade | Descricdo | Andlise Assertivas Validag&o
Esperamos que os alunos possam
Andlise a | estabelecer a relacdo de
Descubra a priori correspondéncia existente entre dois
1 minha reara conjuntos de nimeros dados. Positiva
9 . Identificamos que 75% dos alunos
Analise a | . ~
osteriori informaram as relacdes de
P correspondéncia de forma corretamente.
Esperamos que os alunos possam
Identificacio Andlise a | compreender que néo se faz necessario
dos & priori calcular uma funcgéo afim, para afirmar
i qual o tipo de grafico pertence a funcao. ang
2 coeficientes \dentif 96% dos al Positiva
e gréficos da - entificamos que 96% dos alunos
funcao afim Andlise a | perceberam a relacdo entre o valor do
¢ " | posteriori | coeficiente angular com a fungéo
crescente ou decrescente.
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Andlise a Esperamos que os alunczs possam
priori |dent~|f|car_ a representacao grafica da
Construcéo funga_q afim como sendo uma reta.
3 do grafico da _Identlflcamos que 48% dos alunos Positiva
funcao afim Andlise a informaram corretament~e corpp sendo
posteriori umaNreta arepresentacao gréafica da
funcéo afim corretamente, contra 28%
no pré-teste.
Esperamos que os alunos possam
Analise a encoNntrar a Ie_i da formacdo de uma
\dentificando | priori fungao a partir de dgdos de uma tabela
a lei de e ndo apenas de graficos.
& Lor:;]?gﬁgaie !dentificamos que 52% dos alunos Positiva
afim Andlise a informaram corretamentNe como sendo
posteriori uma reta a representacéo grafica da
funcéo afim corretamente, contra 48%
no pré-teste.
Esperamos que os alunos possam
Andlise a compreender o} s’ir_lal de,L_Jma fungéo por
T meio de uma analise critica do intervalo
Identificando | P"'O" de valores (x,y) em diferentes fases do
5 o sinal da gréfico. Positiva
funcéo afim Identificamos que 96% dos alunos
Andlise a infor[naram corretamente o ,si.nal dgluma
posteriori fungao por meio de uma analise critica
do intervalo de valores (x,y) em
diferentes fases do gréfico.
Esperamos que os alunos possam
Andlise a | identificar as caracteristicas dos pontos
priori de intersecgéo com 0s eixos
6 ]EJ zero da carte§!anos. EesiivE
ungao Identificamos que 92% dos alunos
Analise a | informaram corretamente as
posteriori | caracteristicas dos pontos de
intersec¢cdo com 0s eixos cartesianos.

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.

O confronto das andlises a priori e a posteriori apresentado no quadro 50,
demonstra que 100% das nossas atividades apresentaram validagdes positivas, ou
seja, podemos afirmar que a sequéncia didatica surtiu efeito favoravel a aprendizagem
do ensino de funcao afim.

Outras importantes inferéncias foram inerentes as analises microdidaticas e
microdidaticas quanto a aprendizagem da funcédo afim por parte dos alunos. Ambas
as analises, micro e macrodidaticas, sdo essenciais para refinar e melhorar situacées
de ensino. Elas permitem que os pesquisadores compreendam ndo apenas 0 que
funciona e o que néo funciona, mas também por que certos elementos sao eficazes

ou ineficazes.
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Outras ponderacdes e discussdes do que foi aprendido no ambito desta

dissertacéo, sera abordado nas consideracdes finais a seguir.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma pesquisa desenvolvida com estudantes do 9.°
ano do Ensino Fundamental sobre o “Ensino de funcéo afim por meio de atividades
experimentais”, vislumbrando responder a seguinte questdo norteadora: quais 0sS
efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada em atividades experimentais
tém sobre o desempenho na resolucéo de questdes e na compreensao de conceitos
de funcao afim por estudantes do 9.° ano do fundamental? O objetivo proposto foi
avaliar os efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada no ensino de
matematica por atividades experimentais acerca do desempenho da resolucao de
guestao e a compreensao de conceitos de funcéo afim de estudantes do 9.° ano do
fundamental

A metodologia desenvolvida estava ancorada no método cientifico da
Engenharia Didatica, portanto, foi desenvolvida nas quatro fases inerentes a ED.

Desta forma, o referencial te6rico demonstrou que a ED é usada também no
Brasil de forma cientifica em pesquisas que estudam os problemas em educagéo,
neste caso, os da educacdo matematica e, especialmente, o do ensino da fungéo afim
por meio de sequéncias didaticas.

A fase das analises prévias proporcionou um entendimento do aspecto
matematico dos conteudos sistematizados na area da fungdo afim, das caracteristicas
matematicas, bem como dos aspectos histéricos e de sua aplicabilidade em diversos
contextos, sendo o raciocinio matematico valido nas solucdes de problemas do
cotidiano, compreensdo essa trabalhada nos documentos oficiais PNC, PCEM e
BNCC.

Com a concepcéo e analise a priori, estruturamos o formato da organizacao da
sequéncia didatica e definimos a abordagem da mediacdo do processo de aplicacéo
das atividades durante o processo de pesquisa, no caso, 0 método da descoberta.

A fase da Experimentacéo foi imprescindivel para a realizacdo da pesquisa
junto aos alunos das E1 e E2, sobretudo, para fomentar o ensino aprendizagem da
funcdo afim por meio de atividades praticas, nas quais o processo de mediacéo
usando as técnicas do método da descoberta, ou seja, fazer o aluno refletir a propria
pratica por meio da acéo e reflexdo e validacdo de suas resolugcdes e por fim foi

aplicado o Pos-teste aos discentes consultados.
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A fase da andlise a posteriori e validacdo da experiéncia nos oportunizou a
afericdo e a inferéncia dos resultados por meio das analises comparativas das
categorias: Certa, Parcial, Errada e em Branco das 6 atividades propostas aos
discentes consultados. Assim sendo, foi constado uma melhora na aprendizagem da
funcdo afim em diferentes contextos que exigiam dos alunos uma abordagem
cognitiva, pois eles precisaram analisar, compreender e aplicar, para além disso,
foram fomentados pela mediacdo do professor pesquisador em rever seus célculos,
para chegar em uma concluséo mais coerente com a solugao exigida.

