PONTIFiCIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC/SP

José Manoel Vitolo

Nocoes introdutorias a ideia de funcao:

uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Sao Paulo
2010



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO
PUC/SP

José Manoel Vitolo

Nocoes introdutoérias a ideia de funcao:

uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem

Dissertagdo apresentada a Banca Examinadora da
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, como
exigéncia parcial para obtengdo do titulo de MESTRE
PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA,
sob a orientacdo do Professor Doutor Armando Traldi

Junior.

Sao Paulo
2010



Banca Examinadora




Autorizo, exclusivamente para fins académicos e cientificos, a reprodugao total ou parcial desta
Dissertagao por processos de fotocopiadoras ou eletronicos.

Assinatura: Local e Data:




A minha mde D. Lourdes
pelas ligées de fé e perseveranga
ao longo da minha vida e formagdo.

Que DEUS ilumine todos os dias de sua vida.



AGRADECIMENTOS

A Peus, pelo dom da vida e, por sempre me
apresentar caminhos que me levam a
continuar na fe.

Ao professor Doutor Armando Traldi Junior,
orientador e cooperador, que com dedicacdo,
compreendeu wminhas [(imitacdes, contribuindo
significativamente  para  meu  crescimento

académico.

A profa. Dra. Célia Maria Carolino Pires pela
coordenacdo do grupo de pesquisa responsavel pela
inser¢do de meu trabalho no projeto e pela honra por
ter aceitado o convite para participar da banca
examinadora. Suas valiosas consideracdes, muito

enriqueceram meu trabalho.

Ao prof. Dr. Marcio Antonio da Silva, por ter examinado
meu trabalho com tanto carinho e sugerido valiosas

contribuicoes para a elaboracdo final.

A minha esposa e companheira Sidnéa pelo incentivo a ingressar

no curso e pela paciéncia e compreensdo.

Aos meus filhos, Danilo e Angélica, pelo incentivo e compreensio nos

momentos em que estive ausente.

As minhas irmds, Margarida e Rosa, pelo carinho e apoio nos momentos

mais dificeis desta da minha formacdo.



Ao corpo docente do Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacdo

Matemadtica da PUC/SP, pelo carinho e dedicacdo profissional.

Ao secretdrio Francisco Olimpio da Silva, por sua organizagdo e

atencdo as nossas solicitacoes.

Aos colegas do curso de mestrado, em especial d Marcia

Aparecida Nunes Mesquita, pelo convivio e amizade.

Aos professores, alunos e equipe gestora da FE. Prof.
Simdo Mathias, que carinhosamente permitiram

vivenciar com eles o desenvolvimento desta pesquisa.

A Secretaria de Fstado da Educacdo de Sdo Paulo,

pelo apoio financeiro.

A todos que de uma forma ou de outra
colaboraram com meu trabalho e que desde

jd, peco desculpas por ndo citar.

Muito Obrigado.

O Autor



RESuUMO

O presente trabalho tem como objetivos: investigar a construcdo, discussao e
avaliagdo de um planejamento de ensino para a aprendizagem de noc¢des
introdutérias a ideia de funcdo, dentro de uma perspectiva construtivista de
aprendizagem; investigar como as pesquisas, na area de Educacao Matematica,
contribuem para a organizacao do ensino deste tema e analisar a atuacdo de
professores de Matematica, diante de uma proposta de ensino com esta
caracteristica. A fundamentacao teérica estad baseada nas formulagées propostas
por Simon (1995), sobre Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem (THA). O
estudo realizado é de natureza qualitativa envolvendo dois professores de
Matematica de uma escola da rede publica do Estado de Sao Paulo, e suas atuagbes
junto a 77 alunos distribuidos em duas turmas que frequentam o primeiro ano do ensino
médio. Os dados foram coletados por entrevistas semiestruturadas, questionario e
observacgoes. Embora a THA, tendo sido elaborada com tarefas que envolvam resolugéo
de problemas, uso de tecnologia, abordagens interdisciplinares, aplicagées em situagdes
do cotidiano e em outras areas do conhecimento e sejam potencialmente ricas, no
sentido de produzir situacbes de aprendizagem, sem a participacdo constante do
professor na (re)organizagdo do planejamento, a THA por si sé ndo garante uma
aprendizagem sob perspectivas construtivistas. Ainda em relagdo ao professor, cabe
ressaltar que o principal desafio € aproxima-lo das pesquisas académicas e que

continuem sempre em processo de formacao.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. No¢des de Fungao. Perspectiva Construtivista.
Trajetéria Hipotética de Aprendizagem.



ABSTRACT

This work has as its intents: to investigate the construction, discussion and evaluation of a
teaching planning that gives an introductory notion to the idea of function, inside a
constructivist learning perspective; to investigate how the researches in the Mathematics
Education field contribute to the teaching organization and to analyze Mathematics
teachers’ performance before a teaching proposal with this characteristic. The theoretic
foundation is based on the formula proposed by Simon (1995), about Hypothetical
Learning Trajectory (HLT). The study achieved has qualitative aspect and had the
involvement of two Mathematics teachers of a public school, in the state of Sao Paulo,
and their work with seventy-seven students shared in two groups, all of them in their first
year of High School. The data came through interviews, questionnaires and observations.
Although the HTL has been worked out with tasks that include problems resolution,
technology, interdisciplinary approaches and application in day-to-day situations, the HLT
per se does not guarantee learning under a constructivist perspective, without the
constant support of the teacher in the planning (re)organization. About the teachers, it is
important emphasizing that the main challenge is to approach them of the academic

researches and keep them in continuous learning process.

Keywords: Mathematics Education. Notions of function. Constructivist perspective.
Hypothetical Learning Trajectory.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

| Introducao

Como professor da Rede Publica Estadual desde 1995, algumas
inquietacdes referentes ao processo ensino-aprendizagem da Matematica sempre

me acompanhavam.

A partir dos cursos de capacitacao oferecidos pela Secretaria Estadual de
Educacdo de Sao Paulo, e, especialmente ap6s o curso de especializagdo
oferecido por esta Universidade, em parceira com a Secretaria de Educacéo,
muitas duvidas foram dirimidas. Porém julguei ainda serem insuficientes minha

formacgao e percepgdes, decidindo ingressar no curso de Mestrado.

Ao ingressar no curso, elegendo a formacdo de professores e o
desenvolvimento curricular, pela complexidade no tratamento de ambos, procurei
0 grupo dedicado a linha de pesquisa “A Mateméatica na Estrutura Curricular e
Formacdo de Professores” do Programa de Estudos Pés-Graduados em
Educagcdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo
(PUC/SP).

O grupo de pesquisa intitulado “Desenvolvimento Curricular em Matematica
e Formacao de Professores”, que tem como coordenadores a Professora Doutora
Célia Maria Carolino Pires e o Professor Doutor Armando Traldi Junior, sendo

este o orientador do presente trabalho.

O grupo esta desenvolvendo o projeto de pesquisa denominado

“Construcao de trajetérias hipotéticas de aprendizagem e implementacdo de
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inovagdes curriculares em Matematica no Ensino Médio” que tem como motivacao
a necessidade de desenvolver propostas de apoio a inovacgao curricular na area

de Matematica para o Ensino Médio.

O propésito € o de construir, discutir e avaliar, para diferentes expectativas
de aprendizagem do ensino médio, trajetorias hipotéticas de aprendizagem (THA),
que consistem de objetivos para a aprendizagem dos estudantes, de tarefas
matematicas que poderdo ser usadas para promover a aprendizagem dos
estudantes e do levantamento de hipoteses sobre o processo de aprendizagem
dos estudantes, segundo Simon (1995). Essas THA procuram envolver resolugéao
de problemas, investigacdo, uso de tecnologias, abordagens interdisciplinares e
aplicacbes de conceitos e procedimentos matematicos a situagdes do cotidiano e

em outras areas de conhecimento, conforme prescricées curriculares atuais.

Nossa dissertacao focaliza as nogdes introdutérias a ideia de funcéo, tema
que tem presenca a partir do terceiro ciclo do ensino fundamental com maior

aprofundamento no primeiro ano do ensino médio.

Il Motivacoes e relevancia do Projeto de Pesquisa

Segundo Pires (2009b), nos ultimos anos, a discussao curricular no Brasil
foi impulsionada especialmente pelo processo desencadeado pelo Conselho
Nacional de Educacéo e pelo Ministério da Educacao, de proposicao de Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNEM) e Paradmetros Curriculares Nacionais (PCNEM).
Imerso em muitas polémicas, esse processo revelou inimeras divergéncias e

duvidas referentes a organizacao e a implementacao de curriculos em nosso pais.

A autora destaca:

'Uma das questdes em debate refere-se & prépria competéncia
para definicdo de curriculos. Embora n&o seja consensual, hd uma
tendéncia a se considerar a importancia da participagdo ampla de
setores da sociedade na discussao curricular. Também se
concebe como tarefa dos diferentes niveis do sistema educacional

' PIRES (2008) em comunicagao verbal, durante discussdo teérica com o grupo de pesquisa em Estudos
Pés-Graduados em Educagao Matematica da Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo.
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— unido, estados, municipios — a busca de acordos sobre o que
ensinar as novas geracées. Em qualquer circunstancia, uma
questao sempre presente € a seguinte: qual o papel e qual a
participagdo dos professores no processo de organizagdo e

desenvolvimento curricular?

Buscando respostas a essa questdo, Pires comenta que elas estdo

localizadas, muitas vezes, em poélos totalmente opostos:

%(...) de um lado h& uma defesa de que cabe a cada professor,
individualmente, em sua sala de aula, definir o que, porque e
como ensinar e avaliar; de outro, ha uma concepg¢do de que o
professor deve ser tdao somente, aplicador de atividades
elaboradas por supostos especialistas e que chegam as escolas
por meio de pacotes apostilados.

E ressalta que ha décadas, essa questdo vem sendo internacionalmente
discutida. Em seu texto Keitel e Kilpatrick evidenciam um ponto bastante
importante sobre a participagcdo dos professores, quando fazem referéncia a

“curriculos planejados” e “curriculos implementados”:

Uma tentativa para lidar com a complexidade curricular foi a de
distinguir entre o curriculo planejado e o curriculo implementado.
Uma distingdo entre o curriculo planejado (tal como esta
representado em documentos oficiais, manuais, ou em ambos) e o
curriculo implementado (normalmente medido através de
questionarios aos professores) foi feita no Second International
Mathematics Study — SIMS (Travers e Westbury, 1989). A
distingdo ja tinha sido antecipada no First International
Mathematics Study — FIMS (Husén, 1967) — pela utilizagdo de
classificacbes dos professores das oportunidades de
aprendizagem dos conteudos relativos a cada item testado.
Apesar dos termos planejado e implementado transportarem a
infeliz conotagdo de que as Unicas intengdes que contam sdo as
oficiais, e de que os professores ndao passam de meros
executores que implantam no terreno planos de outras pessoas,
esta distincao foi util, na medida em que ajudou a distinguir o
planejado do que é a realidade curricular.(KEITEL & KILPATRICK,
1989, apud PIRES, 2009).

No ambito da pesquisa, Pires (2009b) considera que sao poucas as fontes
tedricas no campo especifico da organizagdo e desenvolvimento curricular em

Matematica.

2 PIRES (2008) em comunicagao verbal, durante discussdo teérica com o grupo de pesquisa em Estudos
Pés-Graduados em Educagao Matematica da Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo.
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Nas investigagdes que conduzimos no Programa de Estudos Pés
Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP, inicialmente
nos apoiamos em trabalhos como os de Bishop (1991) e Doll
(1997), que apresentam alguns principios orientadores e que
podem sustentar a construgdo de critérios de avaliagdo, mas que
ainda estao pouco discutidos entre nos.

A autora prossegue comentando que na area de Educagcdo Matematica,
parte bastante significativa das pesquisas que foram desenvolvidas ao longo das
ultimas décadas situam-se no campo da Didatica da Matematica, e se inscrevem
no campo de influéncia das abordagens construtivistas, colocando o foco na
construcdo de conhecimentos matematicos pelos estudantes. Porém, os
resultados dessas pesquisas nao tém influéncia direta na elaboracdo ou re-
significacdo de propostas de ensino compativeis com o que indicam as pesquisas
a respeito das formas de aprendizagem.

Também considera que é bastante frequente a explicitacdo de certo
desconforto na discussdo sobre curriculo entendido como planificagdo de uma
trajetoria a ser realizada por alunos, seja ao longo da educacao basica ou do
ensino superior, desconforto causado por uma ideia bastante comum de que
numa perspectiva construtivista, esse percurso deva ser ditado por interesses dos
alunos e sem definicdes prévias de conteudos.

Pires retoma que alguns artigos traduzidos pelo grupo®, em especial o
artigo de Simon (1995), estimularam as reflexdes do grupo e forneceram

subsidios tedricos para o desenvolvimento da pesquisa.

Nos estudos realizados coletivamente pelo grupo de pesquisa, as
prescricées curriculares oficiais tiveram lugar de destaque e a finalidade era a de
captar o que os documentos oficiais sugerem para a organizacao de curriculos

para essa etapa da escolaridade.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — DCNEM?*

propdéem que o curriculo para o Ensino Médio seja organizado a partir de trés

8 Simon, M. A. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective. Journal for
Research in Mathematics Education, 26(2), 114-145. Texto traduzido pelo grupo. Gémez, P. y Lupiafez, J.
L. (2007). Trayectorias hipotéticas de aprendizaje en la formacion inicial de profesores de matematicas de
secundaria. PNA, 1(2), 79-98.

* Conselho Nacional de Educacéo. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, 1998.
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areas do conhecimento: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias;
Linguagens, Cédigos e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e suas tecnologias.
No entanto essa proposicado, potencialmente rica no sentido de apontar para as
conexdes entre diferentes campos do conhecimento, com destaque para a
abordagem interdisciplinar, precisa ser implementada com muita clareza para que

a especificidade e a contribuicdo de cada um desses campos nao se perca.