Evidenciamos também que as correlagcbes do coeficiente de Pearson
realizadas sobre 0s aspectos socioeconémicos e sobre o desempenho nos testes nao
identificaram participacdo relevante no resultado do poés-teste, ndo apresentando
nenhuma correlacdo perfeita ou forte, 0 que nos leva a concluir que a melhora no
desempenho no pdés-teste foi devido as estratégias metodoldgicas de ensino adotadas
durante o experimento, focado no ensino da funcdo afim por atividades, que durante
as tarefas propostas proporcionaram aos discentes a oportunidade de reavaliar a
forma de resolver problemas e repensarem suas praticas e chegar a uma
redescoberta sobre sua aprendizagem.

Frisamos ainda que a melhora do resultado no pés-teste foi validada também
por meio das técnicas de inferéncias dos testes de hipoteses.

Também nessa fase da ED, constatou-se que os resultados obtidos por esta
dissertacdo foram similares aos estudos de pesquisadores que aplicaram o método
de pesquisa da ED e investigaram o ensino-aprendizagem da funcao afim por meio
de atividades praticas em sala de aula, dentre eles S& e Silva (2018).

Enfim, os resultados demonstraram uma validagao positiva, portanto, o objetivo
dessa dissertacdo foi alcancado e a problematica foi respondida, contudo, com a
ciéncia de que nao tivemos a pretensdo de exaurir todas as indagacfes acerca do
assunto desta pesquisa.

Quero enfatizar que o processo de formacdo do mestrado, aliado as
experiéncias praticas vivenciadas no ambiente escolar, promoveu um significativo
amadurecimento em relacdo a educacdo, especialmente no ensino da matematica.
Essa vivéncia evidenciou que ainda existe um vasto campo a ser explorado, com
muitas pesquisas a serem realizadas e contribuicbes a serem feitas para aprimorar a

gualidade do ensino de matematica, incluindo no tocante a funcao afim.
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Igualmente, percebemos a necessidade de aprofundar de forma tedrica e
pratica com uma pesquisa a nivel de tese, aplicando a ED como linha de pesquisa
principal em assuntos matematicos para validacao do processo. Propondo, para tanto,
a aplicabilidade em uma pesquisa acerca da funcéo quadratica e/ou funcdo polinomial
do segundo grau com alunos do 9.° ano dos anos finais do ensino fundamental ou do

primeiro ano do ensino médio.
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APENDICE A — Questionario socioecondmico dos alunos participantes da Pesquisa

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
MATEMATICA

Prezado(a) aluno (a),

Neste momento estamos realizando um estudo que busca a melhoria do
processo deensino-aprendizagem da Matematica, para tanto necessitamos de sua
colaboracaorespondendo as questdes abaixo para o éxito deste trabalho. Desde ja

agradecemos sua colaboragéo e garantimos que as informacgdes prestadas seréao
mantidas em sigilo.

Muito obrigado!

9.° ano — Escola Municipal

1- |dade: anos. Data://

2- Sexo: () Masculino ( ) Feminino

3- Quem € o seu responsavel?

() Pai( )Mae ( )Av6 ( )AVO ( )Tio ( )Tia ( )irméao ( ) Irma( ) Nao tenho ( )
Outro. Qual?

4- Qual a escolaridade do seu responsavel?

( ) Superior ( )Médio ( ) Fundamental () Fundamental incompleto
() Analfabeto.

5-Seu responsavel trabalha? ( ) Sim ( ) N&ao
6- Vocé ja estudou o Ensino Fundamental em que tipo de escola (pode ser mais de

uma alternativa):

( ) Municipal ( ) Estadual ( ) Particular () Conveniada
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7- Vocé trabalha de forma remunerada?
( ) Sim ( ) Nao ( ) As vezes

8- Vocé faz ou fez algum curso?

( ) Informatica ( ) Lingua estrangeira ( ) Outro:

9- Vocé gosta de Matematica?
( ) Nenhum pouco ( ) Pouco ( ) Muito
10- Vocé ja ficou em dependéncia?

() Nao ( ) Sim. Em quais disciplinas?

11-Vocé ja reprovou 0 9.°ano? ( )Nao( ) Sim

12- Vocé tem dificuldade para aprender matematica?
( )Nd&o () Um pouco ( ) Muito

13-Vocé consegue entender as explicacdes dadas nas aulas de matematica?
() Sempre ( ) Quase sempre ( ) As vezes ( ) Poucas vezes () Nunca

14-Quais formas de atividades e/ou trabalho vocé costuma ser mais avaliado em
matematica?

( ) Provas/simulado ( )Testes semanais ( ) Seminarios ( ) Pesquisas

( ) Projetos ( ) Outros. Quais?

15- Vocé se distrai nas aulas de matematica?
( ) Nao, eu sempre presto atencéo ( ) Sim, eunao consigo prestar atencao

( ) As vezes, quando a aula esta

16- Vocé tem habito de estudar matematica fora da escola?

( ) SO no periodo de prova ( ) S6 na véspera da prova () S6 nos fins de
semana

( )Todo dia ( ) Alguns dias da semana.
17-Vocé é capaz de fazer relacdo dos contetudos matematicos dados em sala com seu
cotidiano?

() Sim ( ) Nao ( ) Asvezes

18- Quem lhe ajuda nas tarefas extraclasse de matematica?
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( ) Professor particular ( YyPai ( ) Méae ( )

Irmao

( ) Amigo(a) ( ) Ninguém () Outros. Quem?

19- Vocé ja estudou funcéo do 1.° grau?

( ) Sim ( ) Nao

20- Quando vocé estudou Funcéo afim, as aulas iniciaram:
() Por definicdo seguida de exemplos e exercicios

() Por meio de uma situagao problema para depois introduzir o assunto

() Por meio de um experimento para chegar ao conceito

() Por meio de um modelo para situacédo e em seguida analisando o modelo
() Por m eio de uma Histéria do assunto

21- Vocé considera as explicacdes do professor de mateméatica?

( ) Ruim ( ) Regular ( )Boa ( ) Excelente
22- Para fixar o contetdo de Funcéo Afim seu professor costumava:

) apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos

) apresentar jogos envolvendo o assunto

) solicitar que os alunos resolvessem questfes do livro didatico

) ndo propor questdes de fixacao

) solicitar que os alunos procurassem questdes sobre 0 assunto para resolver

AN NN N N

23-A respeito de Fungédo Afim conforme seus conhecimentos, preencha oquadro
abaixo.

Vocé
lembra .
ter Grau de dificuldade para
estudado aprender
2
Conteudos = _ &
b — S| — =
£ < p S = 2 | o
« z = L [J] o =
> nd >
= =

Definicdo da Funcéo do 1° Grau

Gréfico da Funcao do 1° Grau

Identificar grafico da Funcéo do 1° Grau
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Construcéo de grafico de Funcéo do 1°
Grau

Identificar os coeficientes da Funcéo do 1°
Grau

Dominio da Funcao do 1° Grau

Imagem da Funcgéo do 1° Grau

Funcao Crescente do 1° Grau

Funcéo Decrescente do 1° Grau

Determinacéo da Lei da Funcéo do 1° Grau
a partir dos coeficientes

Determinacao da lei da funcdo do 1° grau a
partir de dois pontos da funcéo

Determinacéo da Lei da Funcéo do 1° Grau
a partir do grafico

Determinacédo da Lei da Funcéo do 1° Grau
a partir de dados tabelados rol.

Estudo do sinal da Funcéo do 1° Grau

Zero da Funcao do 1° Grau

Aplicagdes da Fungao Afim em situagdes-
problemas

Fonte: Silva (2018).
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APENDICE B - Atividades Pré e P4s-Teste
¥ e UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA CENTRO DE CIENCIAS
; SOCIAIS E EDUCACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA
MATEMATICA

1)Sa é gerente de uma sorveteria. O lucro (L) das vendas da sorveteria é dado por
uma funcdo cuja lei é L(x) = 7x — 350, em que x € a quantidade de sorvetes

vendidos por dia. Neste contexto, responda:

a)Quantos sorvetes Sa precisa vender para obter lucro de R$ 120,00?

b)Se ele vendesse 150 sorvetes, qual seria o lucro obtido?
2)A tabela a seguir fornece a posicao S (t), em km, ocupada por um veiculo, em
relacdo ao km 0 da estrada em que se desloca em movimento uniforme, para varios

instantes t (em h).

Deslocamento de um veiculo

t (em h) 0 2 4 6 8 10
s(t) (em km)) 50 100 150 200 250 300

a) Qual é a lei da funcéo horaria que descreve a posicao desse veiculo em funcao da

medida de intervalo de tempo?

b) Em que instante o veiculo ocupara a posi¢ao S = 500 km?

3) Uma empresa de telefonia anuncia ligagdes interestaduais a R$ 0,60 por minuto.

a) Quanto custa uma ligacdo com duracao de 10 minutos? E uma de meia hora?

b) Se determinada ligacao custou R$ 12,00, qual foi sua duragédo?
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c) A relacéo entre a duracdo de uma ligacéo e seu custo pode ser considerada

uma funcao? Justifique.

4) Responda.
a) A reta que passa pelos pontos (2, 7) e (-1, -1) é gréfico de uma funcdo crescente

ou decrescente?

b) A reta que passa pelos pontos (1, 1) e (2, -3) é grafico de uma fungéo crescente ou
decrescente?

5) Considerando que M = 600.0,03t + 600 expressa 0 montante de uma aplicacao

de determinado capital a uma dada taxa em fungao do tempo t, em meses, determine:

a) o montante apos 3 meses de aplicacao;

b) o tempo de aplicacdo para se obter um montante de R$ 690,00;

c) o gréfico dessa funcéo.

6) Considere o seguinte grafico de uma funcgéo afim abaixo.
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Responda:

a) Para que valor de x temos y = 0?

b) Para que valores de x temos y > 07?

c) Para que valores de x temos y < 07?

7) Construa o grafico da fungéo afim definida por f(x) = —x + 1?

8) A e B sédo locadoras de automével. A cobra 1 real por quildometro rodado mais uma
taxa de 100 reais fixa. B cobra 80 centavos por quildometro mais uma taxa fixa de 200
reais. Discuta a vantagem de A sobre B ou de B sobre A em funcdo do nimero de

quildmetros a serem rodados.

9) Em certa cidade, uma corrida de taxi custa " R$ 5, 80 a bandeirada, mais R$ 0,40

por quilometro rodado. Quanto custa uma corrida de 55 quilometros?