Outra ideia central € a da importancia de exploracdo de situagdes
contextualizadas a serem trabalhadas por meio da resolucdo de problemas e/ou
da modelagem. Esta perspectiva de trabalho, embora tenha o apoio te6rico e uma
gama consideravel de experiéncias € certamente muito "desconhecida" dos
professores, que tiveram uma formacdo exatamente na direcdo oposta. E,
portanto, aprofundar a discussdo sobre o que significa "contextualizar" em
Matematica, para que ndao caiamos na mera simplificacdo do "fazer parte do
cotidiano ou da realidade". Ha outras formas de contextualizacao igualmente ricas
e importantes, como as que sao feitas a partir da prépria histéria da matematica,
de sua aplicacdo em outras areas e as internas a propria Matematica, como as
que relacionam aspectos numéricos, geométricos, algébricos, entre outros, de um

mesmo conceito.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM?®
enfatizam que o papel da Matematica no Ensino Médio ndo é apenas formativo
(que ajuda a estruturar o raciocinio dedutivo) ou instrumental (ferramenta que
auxilia em todas as atividades humanas), mas que ela também deve ser vista
como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. Nesse sentido,
destaca a importancia do aluno perceber que as definicbes, demonstracdes e
encadeamentos conceituais e ldgicos tém a fungao de construir novos conceitos e
estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicbes e dar sentido as
técnicas aplicadas. Defendem que cabe apresentar ao aluno o conhecimento
matematico de modo a que ele possa buscar novas informacdes e instrumentos
necessarios para que seja possivel continuar aprendendo. Essas diferentes
funcdes da Matematica devem ser discutidas e estimuladas de modo que sejam

equilibradamente trabalhadas.

® Ministério da Educacéo e Cultura. Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica. Pardmetros Curriculares
Nacionais: Ensino Médio. Brasilia: MEC, 1999.
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Além da selecdo de conteudos é fundamental discutir a sua organizagao.
Tradicionalmente, a organizacao é linear, guiada por pré-requisitos internos que
dificultam uma abordagem interdisciplinar. Além disso, ha uma tradicao de
organizacao em que um dado tema é visto uma unica vez, extensivamente. As
propostas de organizacao curricular em espiral ou rede, ja razoavelmente
incorporadas inclusive pelos livros didaticos, ainda nao estdo presentes nas
propostas para o Ensino Médio. Por esse motivo, essa é uma tematica
interessante e desafiadora.

Outros aspectos que merecem atencao sao os chamados conteudos
atitudinais. Integrando o curriculo, com o mesmo peso que 0S conceitos e 0s
procedimentos, o desenvolvimento de valores e atitudes é fundamental para que
o aluno aprenda a aprender. Omitir ou descuidar do trabalho com esse aspecto da
formagao pode impedir a aprendizagem inclusive da propria Matematica. Dentre
esses valores e atitudes, podemos destacar que ter iniciativa na busca de
informacdes, demonstrar responsabilidade, ter confianca em suas formas de
pensar, fundamentar suas idéias e argumentacdes sdao essenciais para que o
aluno possa aprender, se comunicar, perceber o valor da Matematica como bem
cultural de leitura e interpretacdo da realidade e possa estar melhor preparado
para sua insercdo no mundo do conhecimento e do trabalho. A questdo dos

professores é: como fazer isso?

Nas DCNEM defende-se a ideia de que o Ensino Médio ndo deve ter como
objetivo principal a preparacdo dos exames vestibulares. Concebem a
aprendizagem como constru¢do de competéncias em torno do conhecimento. Tal
aspecto é sempre questionado pelos professores que identificam um
descompasso entre essa proposta curricular e a sistematica de acesso ao ensino
superior. Assim, é importante discutir esse impasse, que tem implicagdes tanto
para a selecao de objetivos e conteludos, como para a avaliacido de desempenho
dos alunos do Ensino Médio.

Além da discussao sobre os documentos oficiais, outra reflexao importante
realizada no grupo foi a referente ao processo de implementacao de inovagdes
curriculares, particularmente no caso do Ensino Médio e a chamada “resisténcia”

dos professores as pretendidas “inovacdes curriculares”.
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Uma das questdes relacionadas a esse problema pode ser a forma muito
burocratica pela qual € conduzido o processo de planejamento na escola, com o
preenchimento de formulario em que devem ser descritos objetivos, conteldos,
metodologia e avaliacdo, que na maior parte das vezes pouca utilidade tem para o
professor.

Em funcédo dessas constatacdes, justifica-se a proposicdo de projetos de
pesquisa que envolva professores pesquisadores e professores que estédo
atuando na educacao basica, no nosso caso, no Ensino Médio, com vistas a
vivenciar situacdes que indiquem possibilidades de implementacdo de uma
proposta curricular na pratica, mais condizente com pressupostos curriculares

inovadores.

Il Relevancia do Tema

Como ja mencionamos anteriormente, nosso trabalho focaliza a construgéao
de uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem que busca contemplar nog¢oes
introdutérias a ideia de funcao.

Pela nossa experiéncia sabemos que esse assunto comeca a ser abordado
no terceiro do Ensino Fundamental, com maior destaque e aprofundamento no
primeiro ano do Ensino Médio, etapa esta foco do nosso trabalho, em propostas
que priorizam a apresentacdo de definicdes, propriedades, roteiro de construcéao
de gréficos e exercicios.

Tal fato nos desafia a trabalhar na perspectiva de discutir situacoes
contextualizadas e interdisciplinares, com uso de resolugdo de problemas que
tenham a intencdo de que o aluno possa construir seu conhecimento com base
em situagdes do cotidiano, em outras areas de conhecimento e internas a propria

matematica.

Considerando a aprendizagem como um processo de construcao de
significados e levando em conta que a presenca da Matematica na escola é
consequéncia de sua presenca na sociedade, optamos por iniciar, pela
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exploracdo dos conceitos de grandezas direta ou inversamente proporcionais, e

grandezas nem direta nem inversamente proporcionais.

Da mesma forma, expressar algebricamente a relagdo entre duas
grandezas e a dependéncia de uma variavel em relacdo a outra, através da
discussdo das regularidades presentes em diferentes situagcbes, e pela
observacdo de aspectos que permanecem fixos, dentre outros que variam. A
compreensao de que alguns fatores se modificam regularmente, quando existe a
variacdo em outros fatores, para que construam generalizacdes; reconhegcam e
saibam fazer uso da representacdo de numero generalizado ou de incégnitas e

variaveis, pode facilitar o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Neste sentido, a interpretacdo que quando duas grandezas mantém uma
relacdo de proporcionalidade direta, apresentam-se como uma fung¢ao polinomial
do 1°. Grau, torna-se oportuno na discussao de nosso trabalho.

Decorrente da explanacao acima, a representacao grafica desta funcao e
vice-versa, sao topicos que procuraremos contemplar entre os objetivos da nossa
THA.

IV Questoes de Pesquisa

Assim, buscaremos responder as seguintes questoes:

— Como compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem com
a planificacéo do ensino de nocoes introdutorias a ideia de funcao?

— Como as pesquisas na area de Educacdo Matematica, que trazem
resultados importantes sobre a aprendizagem, podem contribuir para a
organizacao de um ensino sobre nocdes introdutérias a ideia de funcao
gue potencialize boas situagdes de aprendizagem dos alunos?

— Como é a atuacao do professor de Matematica no que se refere as
atividades de planejamento do ensino de nog¢des introdutérias a ideia de
funcdo, de forma compativel com uma perspectiva construtivista de

aprendizagem?
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V Procedimentos metodolégicos

No intuito de atingir o nosso objetivo de pesquisa — verificar quais as
contribuicées e dificuldades dos professores ao analisarem a possibilidade de
compatibilizar perspectivas de aprendizagem com a planificagdo de ensino
relacionada as nog¢des introdutorias a ideia de funcao — e buscando responder as
questdes propostas, passamos a descrever a fundamentacdo metodolégica em
gue nos embasamos e os procedimentos metodoldgicos para a coleta de dados.

Pelas caracteristicas de nossa pesquisa podemos defini-la, de acordo com
Ludke e André (1986), como de natureza qualitativa, pois o interesse é descrever
e interpretar os fendmenos educativos durante o processo de elaboracdo e
desenvolvimento da THA.

Os dados coletados sao predominantemente descritivos: foram elaborados
relatérios das aulas e discussdes com os professores, que serdo analisados no

terceiro capitulo deste trabalho.

O principal interesse da investigacdo ndo e o de mostrar se a THA
elaborada funciona, mas sim verificar qual a atuagdo do professor colaborador e
sua interacdo com os alunos, tendo como base uma THA elaborada por um
pesquisador e que contemple alteragdes e/ou sugestdes discutidas com os
professores colaboradores.

A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo: nao
procuraremos buscar evidéncias que comprovem hipéteses definidas antes do
inicio dos estudos.

Para a coleta de dados utilizamos os seguintes instrumentos:

— questionario distribuido aos professores colaboradores com objetivo de
colher informacbées a respeito da formacdo académica, tempo de
magistério, cursos que frequentou (ou frequenta), a maneira como
entendem o processo de ensino e aprendizagem, envolvendo nog¢des

introdutéria a ideia de funcao.
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— observacdes durante as intervengdes dos professores: na leitura da

THA; no decorrer do desenvolvimento da THA realizadas na sala de aula
e nas interacées professor/aluno. Como elemento norteador das
observacgdes, sintetizamos algumas categorias constantes do anexo 2

deste trabalho.

entrevistas com os professores colaboradores com objetivo de
complementar, de maneira informal, dados em relacdo a pratica
pedagdgica e colhidos durante as observacoes, de modo a capturar

suas ideias e concepgoes.

analise de protocolo dos alunos com objetivo de verificar o grau de
entendimento da atividade proposta, bem como identificar possiveis
dificuldades na resolucdo de modo a subsidiar a elaboracdo da nova
THA.

VI Desenvolvimento da Pesquisa

20

O desenvolvimento da presente pesquisa foi organizado em trés fases:

Fase 1 — preparacao para o estudo: encontros e discussées no grupo de

pesquisa, revisao bibliografica referente a pesquisas sobre o ensino
e aprendizagem de noc¢des introdutorias a ideia de funcao.

Fase 2 - elaboracdo da trajetéria hipotética de aprendizagem pelo

pesquisador, ou seja, definicdo de objetivos de aprendizagem,
indicacao das hipéteses sobre a aprendizagem dos alunos e escolha
das atividades; discussado da trajetéria hipotética de aprendizagem
no grupo de pesquisa; entrevista e apresentacdo da trajetéria
hipotética de aprendizagem com os dois professores colaboradores
que desenvolveram as atividades; avaliacdo da THA, pelos
professores colaboradores, com base em seu conhecimento
docente.



Fase 3 — desenvolvimento da THA em duas salas de aula pelos
professores colaboradores, com observacao direta do pesquisador.
Entrevista com os dois professores, buscando a avaliacdo do
desenvolvimento da THA, na interacdo com os alunos. Discussao
com os dois professores a respeito de possiveis mudangas na THA;
finalizacdo da pesquisa; escrita da dissertacdo e consideragdes

finais.

A pedido da coordenacao pedagdgica da escola, o projeto foi desenvolvido
em conformidade com o calendario escolar e com o planejamento pedagdgico
desenvolvido pela comunidade escolar no inicio do ano letivo. Dessa forma
iniciamos o desenvolvimento das THAs no bimestre em que o tema seria

abordado junto os demais alunos do primeiro ano do ensino médio.

Nesse contexto, a pesquisa foi realizada com dois professores
colaboradores da rede estadual de Sdo Paulo em uma escola de Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio. As THAs foram desenvolvidas e acompanhadas
pelo pesquisador em 14 aulas de cinquenta minutos, ministradas por cada
professor colaborador junto as suas turmas do primeiro ano do Ensino Médio, no

periodo matutino.

VIl Cenario da Pesquisa

A seguir descrevemos o cenario do projeto de pesquisa, caracterizando a

escola, professores e alunos.
Caracterizacao da escola

O desenvolvimento das THAs ocorreu em uma escola da rede estadual de
ensino localizada na zona leste da Capital Paulista. A escola tem area construida
de 2500 m?, distribuidos em 16 salas de aula, um laboratério para ciéncias fisicas,
quimicas e biolégicas, sala de video, sala de informéatica, biblioteca, patio coberto,
cozinha e refeitério, além de contar com duas quadras poliesportivas.

21



Possui aproximadamente 2200 alunos, distribuidos em trés turnos:
matutino com 16 salas de Ensino Médio; Vespertino que conta com 16 salas para
o Ensino Fundamental Il (3% E 4°. Ciclos); e mais 16 salas no periodo noturno
destinadas ao Ensino Médio.

Caracterizacao dos professores colaboradores

Na buscar pela compreensdo da perspectiva dos professores
colaboradores, suas crengas e concepgdes, bem como sua pratica docente e os
conhecimentos pedagdgicos, elaboramos um questionario® contendo algumas
informacdes académicas e profissionais. A partir desses dados elaboramos uma
sintese das respostas dadas por esses professores. |dentificados como Paulo’ e
Carla®.

O professor Paulo

O professor Paulo, 29, tem cinco anos de experiéncia, trés deles dedicados
a ministrar aulas exclusivamente no Ensino Fundamental. Possui licenciatura em

Matematica e esta na Rede Publica Estadual ha 2 anos.

Ao ser questionado sobre sua metodologia e estratégias, afirma que ao
iniciar um conteudo procura facilitar o desenvolvimento de competéncias para a

solucao, utilizando revistas, livros diversos, audio e video.
A professora Carla

A professora Carla, 26, tem quatro anos no magistério. Sua graduagao é
plena em matematica, alega que ainda ndo teve oportunidade de participar de
cursos de extensdo nem mesmo das capacitacées oferecida pela Secretaria
Estadual de Educacdo de Sao Paulo. Comentando sobre sua participacdo no
presente trabalho, menciona que, embora considere que nao tenha grande

® Anexo 1.
” Nome ficticio.
8 Nome ficticio.
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experiéncia, gosta de enfrentar novos desafios, considerando-o uma forma de

aprimorar sua pratica e conhecimento.

Como metodologia a professora baseia-se em aulas expositivas com
apresentacdo dos conceitos matematicos, seguidos de exemplos e exercicios
para aborda-los, nos dois Ultimos anos apbdia-se quase que exclusivamente no

material fornecido pela Secretaria Estadual de Educacéo.

Possui algum conhecimento a respeito de software que trata de construcéao
de graficos, mas nunca se sentiu a vontade para ministrar aulas utilizando-os por
sua pouca experiéncia e das dificuldades internas da escola para uma aula no

laboratoério de informatica.