10)Analise o grafico da posicdo (S) de um ponto material dada em funcédo da medida

de intervalo de tempo (t):

A S(em m)
40 ---=====----

30 1
20
10

t(em s)

Ol 10 20 30 40 5,0

a) a medida de velocidade desse ponto material;
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b) a lei da funcdo do movimento desse ponto material,

) a posicao desse ponto material no instante t = 3,0 s.
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APENDICE C - Questionario Dos Alunos Participantes Da Pesquisa — POs-Teste

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO F:ARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

1) De uma forma geral, vocé gostou de ter trabalhado com estas atividades? () Sim( )N&o.

Por qué?

2) Agora vocé saberia dizer 0 que é uma Funcéo Afim?

3) Vocé acha que aprendeu alguma coisa com essas atividades? ( )Sim ( )Nao.
O qué?

4) De 1 a 5, que nota vocé daria para essa experiéncia?

5) Vocé gostaria de trabalhar outros assuntos da mateméatica de forma semelhante?

( ) Sim ( ) Nao.

6) Sobre o grau de dificuldade encontrado na resolucdo das atividades ou na compreensdo dos
conteuddos relacionados, sendo:

1 2 3 4 5
Pouca Extremamente
ou nenhuma Regular Normal Dificil dificil
dificuldade

Atribui nota de 1 a 5 para os itens:

Descubra a minharegra: ( )

Identificacé@o dos coeficientes e gréficos da funcéo afim: ( )
Construcao do grafico da funcédo afim: ( )

Identificando a lei de formag&o de uma funcéo afim: ()
Identificando o sinal da funcéo afim: ()

O Zero da funcéo: ()

8) Se preferir pode deixar uma sugestéo para melhorar a aplicacéo do teste com os alunos?
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APENDICE D — Avaliacdo de Desempenho das Atividades Propostas— Pés-Teste —
Professor Pesquisador

I._.I

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA CENTRO DE CIENCIAS
SOCIAIS E EDUCACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA

MATEMATICA
1 2 3 4 5

Insuficiente Regular Médio Bom Excelente

Discente Discente Discente Discente Discente
conseguiu conseguiu conseguiu conseguiu conseguiu

desenvolver 1 | desenvolver 2 | desenvolver 3 | desenvolver 4 | desenvolver 5
atividade atividades atividades atividades atividades
ng%?géitr:\tlg Cdbdigos dos discentes > Des%mpenr;o 5

1. D1

2. D2

3. D3

4. D4

5. D5

6. D6

7. D7

8. D8

9. D9

10. D10

11. D11

12. D12

13. D13

14. D14

15. D15

16. D16

17. D17

18. D18

19. D19

20. D20

21. D21

22. D22

23. D23

24, D24

25. D25

26. D26
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27. D27
28. D28
29. D29
30. D30
31. D31
32. D32
33. D33
34. D34
35. D35
36. D36
37. D37
38. D38
39. D39
40. D40
41. D41
42. D42
43. D43
44, D44
45, D45
46. D46
47, D47
48. D48
49, D49

Fonte: Autor, 2022.
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UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA CENTRO DE CIENCIAS
SOCIAIS E EDUCACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA

MATEMATICA

A
101

-8

-6

-2

—44

b4
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ANEXOS
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ANEXO A - Unidades Tematicas — 9° ano do Ensino Fundamental

proporcionais

(Continua)
Unidades Objetos de Habilidades
Teméticas conhecimento
Necessidade dos (EFO9MAOQ1) Reconhecer que, uma vez fixada uma
nimeros reais para unidade de comprimento, existem segmentos de reta
medir qualquer cujo comprimento ndo é expresso por nimero racional
segmento de reta (como as medidas de diagonais de um poligono e
NGmeros irracionais: alturas de um tridngulo, quando se toma a medida de
reconhecimento e‘ cada lado como unidade).
localizacao de (EFO9MAO02) Reconhecer um numero irracional como
alauns na  reta um namero real cuja representacdo decimal é infinita
nugmérica e nado peribdica, e estimar a localizacdo de alguns
deles na reta numérica.

3 Poténcias com

5 exnoentes Neqativos (EFO9MAOQ3) Efetuar célculos com nudmeros reais,

S e f?acionérios 9 inclusive poténcias com expoentes fracionarios.

S

2
NUmeros reais: (EFO9MAO04) Resolver e elaborar problemas com
notacdo cientifica e ndmeros reais, inclusive em notacdo cientifica,
problemas envolvendo diferentes operacdes.
Porcentagens: (EFO9MAOQ5) Resolver e elaborar problemas que
problemas ' que envolvam porcentagens, com a ideia de aplicacéo de
envolvem calculo de percentuais sucessivos e a determinacdo das taxas
percentuais percentuais, preferencialmente com o uso de
SUCESSIVOS tecnologias digitais, no contexto da educagdo

financeira
Funcdes: (EFO9MAO06) Compreender as funcdes como relacdes
represen.ta(;,c”)es de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
numérica, algébrica representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar
e réﬁca, esse conceito para analisar situacdes que envolvam
9 relacdes funcionais entre duas variaveis.

Razéo entre (EFO9MAQ7) Resolver problemas que envolvam a
grandezas de razdo entre duas grandezas de espécies diferentes,
espécies diferentes como velocidade e densidade demografica.

© Grandezas (EFO9MAO08) Resolver e elaborar problemas que

5 diretamente envolvam relacbes de proporcionalidade direta e

g proporcionais e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive

<< grandezas escalas, divisdo em partes proporcionais e taxa de
inversamente variacdo, em contextos socioculturais, ambientais e de

outras areas.

Expressdes
algébricas: fatoracédo
e produtos notaveis
Resolucdo de
equacdes
polinomiais do 2°
grau por meio de
fatoracdes

(EFO9MAQ9) Compreender os processos de fatoracao
de expressoes algébricas, com base em suas relagdes
com os produtos notaveis, para resolver e elaborar
problemas que possam ser representados por
equacdes polinomiais do 2° grau.
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Demonstracdes de
relacbes entre o0s
angulos  formados
por retas paralelas
intersectadas por
uma transversal

(EFO9MAL0) Demonstrar relacdes simples entre os
angulos formados por retas paralelas cortadas por
uma transversal.