Caracterizacao dos alunos envolvidos na investigacao

Realizamos a pesquisa de campo com duas turmas da 12 série do Ensino
Médio em uma escola localizada na zona leste da Capital Paulista, da rede
Estadual de Ensino. Nao estabelecemos nenhum tipo de critério para a escolha
das turmas, portanto cada professor escolheu uma turma em que mais se
identificava, sendo que a 12 série A é a turma da professora Carla e a 12 série B a
turma do professor Paulo. As atividades foram realizadas em encontros dos
professores com suas turmas de acordo com o horario escolar. As aulas foram

ministradas no periodo matutino com duragéao de 50 minutos para cada aula.

A turma da 12 série A é composta pé 38 alunos, sendo 20 meninas e 18

meninos, todos na faixa entre 14 e 15 anos de idade.

A turma da 12 série B € composta por 39 alunos, sendo 22 meninas e 17

meninos, todos também entre 14 e 15 anos de idade.

VIll Estrutura do trabalho

Organizamos nosso trabalho em cinco capitulos.
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No Capitulo 1, inicialmente descreveremos as formulacdes de Simon
(1995) que constituem o referencial teérico de nosso trabalho. Na sequéncia,
apresentamos uma revisdo bibliografica referente a pesquisas sobre ensino e
aprendizagem de nocoes introdutérias a ideia de funcao e sobre o tratamento do

assunto em documentos curriculares.

No Capitulo 2, descrevemos o processo de construcao da primeira versao
da THA, em que selecionamos objetivos de aprendizagem, indicamos hipoteses
sobre aprendizagem dos alunos e escolhemos as tarefas que nos pareciam
adequadas. Em seguida, apresentamos a analise da primeira versao da THA
realizada por dois professores de escolas de ensino médio e as alteragbes por

eles sugeridas.

No Capitulo 3, fazemos o relato do desenvolvimento da THA em sala de
aula, e, que atuamos como observador e também apresentaremos alguns
resultados de avaliagcdo do conhecimento dos estudantes ap6s o desenvolvimento
da THA.

No Capitulo 4, buscamos identificar como (e se) esse trabalho de
realizacdo da THA contribuiu para a constituicdo de novos conhecimentos tanto
do professor pesquisador quanto dos professores que as desenvolveram com
seus alunos e indicaremos as modificacoes que fariamos na THA, dando
continuidade ao ciclo descrito por Simon.

Finalmente, no Capitulo 5, apresentamos as consideracboes finais do
estudo realizado.
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CAPITULO 1

APORTES TEORICOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA

No artigo “Perspectivas construtivistas e organizacdes curriculares: um
encontro com as formulagcdes de Martin Simon”, Pires (2009) discute varios
pontos das proposicdes feitas por esse autor e que serviram de base para os
trabalhos realizados no ambito do projeto de pesquisa.

De acordo com Pires, para esse autor, o construtivismo epistemoldgico tem
sido fonte de pesquisas no ensino da Matematica e tem oferecido bases para
reformas na Educacdo Matematica. Ele considera, porém, que embora o
construtivismo tenha potencialidade para sustentar mudangcas no ensino da
Matematica, € necessario formular modelos de ensino baseados no
construtivismo. Com tal preocupacao, Simon propde que se pense num ciclo do
ensino da matematica, em que inclui a ideia de Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem — THA.

Na sequéncia, apresentamos as ideias de Simon, apoiando-nos no artigo

ao qual fizemos referéncia.

1.1 Aporte teérico

Simon discute, em seu artigo, a tensado criativa entre a meta dos

professores para o0 ensino e o compromisso de ser sensivel ao pensamento
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matematico dos seus alunos, além disso, inclui reflexdbes de outros temas, a

saber, como:

— As atividades de ensino sendo estruturadas e implementadas tendo
como ponto central a consideracdo do pensamento/entendimento dos

alunos;

— O planejamento do ensino sendo gerado a partir de uma trajetoria
hipotética de aprendizagem dos alunos;

— A formacgdo continuada dos professores apoiada em reflexdes sobre
trajetorias hipotéticas de aprendizagem de seus alunos, num processo
de permanente elaboracao.

O autor destaca que a perspectiva construtivista no ensino tem sido foco
para pesquisas na area da Educacdao Matematica e, tem contribuido para
inovacées nas reformas do ensino da Matematica. Para ele, embora o
construtivismo tenha apresentado aos professores de Matematica caminhos
proveitosos para o entendimento de como se processam as aprendizagens, a
tarefa da reconstrugcdo de uma “Pedagogia da Matematica” baseada na visdo
construtivista de ensino € um desafio consideravel, em que a comunidade de

Educacao Matematica tem apenas comecado a trabalhar.

Pires aponta que na opinido de Simon:

O construtivismo pode contribuir com importantes caminhos para
o ensino da Matemética em sala de aula, embora nédo estipule um
modelo particular (2009, p. 150).

Além disso, Pires faz referéncia a explicacdo de Simon para o termo
“Pedagogia Matematica”:

Ao referir-se a “Pedagogia da Matematica”, Simon explica que o
termo “Pedagogia” tem a intengdo de significar todas as
contribuicbes para a educacao matematica na sala de aula. Dessa
maneira, Simon inclui ndo apenas um trabalho multifacetado do
professor, mas também o curriculo a ser construido e o
desenvolvimento de materiais de ensino. O foco especifico de seu
trabalho estd na tomada de decisdao a respeito de conteudos
matematicos e nas tarefas de ensino da Matemética em sala de
aula (2009, p. 150).
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Segundo Pires, para expor sua proposta de Ciclo de Ensino de Matematica
e de Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem, Simon busca situar sua posi¢ao
em relacdo as perspectivas construtivistas e as relagdes entre construtivismo e

pedagogia da Matematica que resumimos nos dois préximos itens.

Recuperando aspectos da perspectiva construtivista

Simon destaca inicialmente que o interesse na difusdo do construtivismo
entre tedricos da Educagdo Matematica, pesquisadores e praticantes tem
moldado o discurso para diferentes pretensdes do construtivismo:

De expressdes como “Construtivismo Radical’ e “Construtivismo
Social” derivam algumas orientagdes, caracterizando a existéncia
de uma diversidade de perspectivas epistemolédgicas semelhantes
dentro dessas categorias. Conseqlentemente, parece importante
uma descricao aprofundada da perspectiva construtivista na qual
nossa pesquisa esta baseada. (SIMON 1995, p. 4, apud PIRES,
2009, p. 150).

Ele retoma o fato de que, na perspectiva construtivista, nds seres
humanos, preferivelmente construimos nosso conhecimento de mundo, por meio
de nossas percepgoes e experiéncias, mediadas pelo nosso conhecimento prévio.

E prossegue:

Nosso interesse estd no trabalho (adaptagdo com a nossa
experiéncia de mundo). Para esclarecer essa concepgao de
trabalho precisamos fazer uma extensdo: construir n0sso senso
de percepgao ou dados, construir um prognéstico adequado para
resolver um problema ou para realizar uma meta. (SIMON 1995,
apud PIRES, 2009, p. 151).

Para o autor, a maior parte das informacdes que dividem os recentes
debates epistemoldgicos sobre o conhecimento sao, fundamentalmente, as que o
identificam como um processo social e as que 0 tomam como um processo

cognitivo.

Simon declara que sua posicao evita qualquer extremo e busca construir
um trabalho tedrico baseado em trabalhos que cita: Blumer (1969), Bauersfeld
(1988), Cobb, Yackel, e Wood (1989) e Von Glasersfeld (1991).

27



Ao referir-se aos trabalhos de Cobb (1989), Simon destaca que para esse
autor a coordenacao das duas perspectivas construtivistas é necessaria para
entender a aprendizagem em sala de aula. Ela ndo esta somente no social ou na
dimensao cognitiva, mas preferencialmente, na combinagcdo da andlise dessas

duas perspectivas.
Simon formula uma analogia a luz das teorias psiquicas:

Nenhuma teoria em particular acena um enfoque suficiente para
caracterizar dados psiquicos. Porém cada teoria tem construido
uma contribuicdo significativa para basear teoricamente a
pesquisa; considerando ser um enfoque particular e considerando
ser um enfoque que acena também para cada teoria em particular,
coordena a descoberta que se origina de cada perspectiva
moldada para avancos neste campo. (SIMON, 1995, apud PIRES,
2009, p. 152).

Pires aponta ainda que para Simon é proveitoso ter uma visdo da
Matematica como uma atividade cognitiva apreendida por processos culturais e
sociais e como fendbmenos sociais e culturais constituidos por uma comunidade

altamente conscientizada.

De acordo com Pires, a organizacdo do desenvolvimento do conhecimento
em sala de aula parece uma analise particular coordenada, baseada nas

perspectivas cognitivas e sociologicas.

A andlise psicolégica da aprendizagem da Matematica em sala de
aula foca-se no conhecimento individual sobre a Matematica, seu
entendimento para o outro, e seu senso de funcionamento na aula
de Matematica. A analise sociol6gica toma como ponto de partida
0 conhecimento e as normas sociais da sala de aula. As “normas
sociais” referem-se aquilo que esta entendido como a construcao
do conhecimento com a efetiva participagédo dos alunos nas aulas
de Matematica. Incluem também expectativas que os membros da
comunidade tém sobre os professores e os alunos, conceitos dos
meios utilizados para a elaboragdo da aula de matematica e o
caminho utilizado para validar a aula de matemética (PIRES,
2009, p. 152)

Construtivismo e Pedagogia da Matematica

Para Simon, a aprendizagem é entendida como um processo de
construcao individual e social mediados por professores, com a concepc¢ao de um

trabalho estruturado no qual se entende a aprendizagem dos alunos.
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Compreender o desenvolvimento da aprendizagem € extremamente util e tal fato
leva a questao de como o construtivismo poderia contribuir para a reconstrucao

de uma Pedagogia da Matematica.

Simon, novamente referindo-se aos autores Wood, Cobb e Yackel para os
quais os professores devem ter como finalidade a construcao de uma pratica que
capacite seus alunos a percorrerem o caminho da aprendizagem matematica,

construindo e (re)construindo os meios para tal.

Simon destaca mais uma vez que ao citar o construtivismo como uma
teoria epistemoldgica pondera que ela nao define uma orientacao particular de
ensino. O desenvolvimento do conhecimento esta presente no professor ou no
ensino realizado. Afirma que o construtivismo epistemolégico ndo determina a

apropriacao ou inapropriacao de estratégias de ensino.

Para Bauersfeld (1988), citado por Simon (apud PIRES, 2009), a
construgdo cognitiva, de natureza essencialmente humana, e a processual
emergente dos temas, regularidades e normas entrecruzando Matematica,
interacdo social, para trazer a cognicdo e o social juntos, ndo podem ser
construidas com simples sumarios prescritivos de ensino. Assim, ndo ha
referéncias a respeito da operacionalizagdo de uma perspectiva construtivista
social, sem contradizé-la. Comumente é usada a denominagdo “ensino
construtivista”. No entanto, o construtivismo ndo oferece uma nocdo de como

resolver os problemas de ensino ou de como efetiva-los.

Simon propde: Para uma perspectiva tedérica a questdao que precisa de
atencao é a seguinte: “Em que o construtivismo contribui para o desenvolvimento

de um proveitoso trabalho tedrico estruturado pela Pedagogia da Matematica?”.

Simon conta que em sua experiéncia com alunos perguntava-se: como
poderia entender o pensamento daqueles estudantes e como poderia trabalhar
com eles para verificar se seriam capazes de desenvolver raciocinios mais
poderosos? E conclui que, nessas experiéncias com alunos ficou bem nitida a
relacdo entre o projeto de atividades do professor e a consideracdo do
pensamento que os alunos podem trazer em sua participacdo nessas atividades e
que conduzem a formulacao da ideia de trajetérias hipotéticas de aprendizagem.

29



Trajetoria(s) hipotética(s) de aprendizagem, segundo Simon

Simon defende a ideia de que a consideracdo do objetivo da
aprendizagem, as atividades de aprendizagem e pensamento e conhecimento dos
estudantes sdo elementos importantes na construgdo de uma trajetéria hipotética
de aprendizagem, parte chave do que ele denomina Ciclo de Ensino de

Matematica.

No que se refere ao conhecimento dos professores de Matematica, além
de suas hip6teses sobre o conhecimento dos alunos, outros diferentes saberes
profissionais intervém como, por exemplo: teorias de ensino sobre Matemética,
representacbes matematicas, materiais didaticos e atividades, e também teorias
sobre como alunos constroem conhecimentos sobre um dado assunto, saberes

esses derivados da pesquisa em literatura e/ou da prépria experiéncia docente.

Durante o desenvolvimento de atividades pelos professores, um objetivo
inicial planejado geralmente deveria ser modificado muitas vezes (talvez
continuamente), durante o estudo de um conceito matematico particular. Quando
os alunos comegcam a comprometer-se nas atividades planejadas, os professores
deveriam “comunicar-se” com as observacdées dos alunos, nas quais eles
formatam novas ideias sobre esse conceito. Assim, 0 ambiente de aprendizagem
envolve resultados da interacdo entre o professor e os alunos e como eles se

engajam em um conteludo matemaético.

Simon refere-se a um comentario de Steffe (1990): um professor pode
propor uma tarefa; contudo, como os alunos constroem suas tarefas e suas
experiéncias é que vai determinar seu potencial de aprendizagem. Assim por
exemplo, se um aluno da uma resposta a um problema elaborado pelo professor
e, no entendimento do professor ndo foi uma compreensdao adequada sobre
conceitos ou procedimentos envolvidos, isso deve resultar num novo objetivo de

ensino sobre o assunto. Este objetivo, temporariamente, substitui o original.

Simon afirma que, em suas experiéncias, a discussao na sala de aula o
impulsionou a reexaminar diversos conhecimentos para favorecer a elaboracéo
do seu “mapa conceitual” e destaca que o uso do termo “mapa” neste contexto é

para enfatizar que o conhecimento do professor serve como um mapa que traduz
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como ele se empenha na construgdo da compreensao dos alunos e identifica o

potencial de aprendizagem.