Distancia entre
pontos no plano
cartesiano

8
E Relacdes entre arcos (EFO9MA11) Resolver problemas por meio do
3 e angulos na estabelecimento de relagbes entre arcos, angulos
o circunferéncia de um centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo
circulo uso, inclusive, de softwares de geometria dinamica.
(EFO9MA12) Reconhecer as condi¢Bes necessarias e
Semelhanca de L : ~ .
triangulos suficientes para que dois tridngulos sejam
semelhantes.
Relagbes métricas
no tridangulo
retdngulo
Teorema de (EFO9MA13) Demonstrar relagdes métricas do
Pitagoras: triangulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras,
verificacbes utilizando, inclusive, a semelhanca de tridngulos.
experimentais e
demonstragao
Retas paralelas (EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de
cortadas por aplicacdo do teorema de Pitagoras ou das relacbes de
transversais: proporcionalidade  envolvendo retas paralelas
teoremas de cortadas por secantes.
proporcionalidade e
verificacbes
experimentais
_fﬁ (EFO9MAL5) Descrever, por escrito e por meio de um
5 fluxograma, um algoritmo para a construcdo de um
g Poligonos regulares poligono regular cuja medida do lado é conhecida,
o utilizando régua e compasso, como também
a softwares.
hy
-c% (EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um
3 segmento de reta e a distancia entre dois pontos

quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no
plano cartesiano, sem o uso de férmulas, e utilizar
esse conhecimento para calcular, por exemplo,
medidas de perimetros e areas de figuras planas
construidas no plano.

Vistas ortogonais de
figuras espaciais

(EFO9MAL7) Reconhecer vistas ortogonais de figuras
espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar
objetos em perspectiva.

(EFO9MA18) Reconhecer e empregar unidades
usadas para expressar medidas muito grandes ou
muito pequenas, tais como distancia entre planetas e
sistemas solares, tamanho de virus ou de células,
capacidade de armazenamento de computadores,
entre outros.




196

(EFO9MA19) Resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de volumes de prismas e de
cilindros retos, inclusive com uso de expressdes de
célculo, em situaces cotidianas.

Probabilidade e estatistica

Anélise de
probabilidade de
eventos aleatorios:
eventos
dependentes e
independentes

(EFO9MAZ20) Reconhecer, em  experimentos
aleatérios, eventos independentes e dependentes e
calcular a probabilidade de sua ocorréncia, nos dois
casos.

Andlise de graficos
divulgados pela
midia: elementos
que podem induzir a
erros de leitura ou de
interpretacéo

(EFO9MA21) Analisar e identificar, em graficos
divulgados pela midia, os elementos que podem
induzir, as vezes propositadamente, erros de leitura,
como escalas inapropriadas, legendas nao
explicitadas corretamente, omissdo de informagdes
importantes (fontes e datas), entre outros.

Leitura,

interpretacéo e
representacdo  de
dados de pesquisa
expressos em
tabelas de dupla
entrada, graficos de
colunas simples e
agrupadas, graficos
de barras e de
setores e graficos
pictoricos

(EFO9MA22) Escolher e construir o grafico mais
adequado (colunas, setores, linhas), com ou sem uso
de planilhas eletrdnicas, para apresentar um
determinado conjunto de dados, destacando aspectos
como as medidas de tendéncia central.

Planejamento e
execucao de
pesquisa amostral e
apresentacao de
relatério

(EFO9MAZ23) Planejar e executar pesquisa amostral
envolvendo tema da realidade social e comunicar o0s
resultados por meio de relatério contendo avaliacédo de
medidas de tendéncia central e da amplitude, tabelas
e graficos adequados, construidos com o apoio de
planilhas eletrbnicas.

Fonte: Reproducao adaptada da BNCC, 2018.
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ANEXO B - Unidades Tematicas — 9° ano do Ensino Fundamental Altamira-Pa
(Continua...)