Ressalta que o que foi observando em seus alunos mudou suas
perspectivas sobre o conhecimento dos alunos e sua perspectiva na concepc¢ao
Matematica envolvida (seu mapa interno). Esta reorganizacdo de perspectivas
contribuiu para a modificacdo de seus objetivos, planos para atividades de ensino
/ aprendizagem que havia elaborado anteriormente.

O Ciclo de Ensino de Matematica, segundo Simon

A analise do episédio de ensino vivenciado por Simon contribuiu para o
desenvolvimento do Ciclo de Ensino Matematico (Figura 1), como um modelo de
inter-relacdes ciclicas dos aspectos do conhecimento do professor, pensamento,

tomada de atitudes.

TRAJETORIA HIFOTETICA DE
APREMDIZAGEM

Conhecimento do

Dhbjetivo do professor para a

Professaor

aprendizagem dos alunos

|

Flano do professor para atividades

F

de aprendizagem

¥
Hipdteses do professor sobre o

processo de ensino aprendizagem

dos alunos

Avaliacdo do Constituigdo interativa nas

conhecimento dos alunos [ atividades de sala de aula

Figura 1: Ciclo de ensino de Matematica abreviado (Simon, 1995)
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Simon refere-se a hipdteses sobre o conhecimento dos alunos para
enfatizar que ndo temos acesso direto ao conhecimento deles. E destaca:

Como professor, minha concepg¢@o do conhecimento matematico
dos alunos, esta estruturada pelo meu conhecimento da
Matematica em questdo. Convenientemente, o que observei no
gosto pelo pensamento matematico dos alunos e meu
entendimento das idéias matematicas envolveram interconexdes.
Estes dois fatos sdo interessantes na esfera do ensino do
professor (SIMON, 1995, apud PIRES, 2009, pp. 155-156).

E faz uma referéncia a Steffe (1990) para o qual, usando seu préprio
conhecimento matematico, os professores de Matematica devem interpretar a
linguagem e as agbes dos seus alunos e tomar decisbes sobre possiveis
conhecimentos matematicos dos alunos e sua possibilidade de aprendizagem.

Para Simon é meta da aprendizagem que o professor tem para seus alunos
que possibilita uma direcao para uma trajetoria hipotética de aprendizagem.

Usaremos o termo trajetéria hipotética de aprendizagem tanto
para fazer referéncia ao progndstico do professor, como para o
caminho que possibilitara o processamento da aprendizagem. E
hipotética porque caracteriza a propensao a uma expectativa. O
conhecimento individual dos estudantes ocorre de forma
idiossincratica, embora freqiientemente em caminhos similares. O
conhecimento do individuo tem alguma regularidade (cf. Steffe,
Von Glaserfield, Richards e Cobb, 1983), que em sala de aula
adquire com atividades matematicas frequentes em métodos
prognosticos, e que muitos dos alunos em uma mesma sala de
aula podem se beneficiar das mesmas tarefas matematicas.
(SIMON, 1995, apud PIRES, 2009, pp. 156-157).

Para Simon a trajetoria hipotética de aprendizagem da ao professor a
possibilidade de construir seu projeto de decisdes, baseado em suas melhores

suposicées de como o conhecimento poderia ser processado.

Composicao da Trajetéria hipotética de aprendizagem, segundo

Simon:

Uma trajetdria hipotética de aprendizagem — THA — é composta por trés

componentes:
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— 0 objetivo do professor com direcdes definidas para a aprendizagem de

seus alunos;
— as atividades de ensino;

— 0 processamento hipotético de aprendizagem (uma suposicao de como
0 pensamento e o entendimento dos alunos sera colocado em agéo no

contexto de aprendizagem das atividades)

A criacdo das possibilidades de modificagcdes da trajetéria hipotética de
aprendizagem é a parte central do modelo em que estad diagramado na figura

abaixo.

Trajetéria Hipotética de Aprendizagem

Ohietive do professor para a

aprendizagem dos alunos

l

FPlano do professor para atividades
de aprendizagem

!

Hipdéteses do professor sobre o
processo de aprendizagem dos
alunos

Para Simon, a nocao da trajetéria hipotética de aprendizagem pressupde a
importancia da relagdo entre a meta pretendida e o raciocinio sobre decisées de
ensino e a hipétese sobre esse percurso. Para ele, o desenvolvimento de um
processo hipotético de aprendizagem e o desenvolvimento de atividades de
aprendizagem tem uma relacédo simbdlica e a geracao de ideias para atividades
de aprendizagem € subordinada a hipétese do professor sobre o desenvolvimento

do pensamento e aprendizagem de seus alunos.

A escolha da palavra “trajetoria” é significativa para designar um caminho.

Simon convida a uma analogia.
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Facamos uma analogia: considere que vocé tenha decidido viajar
ao redor do mundo para visitar, na seqiéncia, lugares que vocé
nunca tinha visto. Ir para a Franga, depois Havai, depois
Inglaterra, sem uma série de itinerario a seguir. Antes, vocé
adquire conhecimento relevante para planejar sua possivel
jornada. Vocé faz um plano. Vocé pode inicialmente planejar toda
a viagem ou uma unica parte dela. Vocé estabelece sua viagem
de acordo com seu plano. No entanto, vocé deve fazer constantes
ajustes, por causa das condi¢des que ird encontrar. Vocé continua
a adquirir conhecimento sobre a viagem e sobre as regides que
vocé deseja visitar. Vocé muda seus planos a respeito da
sequéncia do seu destino. Vocé modifica o tamanho e a natureza
de sua visita, de acordo com o resultado da interacdo com as
pessoas no decorrer do caminho. Vocé adiciona os destinos a sua
viagem e que ndo eram de seu conhecimento. O caminho que
vocé utilizara para viajar é sua “trajetéria”. O caminho que vocé
antecipa em algum ponto € a sua “trajetoria hipotética”. (SIMON,
1995, apud PIRES, 2009, p. 158)

Ainda nesse artigo, Pires também faz uma analogia apontando suas
investigacdes sobre Curriculos em Rede (2000), em que apresentou um modelo
de organizacao curricular que buscava trazer alternativas de superacdo de mitos
como os da linearidade/acumulacao, na constru¢cdo do conhecimento. Assim, em
vez de comporem-se por uma sucessao de pontos que devem ser dados numa
certa ordem e que tém conduzido a uma pratica educativa inadequada, os
curriculos de matematica podem ter como modelo a rede, num desenho
curricular, composto por uma pluralidade de pontos, ligados entre si por uma
pluralidade de ramificagdes/caminhos, em que nenhum ponto (ou caminho) é
privilegiado em relagdo a um outro, nem univocamente subordinado a qualquer

um.

Nessa proposta, Pires aponta que é possivel imaginar um desenho
curricular basico, mas que nao seja rigido, nem inflexivel. Ele deve representar
também, a cada instante (ou a cada periodo de tempo) uma situagcdo movel.
Desse modo, permitira concretizacbes especificas diferenciadas, favorecera

abordagens interdisciplinares e a realizacdo de projetos de professores e alunos.

Pires destaca que os caminhos percorridos, embora lineares, ndo devem
ser vistos como os Unicos possiveis. Com isso, deve-se garantir que o estudo de
qualquer conteudo seja significativo para o aluno, e nao justificado apenas pela
sua qualidade de "pré-requisito” para o estudo de outro contetdo. Sabemos que o
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estudo de um assunto ndo se torna significativo para o aluno apenas porque
eventualmente |he serd util no futuro, na profissdo ou nos cursos que fara

posteriormente.

A geracao de uma trajetoria hipotética de aprendizagem.

Simon destaca que a geracao de uma THA prioriza buscar as formas pelas
quais o professor desenvolve seu planejamento em atividades de sala de aula,
mas também identificar como o professor interage com as observacées dos
alunos, coletivamente, constituindo uma experiéncia e construindo novos

conhecimentos.

Esta experiéncia pela esséncia da sua construcdo social é
diferente das primeiras antecipagdes dos professores.
Simultaneamente ocorre uma constru¢do social de atividades em
sala de aula e a modificagdo das idéias e conhecimento do
professor, que ele vai construir em funcdo do que esta
acontecendo ou do que aconteceu na sala de aula. (SIMON, 1995,
apud PIRES, 2009, pp. 158-159).

O diagrama da figura 1, mostrado anteriormente, indica que a avaliagéo do
pensamento do aluno (com constantes idas no modelo de ensino apresentado),
pode trazer muitas adaptacdes a respeito de qualquer conhecimento do professor,
possibilitando uma nova ou modificada trajetéria hipotética de aprendizagem.

Simon destaca a relacao entre os varios dominios do conhecimento do
professor, a trajetéria hipotética de aprendizagem, e as interacées com os alunos
(figura 2). O conhecimento matematico do professor contribui para a identificagéo
de um objetivo de ensino. Estes dominios de conhecimento, a meta de ensino e o
conhecimento da representacdo das atividades matematicas para o professor,
seu conhecimento sobre a aprendizagem individual do aluno bem como a
concepcao de aprendizagem e ensino (ambos em geral dentro da Matematica)
contribuem para o desenvolvimento de atividades de aprendizagem e processos

de aprendizagens hipotéticas.
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Figura 2: Dominios do conhecimento do professor, trajetdria hipotética de
aprendizagem e interacdes com os alunos.

Simon ressalta que a modificacdo da trajetéria hipotética de aprendizagem
nao é alguma coisa que somente ocorre durante o planejamento entre aulas. O
professor estd constantemente comprometido em ajustar a trajetéria de
aprendizagem que “hipotetizou”, para melhor refletir sobre suas praticas e sobre
as modificagbes em seu conhecimento de professor. Ele esta constantemente
percebendo a extensdo das modificacbes e transformacbes que podem ser
construidas por algum ou todos os componentes da trajetéria hipotética de
aprendizagem: o método, as atividades e o0 processamento hipotético da
aprendizagem e teria nesse processo possibilidades de compatibilizar

naturalmente, curriculo prescrito e curriculo praticado.

Outras contribuicGes para a reflexao sobre THAs

De acordo com Pires (2009), o artigo de Pedro Gémez e José Luis
Lupianez, de 2007, intitulado “Trayectorias hipotéticas de aprendizaje en la
formacién inicial de profesores de matematicas de secundaria”, os autores fazem

uma analise sobre o interesse de diferentes pesquisadores sobre a nocao de
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THAs, especialmente no que se refere ao processo de formacdo inicial de
professores.

Os autores comecam destacando que o interesse pelas THAs foi
reconhecido com a publicacdo de um numero de Mathematicas Thinking and
Learning, dedicado a sua discussao (Clements y Sarama, 2004). Steffe (2004,
apud Gomez e Lupianez) ressalta a relevancia desta nogcéao dentro da Educacéao
Matematica da seguinte forma (apud Pires, 2009, p. 160).

A construgédo de THAs dos alunos € um dos desafios mais
urgentes que a educagdo matematica enfrenta atualmente. E
também um dos problemas mais apaixonantes, pois é ali onde
podemos construir nossa compreensao da matematica dos alunos
e, de que forma, ndés professores, podemos influir nessa
matematica.

Nao obstante, revelam, mesmo que os diversos investigadores
reconhecam os trés elementos centrais da THA (objetivos de aprendizagem,
tarefas matematica e hip6teses sobre o processo de aprendizagem) e aceitem os
quatro pressupostos mencionados anteriormente, cada um interpreta e usa a
nogdo com propodsitos e maneiras distintas. Para Gomez e Lupianez sao
perceptiveis dois usos claramente diferenciados: como ferramenta de

investigacao e como ferramenta para planejamento.

Os trabalhos de Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) e Clements,
Wilson e Sarama (2004) sao trabalhos essencialmente de
investigacao nos quais se explora a THA para temas especificos.
Por outro lado, os trabalhos de Gravemeijer (2004) e Simon e Tzur
(2004) mesmo explorando também THA, preocupam-se com
maior énfase por seu uso no planejamento do professor.
Finalmente, o trabalho de Batista (2004) centra-se na avaliacdo
(apud PIRES, 2009, p. 161).

Gbémez e Lupidhez (2007) apontam que em todos os trabalhos
desenvolveram-se exemplos de THA em temas especificos. Para tanto, os
investigadores assumiram o papel de professores em aulas reais.

Mesmo que haja professores que participam de alguns projetos,
ndo sao eles que produzem os resultados das exploragdes. De
fato, alguns destes trabalhos, como o de Steffe (2004) e de
Gravemeijer (2004), véem a construcao de THAs como um
trabalho do investigador, cujos resultados podem apoiar o trabalho
do professor (apud PIRES, 2009, p. 161).
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E destacam que uma das principais diferencas de interpretacao da nocao
entre esses investigadores tem a ver com o nivel de concretizacdo com que a
utilizam: desde o planejamento de varias aulas, até o trabalho com atividades
especificas numa parte de uma aula. Vejamos algumas analises feitas por Gémez

e Lupianez sobre alguns autores:

Gravemeijer (2004) indica que sua proposta de teorias locais de ensino é a
“descricao e a fundamentacao para o caminho de aprendizagem prevista em sua

relacdo a uma colegéo de atividades de ensino para um tema” (p. 107).

Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) também utilizam a no¢ao para descrever
a aprendizagem dos estudantes ao longo de varias sessdes nas quais se trabalha

um tema.

Simon e Tzur (2004) véem a THA como uma ferramenta para o

planejamento de atividades matematicas no dia- a- dia de uma aula.

Finalmente Baroody, Cibulskis, Lai y Li (2004) sugerem que a nog¢ao de
THA pode ser utilizada para promover o “desenvolvimento micro-conceitual”,

sendo esta a atividade central do ensino na aula.

Uma questdo importante discutida por Goémez e Lupiafiez (2007) indaga
sobre a relacdo que ha entre a atividade diaria do professor e a nocao de THA.
Para eles, um aspecto ligado a atuacdo do professor tem a ver com o carater
reflexivo inerente a nocdo de THA: “ha uma relacao reflexiva em que a THA é o
subsidio de juizos e decisbes locais que, por sua vez, modificam a THA
(Gravemeijer, Cobb, Bowers e Whitenack, 2000, pp. 249-250, apud Gdémez e
Lupianez)”.

Gobmez e Lupianez destacam que, em seus trabalhos, Simon e Tzur (2004,
p. 93), também enfatizam o papel do professor na construcdo e revisdo
permanente da THA. Mas mostram um desafio: como fazer compativel o
propésito de que seja o professor quem construa a revisdo da THA com o fato
que a totalidade dos exemplos que se tem de THA foram desenvolvidos por
investigadores que assumiram o papel de professor?
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Para Gomez e Lupiafiez (2007), propostas como as desenvolvidas por
Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) sdo tdo complexas e técnicas que acabam
sendo pouco praticas para os professores. Por outro lado, as propostas de Simon
e Tzur (2004) e Gravemeijer (2004) tém um carater essencialmente pratico.

Goémez e Lupianez lembram que outro ponto essencial é referenciado por
Baroody, Cibulskis, Lai e Li (2004, p. 233). Eles nos alertam para o fato de que a
validade ecoldgica se conquista as custas da falta de universalidade: se é
comprovado que uma THA é vélida em uma circunstancia particular (em um
contexto e com alguns estudantes e um professor particular), isto ndo quer dizer
que essa THA tenha sentido em outras circunstancias.

Goémez e Lupianez trazem ao debate preocupagdes como as expressas por
Gravemeijer (2004, p. 107) que reconhece a dificuldade que teriam os professores
para construir THA como as que sao produzidas pelos investigadores. No entanto,
isso nao quer dizer que a Unica coisa que se pode entregar aos professores
sejam meras seqléncias de ensino para usar. Ele sugere dois elementos que
podem ser Uteis para os professores: (a) um marco de referéncia e (b) sequéncias
de atividades que lhes sirvam de exemplo. Mas questiona: porém, que pode fazer
um professor com esta informacdo? Como pode uséa-la para produzir e revisar

sistematicamente sua prépria THA para um tema, um contexto e alunos reais?

Tais questionamentos mostram, a nosso ver, a necessidade de discutir as
questbes sobre organizacado e desenvolvimento curricular ja na formacao inicial
de professores, proporcionando-lhes experiéncias tematizadoras de trajetérias de

aprendizagem.

Consideracoes e reflexdes do nosso grupo de pesquisa

No tocante as questdes de como compatibilizar perspectivas construtivistas
de aprendizagem com o planejamento do ensino e de como as pesquisas na area
de Educacdo Matematica, que trazem resultados importantes sobre a
aprendizagem, podem contribuir para a organizacdo de um ensino que
potencialize boas situacées de aprendizagem dos alunos, o grupo encontrou no

trabalho de Simon elementos importantes:
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— A afirmagao de que as visdes construtivistas da aprendizagem tém dado
sustentacdo a fundamentos tedricos na pesquisa no campo da
Educacao Matematica;

— Sugestdes importantes para que os professores possam compreender e
antecipar a forma de construcdo dos conhecimentos matematicos de

seus alunos.

Mas o grupo considera particularmente importante o alerta de Simon no
sentido de que o construtivismo também aponta um desafio para a Educacgao
Matematica, qual seja o de desenvolver propostas de ensino em que a construcao

de conhecimentos seja tomada como perspectiva tedrica.

No entanto, adverte também que a Educagdo Matematica ndo produzira
métodos com ideias fixas ou plataformas para as acdes docentes, e as estruturas
metodoldgicas deverdo sempre suportar transformacdes experimentais. Segundo
Simon, o Ciclo de Ensino Matematico retrata uma visdo das resolucdes
construidas pelo professor, a respeito do contetdo e das tarefas, modeladas pelo
encontro de uma perspectiva do construtivismo social com o desafio das aulas de

Matematica.
Nesse Ciclo, sdo particularmente importantes algumas premissas:

(a) O pensamento/entendimento dos estudantes é especialmente
considerado e tem o lugar central na formatacdo e
implementagéo de instru¢des. O pensamento/entendimento é
um processo continuo do conjunto de dados e hipoteses
construidas.

(b) O conhecimento do professor envolve-se simultaneamente
com o crescimento do conhecimento do aluno. Como os
alunos estdo aprendendo Matematica, o professor esta
aprendendo sobre Matematica, aprendendo, ensinando, a
respeito do pensamento matematico dos seus alunos.

(c) O planejamento das instrugdes € similar a criagdo de uma
trajetoria hipotética de aprendizagem. Esta visao reconhece e
valida o método de ensino do professor e a importancia de
hipdteses sobre o0 processamento da aprendizagem dos
alunos (ideias nas quais eu espero ter demonstrado que nao
estao em conflito com o construtivismo).

(d) A transformacao continuada do conhecimento do professor
cria mudancgas continuas na sua proépria trajetéria hipotética de
aprendizagem.
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A leitura dos textos motivou a ampliacdo das discussdes sobre a atuacao
do professor de Matematica no que se refere as atividades de planejamento do
ensino e que leve em conta que o aluno desempenha papel central na construcao
de suas aprendizagens.

A esse respeito, Simon destaca que indicagdes para o professor sobre a
importancia da interacdo de pequenos grupos e a manipulagdo de materiais, por
exemplo, podem ser instrumentos valiosos nas maos dos professores de
Matematica. No entanto, estes instrumentos nao sao suficientes para permitir que
os professores sejam arquitetos da producéo de situacdées de aprendizagens que
resultem num crescimento conceitual de seus alunos. Professores novatos, por
exemplo, muitas vezes questionam o conhecimento de seus alunos, consciente
ou inconscientemente, esperando que no minimo um aluno esteja habilitado a
explicar sua ideia para os outros. E perguntam o que devem fazer com um grupo

de alunos, para que construam conceitos matematicos.

Essas situacbes sdo bastante comuns em termos de Brasil e tempos
atuais. Nos cursos de formacao inicial a chamada “Pratica de Ensino” e mesmo as
atividades de estagio, de modo geral, estdo bastante defasadas no que se refere
aos estudos sobre os elementos que possibilitem ao futuro professor a construcéo
de trajetérias hipotéticas de aprendizagem, tanto em termos tedricos como em

termos praticos.

Desse modo, o jovem professor tende a usar modelos em geral
ultrapassados sem perceber a necessidade de conhecer e de construir modelos
de ensino que sejam consistentes e construidos de forma coerente com teorias,

como é o caso das teorias de perspectiva construtivista.

Para mudancas significativas, os jovens professores precisam de
conhecimentos sobre o conhecimento dos alunos, conhecimentos para gerar
trajetorias hipotéticas de aprendizagem, analises conceituais para que possam
ensinar Matematica. Enfim, € fundamental que se apropriassem efetivamente de
resultados de pesquisas relevantes sobre o conhecimento matematico de
criancas e jovens, inovagdes curriculares, planejamento, construcées de
atividades e que se apropriassem da ideia de que suas hipéteses e metas sobre
as aprendizagens de seus alunos e a prépria formatacdo de atividades mudam
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continuamente e promovem novos conhecimentos e seu efetivo envolvimento na

cultura matematica em sala de aula.

1.2 Revisao Bibliografica

Como vimos, para Simon (1995) o objetivo de aprendizagem, as atividades
de aprendizagem e pensamento e conhecimento dos estudantes é elemento
importante na construcdo de uma trajetéria hipotética de aprendizagem, além
disso, outros conhecimentos dos professores intervém como os conhecimentos
de resultados da pesquisa em literatura, bem como das recomendacdes
sugeridas pelos documentos oficiais, ou da prépria experiéncia docente.

Desse modo realizamos uma revisao bibliografica encontrando diversos
trabalhos de pesquisa com estudos voltados ao ensino de Fungdes. Nesse topico
ressaltaremos algumas dessas pesquisas, as influéncias nas mesmas pelos

documentos oficiais, relevantes ao tema: no¢des introdutérias a ideia de funcao.

Em geral, os alunos ndo entendem como resultado de uma atividade, algo
que nao seja expresso em valores numéricos definidos. Muitas vezes a forma
como as expressoes algébricas sao introduzidas nao tem nenhum sentido para os

alunos.

Neste sentido, a preocupacdao de Chalouh e Herscovics (1995) em
“Ensinando expressoes algeébricas de maneira significativa”, foi tornar a
expressao algébrica significativa para os alunos, € ndo mera ‘regra” onde
utilizamos letras para representar numeros. O objetivo primordial é que os alunos
construam um significado de modo que este tenha uma formacdo com base
cognitiva. Para isso utilizaram-se de um esquema de ensino no qual as

expressoes algébricas sao introduzidas como respostas a problemas.

Os autores escolheram problemas que comportam uma facil representacao
visual, fazendo uso de uma abordagem geométrica, introduz-se o emprego de
letras representando quantidades ocultas e s6 depois as utilizando para
representar quantidades incognitas especificas, isso faz com que o aluno

construa um significado para as expressdes, dando assim uma resposta ao seu
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problema e conseguindo também trabalhar um processo inverso; de uma

expressao algébrica, escrever um problema que a represente.

Essa experiéncia de ensino foi concebida para determinar a exequibilidade
do novo método e para revelar quaisquer problemas cognitivos que pudessem ser

introduzidos inadvertidamente.

Ao aplicar o esquema de ensino, foram levados em conta quatro
obstaculos cognitivos ja identificados em pesquisas anteriores sobre o
aprendizado de expressbes algébricas: — Davis (1975) e Wagner (1981)
apontaram a falta de referencial numérico no uso de letras pelo aluno; — Collins
(1974), afirma que a percepcdo de expressoes algébricas sao afirmacdes
incompletas, os alunos sao incapazes de manter as operacdes sem resolvé-las;
Davis (1975), aponta o dilema nome-processo, ou seja, o aluno ndo distingue a
algebra da aritmética; Matz (1979), descreveu os diferentes significados

associados a justaposicao em algebra.

Esta preocupacao também aparece nos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Fundamental (PCN EF), pois o tema aparece fortemente ja no terceiro
ciclo do Ensino Fundamental, o documento destaca:

by

Devido a complexidade que caracteriza 0s conceitos e
procedimentos algébricos ndo é desejavel que no terceiro ciclo se
desenvolva um trabalho visando ao aprofundamento das
operagdes com as expressoes algébricas e equagdes. E suficiente
nesse ciclo que os alunos compreendam a nogao de variavel e
reconhegam a expressao algébrica como uma forma de traduzir a
relagdo existente entre a variagdo de duas grandezas. E provavel
que ao explorar situagbes-problema que envolvam variagédo de
grandezas o aluno depare com equagdes, 0 que possibilita
interpretar a letra como incégnita. Nesse caso, 0 que se
recomenda é que o0s alunos sejam estimulados a construir
procedimentos diversos para resolvé-las, deixando as técnicas
convencionais para um estudo mais detalhado no quarto ciclo
(BRASIL, 1998, PCN EF II, p. 68).

Keppke (2007), desenvolvendo sua dissertacdo de mestrado “Algebra nos
curriculos do Ensino Fundamental” buscou identificar como a algebra aparece
nos curriculos do ensino fundamental nos ultimos 50 anos realizou uma analise
comparativa entre os documentos oficiais que guiam a composicao curricular de

matematica no ensino fundamental nas ultimas décadas e o depoimento, por meio
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de aplicacdao de questionario, de professores que atuam na rede publica e

privada.

Keppke apoiando-se no trabalho de Boyer (1978) cita trés momentos no

desenvolvimento da algebra:

e Primitivo ou retérico — época em que ndao se usavam simbolos ou

abreviacbes. Toda expressdao era em lingua natural (egipcios,

babilénicos e gregos, antes de Diofanto).

e Intermediario ou sincopado — teve Diofanto como introdutor de um

simbolo para representar uma grandeza.

e Estagio final ou simbdlico — as idéias da éalgebra passaram a ser

expressas por meio de simbolos. Um destaque dessa época foi Viéte

(1510-16083), principal introdutor de novos simbolos a algebra:

[...] Viéte introduziu uma convengao tdo simples quanto fecunda.
Usou uma vogal para representar, em Algebra, uma quantidade
supostamente desconhecida, ou indeterminada, e uma consoante
para representar uma grandeza ou numero supostos conhecidos
ou dados (BOYER, 1978, p. 223 apud KEPPKE, 2007, p. 19).

Keppke ao se referir ao trabalho de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993b),

destaca que para esses autores, no ensino e aprendizagem de algebra, a énfase

€ dada a habilidade manipulativa das expressbes algébricas, em detrimento da

construgdo do pensamento algébrico® e de sua prépria linguagem e significagao.

Segue ponderando:

[...] o pensamento algébrico é caracterizado pela existéncia de
certos elementos como: percepcao de regularidades, de aspectos
invariantes contrastando com os variantes, de tentativas de
expressar ou explicar a estrutura de uma situagao-problema e da
presenca de um processo de generalizagdo (FIORENTINI,
MIORIM e MIGUEL, 1993b, apud KEPPKE, 2007, p. 24)

Dentre os resultados da pesquisa o0 autor ressalta que entre os professores

que participaram do estudo, apesar de considerarem a algebra como importante

elemento para o desenvolvimento de habilidades de generalizacdo, abstracao e

9 . P . .
Entendido por n6s como a base cognitiva referida pelos autores.
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interpretagédo, encontraram severas dificuldades justamente no desenvolvimento
dessas habilidades, destacando como problemas mais frequentes a
incompreensdo no uso de letras atuando como barreiras para generalizar e

abstrair.

Na pesquisa de Silva (2007) sobre “Analise da Abordagem de Funcao
Adotada em Livros Didaticos de Matematica da Educacao Basica”, tem por
objetivo verificar quais sao as estratégias utilizadas pelos autores de livros
didaticos para apresentar a nocao de fungcado. Se a relagao discreto/continuo fica
evidente (ou seja, se as fungdes cujo dominio é formado por um conjunto de
nameros discretos ou se é formado por um conjunto de ndameros reais), e se

existe uma relacao entre as representacdes graficas e algébricas.

O trabalho é fundamentado em uma analise documental de carater
qualitativo, e os dados foram obtidos por meio da analise livros didaticos, sendo

dois da 82 série do Ensino Fundamental e trés da 12 série do Ensino Médio.

Silva adotou critérios para analisar as abordagens de funcdo adotada nos

livros selecionados, abaixo apresentaremos cada um deles:

Critério 1 — O desenvolvimento da nocao de fungcdo se da a partir da
exploracdo da relacdo de dependéncia entre grandezas, ou via

conjuntos, com base no conceito de par ordenado e relacao?

Critério 2 — Sao propostas situacdes que envolvem a generalizacdo de
regularidades em  sequUéncias numéricas, ou padrdes

geométricos?