| MATEMATICA - 9" ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL I

- OBJETIVOS DE UNIDADES
EIXO SUBEIXO APRENDIZAGEM HABILIDADES TEMATICAS
. (EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um segmento de reta
ll'n‘ lu'::ahw - ':m?::::::: ¢ a distincia entre dois pontos quaisquer no plano cartesiano, sem
5, 3‘ X iys | o uso de formulas, ¢ utilizar esse conhecimento para calcular, por GEOMETRIA
2 Mdo | didas de ¢ dreas de figuras planas
I. A matemditica para | Para a peroeps mundo. Botitnikise v plano.
ESPACO/TEMPO | compreensdo do
ESUAS cspago/tempo nas
TRANSFORMACOES | transformagoes da
sociedade 1.2. Aplicar as transformagdes
claniatnes i & suas | (EFO9MAI2) Reconhecer s wndwbc\ necessdrias ¢ sulicientes GEOMETRIA
para que dois tridngulos sejam S o
representagdes na natureza ¢ nas e
artes,
(EFO9MAOL) Rccmhccet que, uma vez fixada uma unidade de
compri g de reta cujo i nio é .
por I (como as medidas de diagonais de NUMEROS
1.1 Interpretar ¢ aplicar a um poligono ¢ alturas de um tridngulo, quando sc toma a medida
linguagem  matemitica  na | de cada lado como unidade),
1. A itica como .:. Gdo ¢ lugdo  de
LINGUAGEM E meio de I ede|F .
Q MAS - (EFOOMAO02) R b um 1 como um namero
(‘(s)l‘:iAl?Nlll':‘):‘Tll‘:?\S :::‘r;::?‘m P d: real cuja representagho decimal € infinita ¢ ndo peribdica, ¢ NUMEROS
2 realidede. estimar a localizagio de alguns deles na reta numérica.
1.2 Desenvolver a
. D. LnBng abt |
argumcmacxo mnlemmm (EFO?}M!O) tra G¢ ples entre os. 2 GEOMETRIA
¢ Por retas p por uma .
dcduuvo
1.2 Diferenciar ¢ utilizar o | (EFO9MAIS) R h ¢ empreg: idades usadas para
sistema de grandezas ¢ de p didas muito grandes ou muito peq tais como s .
didas para a luglio de | distincia entre pl esi solares, ho de virus ou de (-K‘:.:gfgf:li
problemas matemiticos ¢ do | células, capacidade de de putad entre :
contexto social. outros.
A g I. O diilogo da
\AL(;I(I)I-‘:.'S' AAL“DA Mx!cmilic.u com a vida
social.
1.3 Analisar ¢ cmpregar o
conhecimento probabilistico ¢ | (EFO9MA20) R h em experi Jeatonios, eventos | PROBABILIDADE
ceri o ituagd independ ¢ depend ¢ calcular a probabilidade de sua 3
probl que bord rréncia, nos dois casos. ESTATISTICA
sobretudo, questdes sociais.
1.1 Analisar as  construgies
G L oDn Saberes S | Slachricas ¢ geomdricas COMO | (EFOIMAOIPA) Comparar, por meio da historia da matemtica, [ 4 cpon o
E IDENTIDADE e em dife o3 % dos dife a construgdo da gcomctnu ¢ da dlgebra como diferentes priticas GEOMETRIA
LIUPOS SOCIAIS. saberes matemidticos existentes e
no contexto dos *grupos sociais.

Fonte: (SEMED, 2021, p. 605-606).
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(Continuagéo)

| MATEMATICA - 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

. OBJETIVOS DE UNIDADES
EIXO SUBEIXO APRENDIZAGEM HABILIDADES TEMATICAS
1. A matematica para | 1.1 Analisar as relagdes entre
ESPACO/TEMPO compreensio do | as figuras unidimensional, | (EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras esg
E SUAS espago/tempo nas | bidimensional e | e aplicar esse h para desenhar objetos em GEOMETRIA
TRANSFORMACOES fc ¢o idi ional para a | perspectiva.
sociedade. percepgio do mundo.
UERIMAIY) Sichome sifcxlos com reant NUMEROS
LINGUAGEM E SUAS 1 Am{cmé(ica c‘":" 1.1 Interpretar ¢ aplicar a i N
1ne10:de.Ingusgem e.0e linguagem matemitica na
FORMAS EXPIossso pare . claboragdo ¢ resolugio de
COMUNICATIVAS compreensio da bl
realidade. o
(EFO9MA04) Resolver ¢ elaborar probl, com nil reais, i
inclusive em notagio Cientifica, envolvendo diferentes NUMEROS
operagdes.
1.1 Utilizar o conhecimento
a X (EFO9MAOQ7) Resolver problemas que envolvam a razio entre
malc:méhco r:’a modclig',éo © | duas grandezas de espécies diferentes, como velocidade ¢ ALGEBRA
¢ < - <
e * densidade demogrifica.
Sociais.
VALORESAVIDA [l ©  diflogo da
SOCIAL Ma!cmauca com a vida
social 1.3 Analisar ¢ empregar o | (EFO9MA21) Analisar e identificar, em grificos divulgados pela
conhecimento probabilistico ¢ | midia, os clementos que podem induzir, s vezes | PROBABILIDADE
isti em ituagd propositad erros de leitura, como escalas inapropriadas, E
probl que abord legendas nio explicitad issio de informagd ESTATISTICA
sobretudo, questdes sociais. importantes (fontes ¢ datas), entre outros.
1.1 Analisar as construgdes
L. O% siberes & 48 algébricas ¢ geométricas como
CULTURA priticas  Matemiticas | "CPreSeniasies " (EF09MAO2PA) Inferir situagdes que representem a cultura | ALGEBRAE
E IDENTIDADE exi em dife . 2o local por meio de representagdes geométricas ¢ algébricas. GEOMETRIA
ErUpos sociais. existentes no contexto dos
‘grupos sociais.