Critério 3 — As articulacdes entre campos matematicos e/ou as conexodes
da Matematica com outras areas do saber sdo exploradas?

Critério 4 — Na construcao de gréficos utiliza-se o procedimento global das
propriedades da figura-forma, ou somente os procedimentos por

pontos e por extensao do tracado efetuado?

Critério 5 — Na construcao de graficos, a relagao discreto/continuo é

explicitada satisfatoriamente?
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Critério 6 — Sao propostas atividades constituidas por tarefas de articulacao
entre as representacdes grafica e algébrica?

O pesquisador ap6s analisar cada um dos livros selecionados por meio
desses critérios constatou que, a maioria dos livros analisados adotou como ponto
de partida para a construcdo do conceito de funcado a exploracao da relacdo de
dependéncia entre grandezas por meio da resolucdo de problemas. No entanto,
Silva aponta que ainda existe certa preocupacdo de alguns autores com o

conceito formal de fungcdo como um caso particular de relagao.

Silva conclui ainda que a relagdo do discreto ao continuo nos gréaficos de
funcbes, € feita de maneira bastante automatica e insuficiente na maioria dos
livros didaticos em que analisou. A ideia de que é suficiente obter alguns pares
(x, y) de numeros inteiros, em uma tabela, em que y = f(x), sua localizacdo no
plano cartesiano e o desenho de um tragado continuo ligando esses pontos, sem
se discutir a representatividade do gréafico nos intervalos em que os pontos néao
foram calculados, aparece com bastante frequéncia.

E finalmente conclui que os livros analisados ndo enfatizam as questdes
relacionadas especificamente a representagdo grafica e algébrica, ou seja, as
variaveis visuais pertinentes nao sao levadas em consideracao. Silva destaca que
o esboco de graficos € tratado exclusivamente por meio da juncdo de alguns
pontos marcados no plano cartesiano, obtidos por meio da substituicdo de valores
inteiros de x na expressao y = f(x) da funcdo, em que o aluno ndo consegue fazer
uma leitura global do gréafico, mas apenas uma leitura pontual.

Em relacdo ao estudo das funcées os PCNS+ afirmam que:

O estudo das fungbes permite ao aluno adquirir a linguagem
algébrica como a linguagem das ciéncias, necessaria para
expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagbes-
problema, construindo modelos descritivos de fenémenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da prépria matematica.
Assim, a énfase do estudo das diferentes funcdes deve estar no
conceito de fungdo e em suas propriedades em relacdo as
operacdes, na interpretacdo de seus graficos e nas aplicacbes
dessas fungdes (BRASIL, 2002, p. 121).

46



Segundo o documento, tradicionalmente o ensino de funcdes estabelece
como pré-requisito o estudo dos numeros reais e de conjuntos e suas operacoes,
para depois definir relacdes e a partir dai identificar as fungcdes como particulares
relacdes. Todo esse percurso €, entdo, abandonado assim que a definicao de
funcéo é estabelecida, pois para a analise dos diferentes tipos de funcbes todo o
estudo relativo a conjuntos e relacdes é desnecessario. Assim, o ensino pode ser
iniciado diretamente pela nogcdo de funcdo que descrevem relagcdes de
dependéncia entre duas grandezas em diferentes situacées contextualizadas,
descrita algébrica e graficamente.

O documento destaca ainda que os problemas de aplicagdo ndo devem ser
deixados para o final do assunto, portanto, devem ser trabalhados durante todo o

processo do desenvolvimento desse conteudo.

Ainda neste sentido, encontramos menc¢ao nos PCN EF Il, quando sugere:

O aluno podera desenvolver essa nogao ao analisar a natureza da
interdependéncia de duas grandezas em situagdes-problema em
que elas sejam diretamente proporcionais, inversamente
proporcionais ou nao proporcionais (funcdo afim ou quadrética).
Essas situacdes sdo oportunas para que se expresse a variagao
por meio de uma sentenca algébrica, representando-a no plano
cartesiano (BRASIL, 1998, p. 84-85).

Outro ponto a observar é a associagao que os alunos fazem das notacdes
“X” e "y’ com outras variaveis no estudo de funcdes, e suas relacbes de
dependéncia e independéncia. Zuffi e Pacca (2002), em sua pesquisa concluem
que as dificuldades no estabelecimento dessas relacées estdo na relutancia dos
professores de matematica em utilizar outras letras que nao “x” e “y” para as
variaveis, enquanto os professores de fisica utilizam outras notacbes para as
variaveis dependentes e independentes, e seguem observando “como estes fatos
podem ndo estar sendo explicitados, nem por um, nem por outro professor,
alguns alunos poderdo ter a impressdo de que estdo lidando com conceitos
estanques, totalmente independentes, ndo percebendo que a ideia de

dependéncia [...], caracteriza o que se chamou de fungcdo matematica” (p. 8).

Em um dos destaques do relatério enviado a Camara de Educacgédo Basica

(CEB) do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) em 1998 apresentando as

47



propostas de regulamentacdo da base curricular nacional e de organizacdo do
Ensino Médio, sugere que a interdisciplinaridade podera ser uma pratica
pedagdgica e didatica adequada aos objetivos do Ensino Médio'®, mantendo um
dialogo permanente com outros conhecimentos destacando-se a ampliacdo e
iluminacao de aspectos nao distinguidos.

Neste sentido, atividades que permitam o estabelecimento de conexdes
interdisciplinares, por exemplo, situagbes que envolvam conhecimentos
matematicos com a fisica, favorecem a percepcdo do objeto matematico em

estudo. Na concepcéao de Pires e Pietropaolo:

A contextualizagdo, do mesmo modo que a interdisciplinaridade,
se bem trabalhadas, possibilitam ao aluno uma aprendizagem
significativa do conteudo ensinado, estabelecendo entre ele (o
aluno) e o objeto do conhecimento uma relagédo de reciprocidade.
Por essa razao, a contextualizagao busca resgatar areas, ambitos
ou dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural do
aluno e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas. (2006, p.
9).

O documento (Brasil, 1999) enfatiza que o papel da Matematica no Ensino
Médio ndo é apenas formativo ou instrumental, mas também deva ser visto como
ciéncia, com caracteristicas estruturais especificas, destacando a necessidade de
o aluno perceber definicbes, demonstragcdes e encadeamentos conceituais e
l6gicos, com a funcdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros

para servir de validacao de intuigcdes, dando sentido as técnicas aplicadas.

Em relacdo ao ensino de funcdo que € o que nos interessa, 0 documento

afirma que:

Além das conexdes internas a prépria Matematica, o conceito de
funcdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretagao e construgao de graficos,
o comportamento de certos fendbmenos tanto do cotidiano, como
de outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que
o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de
funcdo em situacbes diversas, por meio de situagdes problemas

1% Entre os objetivos do ensino médio citados na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional podemos
destacar: o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico e a compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina.
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de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a
buscar solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre funcdes
para construir um modelo para interpretagéo e investigagdo em
Matematica (BRASIL, 1999, p. 255).

Observamos que o documento aponta para a necessidade de desenvolver
o conceito de fungdo, relacionando-o a outros conteudos dentro da propria
Matematica, e também por em pratica a interdisciplinaridade, ou seja, desenvolver
o conceito de funcdo em situacdes-problema provenientes de outras disciplinas,
procurando relacionar conteudos escolares com assuntos do cotidiano dos

alunos.

Além disso, os PCNEM enfatizam a resolugédo de problemas, o processo
histérico e 0 uso das novas tecnologias como eixos organizadores no processo

ensino-aprendizagem da Matematica.

Neste sentido, Valente (1999) pondera que o uso do computador em
ambientes de aprendizagem enfatiza a construgcdo do conhecimento, e, ao

mesmo tempo, apresenta enormes desafios.

Segue afirmando que usar o computador como uma nova maneira de
representar o conhecimento provocando um redimensionamento dos conceitos ja
conhecidos e possibilitando a busca e compreensdo de novas ideias e valores,
requer uma analise cuidadosa do que significa ensinar e aprender, bem como o
papel do professor nesse contexto.

[...] Assim, a questdo que se coloca é: “Como as mudangas que
estdo acontecendo na sociedade deverdao afetar a Educacgéo e
quais serao suas implicagoes pedagdgicas?”

A mudancga pedagodgica que todos almejam € a passagem de uma
Educacao totalmente baseada na transmissao da informagéo, na
instrucdo, para a criacdo de ambientes de aprendizagem nos
quais o aluno realiza atividades e constréi o seu conhecimento.
Essa mudanca acaba repercutindo em alteragdes na escola como
um todo: na sua organizagdo, na sala de aula, no papel do
professor e dos alunos e na relagdo com o conhecimento. Embora
tudo indique que a escola devera sofrer ajustes para se adequar
aos novos tempos, o quanto ela devera mudar € polémico. [...]
(VALENTE, 1999, pp. 31-32).
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Ao tratar da natureza do Ensino Médio, os PCN+ (2002), declaram que o
Novo Ensino Médio deixa de ser apenas profissionalizante ou preparatério para o
Ensino Superior, para assumir a responsabilidade de completar a educacao
basica, e apontam a resolucédo de problemas como peca central para o ensino da
Matematica.

Na resolucéo de problemas, o tratamento de situacdes complexas
e diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si
mesmo, construir estratégias de resolugdo e argumentacoes,
relacionar diferentes conhecimentos e, enfim, perseverar na busca
da solugdo. E, para isso, os desafios devem ser reais e fazer
sentido (BRASIL, 2002, p. 113).

Podemos observar que uma das preocupacdes no ensino da matematica
que os documentos oficiais apontam é a leitura e interpretacdo de texto que

envolve a Matematica.

A leitura, a discussdao e a interpretacdo de textos matematicos
desenvolvem o dominio da linguagem matematica, o entendimento do enunciado
de problemas, a compreensao de ideias matematicas, entre outras habilidades
ressaltando a importancia de desenvolver no aluno a capacidade de
compreender, fazer analogias e construir estratégias para resolver uma situacao-
problema, configurando excelente estratégia para a introducéo de novos tépicos
da teoria, fornecendo ao aluno um espaco de reflexdo e critica que a aula

expositiva pode nao permitir.

Neste sentido encontramos a dissertacdo de Salmazo (2005), “Atitudes e
Procedimentos de Alunos frente a Leitura e Interpretacao de Textos nas
Aulas de Matematica”, que teve como objetivo principal estudar atitudes e
procedimentos de alunos frente a leitura e interpretacdo de textos nas aulas de
Matematica, contribuindo para o debate e a reflexdo de professores desta
disciplina.

Investigou como alunos de 52 e 82 séries do Ensino Fundamental e alunos
de 32 série do Ensino Médio, reagem frente a leitura de textos nas aulas de
matematica, identificando atitudes e procedimentos presente nesta situagao.
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Dentre as conclusées afirma que atividades que envolvem leitura, escrita e
interpretacdo de textos na aula de Matemética estdo praticamente ausentes,

estabelecendo uma grande dependéncia dos alunos em relagao ao professor.

Salmazo identificou ainda que atividades que envolvem leitura, escrita e
interpretacao de textos na aula de Matematica, se apresentam como algo penoso
e desestimulante, devido a grande dificuldade de concentracdo observada.

Finaliza suas consideracdes propondo que se fizermos largo uso da
resolucdo de problemas, de investigagdes matematicas, de sequéncias de
atividades interessantes, o desempenho na leitura, escrita e interpretacdo de
textos sera favorecido.

As Orientac6es Curriculares para o Ensino Médio, vem apresentar um
conjunto de reflexdes que alimente a pratica docente e que levem em
consideracao os diferentes propédsitos da formacdo matematica na educacéo
basica. Ao final do Ensino Médio, segundo o0 documento, espera-se que 0s alunos
saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos do cotidiano; para
modelar fenbmenos em outras areas do conhecimento; compreendam que a
Matematica € uma ciéncia com caracteristicas prdprias, que se organiza via
teorema e demonstracoes; percebam a Matematica como um conhecimento
social e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da Matematica
no desenvolvimento cientifico e tecnolégico (Brasil, 2006, p. 69).

O documento recomenda que o aluno seja apresentado a diferentes
modelos, tomados em diferentes areas de conhecimento como, por exemplo, 0s
modelos lineares, quadratico e exponencial. Lembrando que os graficos das
funcdes devem ser tracados a partir de um entendimento global da relacao de
crescimento e decrescimento entre as variaveis. A elaboracdo de um grafico por
meio da simples transcricdo de dados tomados em uma tabela numérica nao

permite avancar na compreensao do comportamento das funcées.

Em se tratando das Tecnologias para o ensino da Matematica, o
documento aborda que ha programas de computador (softwares) nos quais os

alunos podem explorar, fazer experimentos, testar hipoteses, esbocar
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conjecturas, criar estratégias para resolugdo de problemas e construir diferentes

conceitos matematicos.
Neste sentido Valente (1999) observa:

Sistemas computacionais para modelagem podem constituir
ambientes de aprendizado poderosos, por envolver o aprendiz no
ciclo basico de expressao, avaliacao e reflexao sobre o dominio
considerado. A exigéncia do computador para expressao formal
de um modelo leva o aprendiz a definir mais precisamente seu
conhecimento sobre o assunto. Além disso, a execugdo do
modelo na maquina possibilita uma avaliacdo que pode levar o
aprendiz a questionar o modelo, reavaliar seu conhecimento e
expressa-lo novamente, continuando o ciclo de agdes, ao estilo
construcionista de aprendizagem (p. 52).

Para o estudo especifico das fungdes os documentos afirmam que os
recursos disponiveis nos softwares facilitam a exploracao algébrica e grafica, de
forma simultanea, e isso ajuda o aluno a entender o conceito de funcdo e o

significado geométrico do conjunto-solu¢do de uma equagao-inequacao.

Nesse sentido, em nosso trabalho evitamos repetir o modelo curricular das
famosas listas de exercicios “siga 0 modelo”, realizadas de maneira mecanica e
sem significado algum para os alunos. Seguindo as orientagdes dos Documentos
Oficiais buscamos em nossa trajetéria hipotética de aprendizagem dar destaque a
realizacdo de uma abordagem interdisciplinar dos conhecimentos e a exploracao
de situagcbes contextualizadas a serem trabalhadas por meio da resolucédo de
problemas e / ou da modelagem, com recursos de simulagdes por meio de

softwares.

No entanto a selecdo de conteludos, nos documentos oficiais, ainda
apresenta pouco debate e a organizacao linear é predominante, é o que afirma
Silva (2009) em sua tese de doutorado intitulada “Curriculos de Matematica no
Ensino Médio: em busca de critérios para escolha e organizacao de

conteudos”.

Silva, em sua analise dos documentos oficiais recentes, considera que o
foco maior referentes a abordagem dos conteudos & a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade, ressaltando que os autores dos documentos, apontam

exemplos pontuais, sem deixar claro suas concepgdes sobre esses conceitos.
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Segue pontuando sua impressao que ndao ha qualquer tipo de divergéncia
sobre 0 que deva ser ensinado, at¢é mesmo no Ensino Médio, em que a

diversidade de interesses dos estudantes é bastante acentuada.

No entanto ressalta:

E evidente que, para abordar esses aspectos, precisamos realizar
escolhas e, para fazé-las, € necessario buscar critérios. Ao
buscarmos tais critérios, acabamos por expressas neles nossas
crengas e opinides decorrentes do tipo de “lentes” que utilizamos
para enxergar o mundo. Portanto, temos consciéncia de que a
construgdo de fundamentos implica assumir posigcdes e correr
riscos. [...] seja qual for a expressao que quisermos utilizar para
nos referir a conceitos ensinados (ou com a intencdo de ensinar)
aos alunos em sala de aula (SILVA, 2009, p. 9).

Posto esta analise e destacando a posicdo de Silva na citacdo acima,
elaboramos nossa THA, sabendo que ndo pode ser considerada ideal nem
definitiva, € que devera passar por modificacdes/revisbes sempre apos seu
desenvolvimento, de acordo com composi¢do formulada por Simon, ja descrita

anteriormente.
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CAPITULO 2

A CONSTRUCAO DA PRIMEIRA VERSAO DA THA

Neste capitulo vamos descrever o processo de construcdo da primeira
versdao da THA, em que selecionamos objetivos de aprendizagem, indicamos
hipbteses sobre aprendizagem dos alunos e escolhemos as tarefas que nos
pareciam adequadas. Em seguida, apresentamos a analise da primeira versao da
THA realizada por dois professores de escolas de ensino médio e as alteragdes
por eles sugeridas.

2.1 Objetivos, do professor pesquisador, relativamente a
aprendizagem que pretende que seus alunos construam
sobre o assunto.

e Reconhecer grandezas direta ou inversamente proporcionais e
grandezas nem direta nem inversamente proporcionais, em situacoes-

problema e a partir de uma tabela de valores ou gréficos.

e Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica como forma para expressar
relacdo entre duas grandezas e expressar algebricamente a
dependéncia de uma variavel em relacao a outra, a partir da construcao

e analise de tabelas e gréaficos cartesianos.

e Compreender o conceito de funcao a partir da exploracéo de situacdes-
problema.
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e Reconhecer e identificar graficos que descrevem funcdes polinomiais do
12 grau, representadas algebricamente, em situagdes-problema que as

envolvam.

2.2 Hipoteses, do professor pesquisador, sobre o processo de
aprendizagem dos alunos

Os resultados da pesquisa em literatura as orientacdes didaticas sugeridas
em documentos oficiais, bem como nossa experiéncia docente foram elementos
importantes na construgcdo de nossa trajetéria hipotética de aprendizagem para
desenvolver o tépico de introducéao a ideia de funcao.

Nortearam nosso trabalho as dificuldades e propostas apontadas em nossa

revisdo bibliografica, de acordo com a breve sintese que elaboramos abaixo.

— leitura e interpretacdo de textos nas aulas de matematica (Salmazo,
2005), no qual aponta dificuldades pelos alunos e grande dependéncia

do professor.

— tornar uma expressao algébrica significativa para os alunos (Chalouh e
Herscovics, 1995), sugere sequéncia de ensino para tal, levando em
consideracdo quatro obstaculos cognitivos apurados em pesquisas
anteriores: falta de referencial numérico no uso de letras; a dificuldade
em manter as expressdes algébricas sem resolvé-las; a nao distincao da
algebra da aritmética e os diferentes significados associados a

justaposicao em algebra.

— a associacdo que os alunos fazem das notacbes x e y com outras
variaveis no estudo de funcdes (Zuffi e Pacca, 2002), apontando que
parte das dificuldades encontradas pelos alunos esta na relutancia dos
professores de matematica utilizar outras notagdes, induzindo alunos

terem a impressao que estdo lidando com conceitos estanques.
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— 0s critérios para analisar as abordagens para estudo de funcao nos
livros didaticos (Silva, 2007), salientando que existe ainda certa
preocupacao de alguns autores com o conceito formal de funcdo como
um caso particular de relacao.

— as dificuldades encontradas por professores e alunos no
desenvolvimento do pensamento algébrico (Keppke, 2007), destacando
entre suas conclusdes que a incompreensao no uso de letras, atua como

barreira para generalizar e abstrair.

— 0 uso de sistemas computacionais para modelagem (Valente, 1999)
afirmando que a execucdo do modelo na maquina pode levar o aprendiz

a questionar o modelo, re-avaliando seu conhecimento.

Influenciaram também a nossa THA as sugestdes contidas nos
documentos oficiais, principalmente as referentes a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo: seja com a propria matematica ou com outras areas do

conhecimento.

Verificamos também a énfase dada para a resolucdo de problemas nos

documentos oficiais.

Com base nessas pesquisas, propomos atividades em nossa trajetéria que
possibilitem situacées de aprendizagem contextualizadas por meio da resolucéo
de problemas, de modo a favorecer que os alunos atribuam significado ao estudo
das nocbes introdutérias a ideia de funcdo. Com essas situacbes de
aprendizagem buscamos beneficiar as relacées entre as diferentes articulagdes
de representacao das fungdes (lingua natural, grafica e algébrica) e tratar
algumas propriedades principalmente a relacdo de interdependéncia entre as

variaveis envolvidas.

Enfim, esperamos que ao final do tema os alunos possam reconhecer
quando duas grandezas mantém relagcdo de interdependéncia, em especial,
quando esta relagdo tem uma dependéncia direta, € uma funcao polinomial do 1°
grau, cuja representagcao grafica é uma reta, resolvendo situagdes-problema que

as envolvam.
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2.3 Elaboracao do plano do professor pesquisador para
atividades de aprendizagem

Iremos apresentar nosso plano para as atividades de aprendizagem para
que possamos orientar o professor que desenvolvera as atividades em sala de
aula. Dessa maneira vamos apresentar as atividades, o numero de aulas
necessarias para aplicacdo e as estratégias para serem exploradas pelo
professor.

Atividade 1

Tempo previsto: 2 aulas

Objetivo: Reconhecer grandezas direta ou inversamente proporcionais e
grandezas nem direta nem inversamente proporcionais, em situagdes-problema e

a partir de uma tabela de valores ou gréficos.

Estratégia: Entregar a atividade impressa para cada aluno, propondo para
o professor colaborador que dé um tempo para que os alunos interpretem a
situacdo proposta e possam responder os questionamentos. Em seguida, o
professor podera propor para que algumas duplas exponham oralmente suas
respostas para que ele possa concluir a atividade discutindo com o grupo de

estudantes.

A atividade foi proposta para ser trabalhada em duplas, pelo fato da leitura

conjunta atuar como agente facilitador da compreenséo dos textos.

Ao final da atividade, durante a fase de socializacdo dos resultados, o
professor devera colocar na lousa as observacdes colocadas no quadro, como
resposta ao objetivo da atividade.

58



1.1 Continuando em linha reta'

O canguru'® adulto pode medir até 2 m de altura. As patas traseira e a
cauda formam um tripé que o sustenta quando se alimenta. Ele da saltos de até
10 m de comprimento e consegue correr mais de 50 km/h.

A tabela mostra alguns dados sobre a distancia percorrida pelo canguru e a
velocidade em cada salto, entre 10 e 30 km/h.

Velocidade em quilémetros por hora (v) 10 15 20 25 30

Distancia percorrida em metros (d) 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6

a) O que acontece com a distancia quando a velocidade aumenta?

b) De acordo com a tabela, qual seria a distancia percorrida se a
velocidade do canguru fosse de 35 km/h ? E de 50 km/h?

c) Se a distancia percorrida em cada salto fosse de 4,5 m qual a velocidade

que o canguru atingiria?
d) Quais as grandezas envolvidas?

e) Qual é a razao entre as grandezas?

1.2 O sucesso do veiculo bicombustivel

A gquantidade de veiculos equipados com o sistema flex fuel no Brasil ja
supera 5 milhées unidades. A marca foi atingida no dia 6 de margo. Segundo
dados da Associacdao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea), divulgados nesta segunda-feira (10), os veiculos bicombustiveis ja
representam 88% das vendas no mercado nacional. No primeiro bimestre deste
ano foram comercializadas 348.475 unidades de veiculos com motorizagdo flex
fuel, contra 31.374 unidades com motor a gasolina. Na avaliagcdo do presidente da
Anfavea, Jackson Schneider, a tendéncia é de que a participacdo dos veiculos

" Adaptado de Carvalho, Maria C. C. e Silva: Padroes Numéricos e Fungbes. Sao Paulo: Moderna, 2001.

12 . . . L L )
O canguru € um mamifero marsupial, ou seja, é dotado de uma bolsa (o marsupio), dentro da qual o filhote
se desenvolve. Ele vive, dentre outras regides, nas planicies da Austrdlia.
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flex no mercado continue a aumentar. Na comparacdo com marco de 2007, a

participacdo dos bicombustiveis na frota brasileira quase dobrou — na época a

Anfavea somou 2,6 milhdes de unidades e estimou que até 2013 os veiculos flex

terdo participacao de 52% da frota brasileira total.

A tecnologia flex fuel foi regulamentada no final de 2002 e, no inicio de

2003, chegou ao mercado pela Volkswagen, quando langcou o Gol Total-Flex.

Logo em seguida, a General Motors passou a oferecer o Corsa FlexPower. O

sistema caiu no gosto do consumidor devido a possibilidade de escolha do

combustivel, de acordo com a variagdo dos precos da gasolina e do alcool. O

sucesso dos veiculos flex fuel no Brasil é reconhecido mundialmente.
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De acordo com o texto e o grafico acima responda:
a) Quais sdo as grandezas envolvidas?

b) O que acontece com a participacao dos veiculos Flex Fuel no mercado

brasileiro durante o periodo 2003 a 20087

c) Neste mesmo periodo, o que acontece com os veiculos movidos a

gasolina?

d) Existe uma Unica razao entre as grandezas?Justifique.



1.3 Este “tempo” imprevisivel

O gréfico abaixo mostra a variagdo da temperatura maxima (em °C)

registrada em determinada cidade entre os dias 12 a 24 de julho:

20 - 17,5 18,3

Temperatura

s ] 4,6 26

O T T T T T T T T T T T 1
12/7 13/7 14/7 15/7 16/7 17/7 18/7 19/7 20/7 21/7 22/7 23/7

Data

a) Quais sdo as grandezas envolvidas no grafico?
b) Quanto variou a temperatura maxima entre os dias 12 e 13 de julho?
c) Como variou a temperatura entre os dias 16 e 18 de julho?

d) De acordo com o gréafico, é possivel afirmar a temperatura maxima no

dia 11 de julho? Justifique.

e) Ainda de acordo com o grafico, qual a previsdo da temperatura maxima

para o dia 24 de julho? Justifique.

1.4 Agua: uso consciente

O numero N de dias necessarios para esvaziar um reservatorio de 40 000

litros depende do consumo diario de agua.

Consideremos x o consumo diario de dgua desse reservatorio.

61



a) Considerando o consumo constante e ndo havendo reposi¢do, o que

acontece diariamente com o volume de agua do reservatério?

b) Monte uma tabela que mostre a quantidade de dias para esvaziamento
do reservatério considerando consumo diario de 250, 500, 800, 1000,
1600 e 2000 litros.

c) Determine as razées entre as grandezas da tabela.

Os resultados das razdes sao iguais? Caso ndao sejam efetue o produto

entre as grandezas. O que vocé observa?

Ao efetuarmos operagdes com grandezas proporcionais, podemos observar algumas
regularidades:
— os produtos entre os pares de grandeza sdo idénticos.
— arazao entre os pares de grandezas é a mesma.
— obtemos resultados distintos tanto no produto como na razdo entre os pares de
grandezas.

Atividade 2

Tempo previsto: 2 aulas

Objetivo: Reconhecer grandezas direta ou inversamente proporcionais e
grandezas nem direta nem inversamente proporcionais, a partir de uma tabela de

valores ou graficos.

Estratégia: Esta atividade devera ser realizada individualmente, pois ao
final da atividade sera possivel verificar o grau de assimilagdo em cada aluno, dos

objetivos das atividades 1 e 2. Cada aluno recebera uma copia da atividade.

O professor devera agir como um mediador e sempre que necessario
devera interromper o grupo para possiveis esclarecimentos e duvidas. Ao final do
exercicio 2.1, o professor devera solicitar uma pausa e escrever na lousa as
observacdes constantes do quadro anexo, para a familiarizacdo e socializacao

dos alunos com os termos e as notacdes matematicas.
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2.1 Observe as tabelas abaixo:

a)
1 2 3 8 15
3 6 9 15 | 24 | 45
b)
32 | 24 14 10 6 2
q 16 12 5 1
c)
450 | 300 | 225 | 150 | 100 | 50
2 3 4 6 9 18
d)
1 2 4
q 10 9 8

Para todos os pares de grandezas p e q das tabelas acima e efetue o

produto e a razao entre os mesmos. O que vocé observa?

Quando x e y sdo duas grandezas diretamente proporcionais, elas aumentam ou
diminuem simultaneamente na mesma propor¢cdo, ou seja, a razdo y/x € constante, e
resulta que y = kx (k € uma constante).

Quando x e y s@o duas grandezas inversamente proporcionais, sempre que uma delas
aumenta, a outra diminui na mesma proporc¢ao, e vice-versa, de modo que o produto das
duas permanece constante: x.y = k em que k é uma constante.