Fonte: (SEMED,

2021, p. 607-608).
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(Continuacéo)
MATEMATICA = 9° ANO DO ENSING FUNDAMENTAL
- OBIETIVOS DE UNIDADES
EIXO SUBEIXO APRENDIZAGEM HABILIDADES TEMATICAS
1.1 Analisar as relagOes entre as | (EFO9MAILS) Descrever, por escrito ¢ por meio de um
figuras unidimensional, | fluxograma, um algoritmo para a construgio de um poligono GEOMETRIA
. bidimensional ¢ tridimensional | regular cuja medida do lado ¢ conhecida, utilizando régua ¢
I. A matemitica para | para a pereepeiio do Mundo. compasse, como também Softwares,
ESPACOTEMPO | compreensio do
E SUAS espago/iempo nas
TRANSFORMACOES | transformaciies da
sociedade. 1.2, Aplicar as transformagies
LEOMEIriEas como const * | (EFO9MAOIPA) Reconhecer ¢ utilizar as transfo
nigoe: rmagies - e
elementares ° SUAE b eométricas na construgdo de figuras Semelhantes. GEOMETRLL
representaghes na natureza e
nas arfes.
(EF09MADNG) Compreender as fungdes como relagdes de
dependéneia univoca entre duas varidveis ¢ suas representaglies ALGEBRA
numérica, algébrica ¢ grifica ¢ utilizar esse conceito para analisar o
1. A matemitica como T i situagdes que envolvam relagdes funcionais entre duas varidveis.
LINGUAGEM ESUAS | meio de linguagem ¢ de | o IPreir € Splear @
FORMAS expressio para a st:l“sgg‘ il Im:“ x
COMUNICATIVAS | compreensio da ;:}hlzaz e resolugio
realidade, (EF09MA09) Compreender os processos de fatoragho de
expresstes algébricas, com base em suas relagbes com os ALGEBRA
produtos notiveis, para resolver ¢ elaborar problemas que possam '
ser represeniados por equagdes polinomiais do 2° grau.
1.2 Diferenciar e utilizar o
sistema de grandezas ¢ de | (EF09MAILY) Resolver e claborar problemas que envolvam GRANDEZAS E
medidas para a resolugho de | medidas de volumes de prismas ¢ de cilindros retos, inclusive MEDIDAS
problemas matematicos ¢ do | com uso de expressies de cileulo, em situagdes cotidianas. -
. contexto social.
VALORESAVIDA |1 O diflogo - da
SOCIAL atemitica com a vida
social.
1.3 Amalisar ¢ empregar o | .. . . . .
conhecimento probabilistico ¢ | (7F(PMA22) Escolher ¢ construir o grifico mais adequado | pp oy 4 piy IDADE
iy ituacs (colunas, setores, linhas), com ouw sem uso de planilhas
estanstico o = cletronicas, apresentar um determinado conjunto de dados, E
problemas  que  abordem, | § SN pari apie i e tenden o 0| ESTATISTICA
sobrefudo, quesides sociais. destacando aspectos como as me e tendéncia central.
1.1 Analisar as construgies
1. Os saberes ¢ as praticas | algébricas ¢ geoméiricas como
CULTURA Matemiticas  existentes | representagiies ¢ | (EF0OMAO2ZPA) Inferir situagies que representem a cultura local ALGEBRA E
E IDENTIDADE em diferentes  grupos | sistematizagoes dos diferentes | por meio de representagdes geométricas ¢ algébricas. GEOMETRIA

sOCiais,

saberes matemdticos existentes
10 contexto dos "grupos sociais,

Fonte: (SEMED,

2021, p. 609-610).
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(Continuagéo)

MATEMATICA - 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

OBJETIVOS DE UNIDADES
) .
EIXO SUBEIXO APRENDIZAGEM HABILIDADES TEMATICAS
(EFO9MAI1) Resolver problemas por meio do estabelecimento
dc n:lacbcs cnmc arcos, angulos Lcnua:'se ¢ dngulos inscritos na GEOMETRIA
A meteodiice pars uso, softwares ¢ geometria
ESPACOTEMPO “')m e do 1.1 Analisar as relagdes entre as | Dindmica,
e E SUAS po' nas | figuras unidimensional,
| espagotempo bidi sonal e tridi R
TRANSFORMACOES ;r::mwoeﬁ da paraa pereepelo do mundo.
(EFOOMA14) Resolver ¢ elab: probl de aplicagio do
teorema de Pitigoras ou das relagdes de prop lidad GEOMETRIA
Ivendo retas paralel das por
1. A matemitica como L1 Desenvol
LINGUAGEM E SUAS | meio de linguagem < de | emower % | (EF09MAI3) Demonstrar relagdes métricas do  triangulo
FORMAS expressio para a apoiada no raciocinio intuitivo retingulo, entre clas o de Pitag utilizando, inclusive, GEOMETRIA
COMUNICATIVAS ::m da Py a semelhanga de trigngulos.
(EFO9MAOS) Resolver e elab probl que 1}
pon:enmgcm com a ideia de aplicagdio de p i i X
ca do das taxas p I 1 il com o NUMEROS
Ll Ulllum o conbaciients uso de tecnologias digitais, nocomcxwd.i«mcac:io financeira.
i s delaglo ¢
s de )
Sociai; % (EFO9MAO08) Resolver ¢ claborar problemas que envolvam
. O dialogo da ' lagdes de proporcionalidade direta ¢ inversa entre duas ou mais
VALORES A VIDA Matemitica com a vida grandezas, mcluswc escalas, dms&o cm pans pmporcnonms 5 ALGEBRA
SOCIAL social. taxa de variagdo, em e de
outras dreas.
1.3 Analisar ¢ empregar o | (EFO9MA23) Plancjar ¢ pesqui 1 Ivend
conhecimento probabilistico ¢ | tema da realidade social ¢ icar os resultados por meio de | PROBABILIDADE
isty em i N latort d a\nhaﬂodﬂmdadasdelmdmmmualedn E
bl que bords wplitude, tabelas ¢ grafi qi idos com o apoio ESTATISTICA
sobrvludo. questdes sociais, de planilhas cletronicas,
1.1 Analisar as construgdes
1. Os sat cas priticas algébricas ¢ geométricas como
CULTURA Matemiticas  existentes | ToPresentagdes g ¢ | (EFO9MAO2PA) Inferir situages que representem a cultura local ALGEBRA E
E IDENTIDADE cm _dnfervnm grupos | g e por meio de repl 2 icas ¢ al| GEOMETRIA
PO no contexto dos ‘grupos
sociais.

Fonte: (SEMED, 2021, p. 611-612).
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ANEXO C - Quadro de gréficos |
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Fonte: Silva (2018).
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y=-3xt+3

-

-3

y—-x-3

Fonte: Silva (2018) e Sa (2017).
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Descubra Minha Regra

Quadro | —

Anexo D —

Par 2

Par 1

Par 4

Par 3

Par 6

Par 5

Par &

Par 7

Fonte: Sa e Silva (2018).



Anexo E - escala de proficiéncia de matematica 9° ano do ensino fundamental

Hiwel 1
Desempenho maiar au

igual a 200 & mesnor gues
15

Hinel 2
Desempenho maiar au

igual a 225 & mesnor gue
250

Hivel 3
De=zemps=niho makar ou
igual a 250 & menor gue
25

Deescricao do Mied

05 estudantes prosaveiments 550 Gl paTes de:

HUBERDS E OFERACDES; ALGEBRA E FUNCOES

Reconhecer o maikor ou o menor ndmero =m uma colegdas de nimeras
raceanais, representados na forma decimal.

TRATARENTD DE HFCI'FIH!lul:ﬂE

intespretar dados apressntadas em tabela £ grifico de colunas

alémdas habilidades antsrcemiente ciadas, os estudantes provavelmente
=30 @paTes de:

HUBEROS E OFERADDES; ALGEBRA E FUNDDES

Reconhecer a fragdo que corresponde 3 relagdo parte-tedo entre wma
figura = suas partes hachuradas

fAszodar um ndmero radonad que representa wma guanba monetdria,
exrito por extenso, 3 sua nepresentagio decimal.

Determnar uma fracda irredutived, equivalents a wma fracsa dada, a partir
da simplificacio por brés.

Tmmun'unzllm;ﬂﬁ
Interpretar dados apresentados em wm grifico de inka ssmples.

fAszodar dados apresentados em gnifico de colunas a uma tabela.

alémdas habilidades antencemmente ciadas, os esbudantes provavelmente
30 capares de:

ESFACD E FORMA

Reconhecer o Sngulo de gira que representa a msdanga de direg3a na
movimentacdo de pessoasohietos

Reconhecer a plnificcio de um sdbdo smples, dado atavés de wm
desenho em perspectiva

Localzar um objeto em representacio grifica do tipo planta baba, utiiznda
dais oribérios: estar mais longe de wum referencal e mais perto de outna.
NUMERDOS E OPERACOES; ALGEBRA E FUNCOES

Determenar umia fracda irredutivel, =quivalentes a uma fragsa dada, a partir
da simplificagio por sete.

Determenar a soma, a diferenga, o proeduto ou o quociente de ndmenas
imieiros em siuagies-probiema.

Locabzar o valor Ques representa wm numesro inbEro posfivo aseooaco a
um panto ndicado emowma reta nusmerica.

Resolver problemas smwolvendo grandezas diretamente proporcsonais,
repressntacas por ndmeros inteines.

Fonte: MEC, 2022.
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ANEXO F — Termo de Consentimento Livre Esclarecido Dire¢ao escolar
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada O ensino
de funcé&o afim por meio de atividades experimentais no 9.° do ensino fundamental
de Altamira-PA, sob a responsabilidade do pesquisador Vagney dos Santos e Santos,
vinculados a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa nés estamos buscando avaliar os efeitos de uma sequéncia
didatica, que se diferencia da tradicional, para o ensino de funcdo afim e a
aprendizagem dos conceitos relacionados ao assunto. A sua colaboracéo na pesquisa
serd preencher o questionario com as perguntas norteadoras para a realizagdo da
pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa seréao
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé nédo tera nenhum gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

N&o ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica com um estudo
estatistico da relagéo entre metodologia didatica e a aprendizagem significativa dos
conteudos matematicos.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualguer momento sem
nenhum prejuizo ou coacgao.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com
VOCE.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com:
0s pesquisadores Vagney dos Santos e Santos (Mestrando) e o orientador Dr. Pedro
Franco de S& — Professor Titular de Educacdo Matematica do Departamento de
Matematica, Estatistica e Informatica e com eles poderei manter contato pelos
telefones (93) 99172-2003 e (91) 918152-3988. Podera também entrar em contato
com a Direcdo do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo (CCSE) da Universidade
do Estado do Par4 (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n. Telegrafo. Belém-Par4- CEP: 66113-
010; fone: 4009-9542.

Altamira-Pa, de de 2022.

Assinatura dos pesquisadores

Eu, aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente
esclarecido.

Participante da pesquisa
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ANEXO G — Termo de Consentimento Livre Esclarecido Alunos do Experimento
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Senhor (a) responsavel vocé estd sendo convidado (a) para participar da
pesquisa intitulada O ensino de funcéo afim por meio de atividades experimentais
no 9.° do ensino fundamental de Altamira-PA, sob a responsabilidade do pesquisador
Vagney dos Santos e Santos, vinculados a Universidade do Estado do Para.

Nesta pesquisa nés estamos buscando avaliar os efeitos de uma sequéncia
didatica, que se diferencia da tradicional, para o ensino de funcdo afim e a
aprendizagem dos conceitos relacionados ao assunto. A sua colaboragéo na pesquisa
sera preencher o questionario com as perguntas norteadoras para a realizacdo da
pesquisa.

Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa seréo
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada.

Vocé nédo tera nenhum gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa.

N&o hé riscos. Os beneficios serdo de natureza académica com um estudo
estatistico da relacédo entre metodologia didatica e a aprendizagem significativa dos
conteddos matematicos.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualguer momento sem
nenhum prejuizo ou coagéo.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com
VOCE.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com:
0s pesquisadores Vagney dos Santos e Santos (Mestrando) e o orientador Dr. Pedro
Franco de S& — Professor Titular de Educacdo Matematica do Departamento de
Matematica, Estatistica e Informatica e com eles poderei manter contato pelos
telefones (93) 99172-2003 e (91) 918152-3988. Podera também entrar em contato
com a Direcao do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo (CCSE) da Universidade
do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n. Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-
010; fone: 4009-9542.

Altamira-Pa, de de 2022.

Assinatura dos pesquisadores

Eu, autorizo
gue meu/minha filho (a) a
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente
esclarecido.

Assinatura do responsavel
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