2.2 Escreva as constantes k de proporcionalidade das tabelas acima:
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2.3 A tabela abaixo, relaciona os valores de trés grandezas a, b e ¢, que

variam de modo inter-relacionado.

1 3 5 9 10 | 15 | 18 | 45 | 60 | 180 | 225 | 360
450 | 150 | 90 | 50 | 45 | 30 | 25 | 10 | 75 | 25| 2 |125
c 6 18 | 30 | 54 | 60 | 90 | 108 | 270 | 360 |1080| 1350|2160

a — verifique se os diversos pares de grandezas (ae b, b e c, a e ¢) sdo
direta ou inversamente proporcionais, ou nem direta nem
inversamente proporcionais. Justifigue sua resposta com base nas

conclusdes do exercicio 2.1.

24 Em cada um dos casos a seguir, verifique se ha ou nao
proporcionalidade, caso haja, determine a constante de proporcionalidade™.

a) A altura a de uma pessoa é diretamente proporcional a sua idade t?
b) A massa m de uma pessoa é diretamente proporcional a sua idade t?

c) O perimetro p de um quadrado é diretamente proporcional ao seu lado

a?
d) A diagonal d de um quadrado é diretamente proporcional ao seu lado a?

e) O comprimento C de uma circunferéncia € diretamente proporcional ao

seu diametro d?
Em tempo:
No item a deste exercicio € importante observar quando a referéncia é

uma crianga, sua altura € uma fungéao de sua idade, como podemos observar no

quadro abaixo.

13 Adaptado de SAO PAULO (ESTADO). SECRETARIA DA EDUCAGAO. Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagégicas. Caderno de apoio ao Professor: Matematica - Ensino Médio - 12. Série, volume 2.
Séo Paulo, 2009. p. 12.
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O grafico do quadro mostra o desenvolvimento estatural de uma menina.
Observe que a altura dela era de 64 cm aos 5 meses de idade e passou a ser de
73 cm aos 10 meses.

As duas linhas continuas externas correspondem as maiores € menores

alturas esperadas para criancas do sexo feminino com desenvolvimento normal.

Os pediatras usam este tipo de grafico para acompanhar o
desenvolvimento das criangas.

FEDIATRIA E PUERICULTLIRA

MNome: Aageef

22

DESENVOLVIMENTO ESTATURAL (FEMINING]
| 1 | ! . = i 3 : T

Centimetros

A0 e e e H

1 2 3 4 8 6 7 8 910 1112 2141516 17
Idads am masas

2.5 Nos graficos abaixo, identifique se a relagdo entre as grandezas
envolvidas é direta ou inversamente proporcional, ou nem direta nem

inversamente proporcional.

a)
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nivel (m)
F N

100
90 4
80 4

10 4

p tempo

Atividade 3

Tempo previsto: 2 aulas

Objetivo: Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica como forma para
expressar relacdo entre duas grandezas e expressar algebricamente a
dependéncia de uma variavel em relacao a outra, a partir da construcao e analise
de tabelas e graficos cartesianos.

Estratégia: Esta atividade devera ser realizada individualmente. Cada
aluno ir4 receber uma cépia da atividade. O professor devera agir como um
mediador e sempre que necessario devera interromper o grupo para possiveis
esclarecimentos e duvidas.

3.1 Para cada um dos retangulos abaixo determine a area A e esboce no

sistema cartesiano o grafico que permita mostrar a area para qualquer valor de Xx.
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3.2 A tabela a seguir foi elaborada a partir da expressdao y = 2x — 3.

Complete as lacunas.

X 1 5 6 10 8
y 7 15 -3 1 19
Atividade 4

Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica como forma para
expressar relacdo entre duas grandezas e expressar algebricamente a
dependéncia de uma variavel em relacao a outra, a partir da construcao e analise
de tabelas.
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Estratégia: As planilhas estardo previamente disponibilizadas na area de
trabalho de cada maquina. Os alunos deverdo sentar-se em duplas junto ao
computador para buscar a solugdo da atividade. O professor ira familiariza-los
com o aplicativo antes do inicio da atividade. Ao final devera solicitar aos alunos

as respostas, para discussdes e socializacao.

4.1 Em cada uma das planilhas abaixo, insira valores numéricos nas
diversas células da coluna A, observando o respectivo resultado que aparecera
na coluna C.

Nas células da coluna B existe uma mesma relacao, utilizando o valor que
vocé escolheu e gerando os valores numéricos da Coluna C. Descubra esta

relacdo e a escreva na célula D2.
Obs. Cada planilha contem uma relacao diferente.

Para facilitar a visualizacao o total de insercdes foi limitado a 30 linhas.

c2 - e =223
B C ]
a b relagdoentre aeb
d

O e LD B —

Planilha1. b =3a
Planilha 2. v =4t
Planilha 3. r=2q+4
Planilha 4. y=-2x—1
Planilha 5. p=s/2 + 1

4.2 No gréafico abaixo estao representadas a relacao entre as grandezas x
e y. Escreva esta relacdo para cada uma das retas dadas.
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Atividade 5

Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Compreender o conceito de funcdo a partir da exploragao de

situacdes-problema.

Estratégia: As atividades realizadas individualmente. O professor devera

agir como um mediador e sempre que necessario devera interromper o grupo

para possiveis esclarecimentos e duvidas. Ao final o professor devera escrever na

lousa as observacbes constantes do quadro anexo, para a familiarizacdo e

socializacao dos alunos com os termos e as notagcdes matematicas.

5.1 Uma garrafa de 500 ml de suco concentrado deve ser dissolvida em 2

litros de agua para obtermos o suco reconstituido. Assim, cada garrafa de suco

concentrado corresponde a 2,5 litros de suco pronto. Estabeleca na tabela abaixo

a relacao entre a quantidade (n) de suco concentrado e a quantidade (Q) de suco

pronto.

Suco concentrado
(nimero de garrafas)

10

12

Suco pronto
(em litros)

2,5

7,5

10

20

25

30
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5.2 Quando uma pedra é abandonada em queda livre (sem considerar a
resisténcia do ar ao movimento), a distancia vertical d que ele percorre em queda
é diretamente proporcional ao quadrado do tempo t de queda, ou seja, d = kt.

Observando-se que apo6s 1 segundo a pedra caiu 4,9 metros, pergunta-se:
a) Qual é o valor da constante de proporcionalidade k?
b) Qual é a distancia vertical percorrida apés 5 segundos?
c) Quanto tempo a pedra levara para cair 49 m?

d) Construa a tabela que representa a queda da pedra (em metros) para os

primeiros 8 segundos de movimento.

5.3 Determinada familia consome, em média, um botijdo doméstico de

gas com 13 kg a cada 26 dias.
a) Determine o consumo médio (C) diario de gas desta familia.
b) Quantos kg de gas esta familia consume em 10 dias?
c) Calcule o numero de dias necessarios para consumir-se 8 kg de gas.
d) Qual a massa de gas que resta no botijao ap6s 8 dias de uso?

e) Escreva a relacdo que permite determinar a massa (m) de gas restante
no botijao em funcéo do tempo (t) em dias.

Ao expressarmos por meio de varidveis uma situa¢do de interdependéncia envolvendo
grandezas diretamente proporcionais, chegamos a uma funcao polinomial de 1° grau.
De forma geral, esta fun¢do pode ser expressa por uma féormula do tipo f(x) = ax + b,
em que a é a constante de proporcionalidade estudada acima e b é o ponto onde a reta
intersecta o eixo y, ou seja, para x = 0.

b Adaptado de SAO PAULO (ESTADO). SECRETARIA DA EDUCAGAO. Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagogicas. Caderno de apoio ao Professor: Matematica - Ensino Médio - 12. Série, volume 2.
Sé&o Paulo, 2009. p. 15.

1 Adaptado de SAO PAULO (ESTADO). SECRETARIA DA EDUCAGAO. Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagodgicas. Caderno de apoio ao Professor: Matematica - Ensino Médio - 12. Série, volume 2.
Séo Paulo, 2009. p. 17.
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Atividade 6

Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Compreender o conceito de funcdo a partir da exploragao de
situacdes-problema.

Estratégia: As atividades realizadas em duplas ou grupos de no maximo 4
alunos. O professor devera agir como um mediador e sempre que necessario
devera interromper o0 grupo para possiveis esclarecimentos e duvidas,

principalmente na interpretagéo do texto do exercicio 6.3.

6.1 Para nao precisar fazer contas a toda hora, o proprietario de um bazar
afixou a seguinte tabela incluindo as quantidades de copias mais solicitadas:

Numero de cépias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Prego a pagar (R$) |0,15|0,30|0,45|0,60|0,75|0,90|1,05|1,20 | 1,35 1,50

a) Existe proporcao entre os pares de grandezas acima? Justifique sua

resposta.
b) O valor a ser pago depende da quantidade de cépias?
c) Qual é o valor a ser pago para um cliente que solicitar 8 cépias?
d) E para 32 cépias?

e) Considerando que o cliente ndao obteve qualquer desconto, qual o
numero maximo de copias que podera pagar com R$ 25,00.

f) Como se exprime, matematicamente, o preco a pagar (P) por um
namero (n) de copias?

g) Represente a tabela acima no sistema cartesiano abaixo:

6.2 Uma certa quantia (Q), apurada em determinado concurso de uma
loteria, devera ser distribuida uniformemente cabendo um prémio (P) a cada um
dos (n) ganhadores. Supondo tenha sido apurada a quantia de R$ 1 200 000,00:
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a) elabore uma tabela relacionando 1, 2, 4, 5, 8, 10, 15 e 30 ganhadores

com os respectivos prémios pagos a cada um.

b) Como se exprime, matematicamente, o prémio que cada um dos

ganhadores deve receber?

c) Represente a tabela acima no sistema cartesiano abaixo:

6.3 Medida de temperatura'®

As particulas constituintes dos corpos estdo em continuo movimento.
Entende-se temperatura como sendo uma grandeza que mede a maior ou menor

intensidade dessa agitacao térmica.

Como a agitacao térmica ndo pode ser medida diretamente, medimos a
temperatura de um corpo indiretamente, com base nas propriedades que variam

com ela.

A avaliacao da temperatura é feita por meio de um termémetro, que, apds
permanecer algum tempo em contato com o corpo, apresenta a mesma

temperatura.

O termdmetro mais utilizado € o termémetro de mercurio, no qual a
grandeza termométrica é a altura h de uma coluna de mercdrio numa haste
capilar, ligada a um reservatério (bulbo) que contém mercurio. A cada
temperatura corresponde um valor para a altura da coluna. A correspondéncia

entre os valores da altura h e da temperatura @ constitui a fungao termomeétrica.

Ao graduar o termbémetro, fazendo corresponder a cada altura h uma

temperatura @, estamos criando uma escala termomeétrica.

Esquematicamente:

18 Texto adaptado de Ferraro, Nicolau G., Soares, P. A. Toledo. Fisica Basica: volume Unico. Sdo Paulo:
Atual, 1998, pp. 262-263.
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T O (Ponto
de vapor)

Ul R RN N 1 I 0g (Ponto

de gelo). Q

A escala mais utilizada € a escala Celsius, que adota os valores 0° C e

1002 C, respectivamente para 8, e 6,. Esses valores sdo marcados na haste do

termdmetro, em correspondéncia as alturas da coluna.

Ha paises em que € mais usada a escala Fahrenheit, na qual §,=32°F e
6 =212°F.
Admitindo que as variagdbes no comprimento da coluna de mercurio sao

sempre diretamente proporcionais as variacbes de temperatura que as

provocaram, responda:

6.3.1 Qual a relacdo com a escala quando a coluna de mercurio de um
termdmetro graduado na escala Celsius, estiver apontando 48° C?

6.3.2 Um termdmetro graduado na escala Fahrenheit, tem sua coluna de

L. . 2
mercurio, estabilizada em 3 de sua escala. Qual a temperatura que

estara indicando?

6.3.3 Suponha dois termdmetros de mercario, um graduado na escala
Celsius e outro na escala Fahrenheit, em contato com um mesmo
corpo. O termbmetro graduado na escala Celsius indica 35° C, qual
a temperatura estara indicando o termémetro graduado na escala
Fahrenheit?
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6.3.4 Escreva a expressao que relaciona a variacdo da temperatura na

escala Celsius (6.), com a correspondente na escala Fahrenheit

(6;).

Atividade 7
Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Reconhecer graficos que descrevem funcdes polinomiais de 1°

grau, representadas algebricamente, em situagcdes-problema que as envolvam.

Estratégia: As atividades realizadas individualmente. O professor devera
agir como um mediador e sempre que necessario devera interromper o grupo

para possiveis esclarecimentos e duvidas.

7.1 O grafico abaixo representa os valores de uma velocidade (v) de um

determinado corpo, em fungéo do tempo (t).

7.1.1 Escreva a expressao algébrica da interdependéncia entre as
grandezas:

7.1.2 Qual a velocidade do corpo apés 7 segundos de deslocamento?
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7.2 O grafico a seguir mostra a relacado entre a quantidade de x litros de

xampu produzida e o custo C(x), em R$, da producéo caseira.

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

C(x) 1L

520 ___/,/

500

0 10

Qual é o possivel motivo de um gasto de R$ 500,00 quando nao se

esta produzindo?

Qual é a funcdo C(x) = ax + b representada no grafico? Essa
expressao da interdependéncia entre o custo C e a quantidade

produzida x € valida para qualquer valor de x?
Qual é o gasto para se produzir 1500 litros de xampu?
Quantos litros de xampu podem ser produzidos com R$ 10 000,007

Qual é a variagao no gasto para a producao de cada litro adicional

de xampu?

8 O gréfico a seguir indica o valor de um determinado tributo territorial em

funcéo da area de uma propriedade.

? Tributo
(em R$)

1000 po-mmmmmmmama /
800 f----=mmm-m- /i

500

200 ¢
_+ . Area da propriedade
£ (em m?)

<o
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8.1 Qual é o imposto a pagar de uma propriedade de 800 m??

8.2 Existe algum tamanho de propriedade (em m?) cujo imposto cobrado

seja exatamente R$ 500,007

8.3 Determine uma fungao do tipo y = ax + b, com y sendo o tributo em R$,

e x a &rea em m?, valida para o intervalo 800 < x ( 3800.

9 Associe cada uma das fung¢des abaixo com sua respectiva representacao

grafica.
a)y=4+2x
b)y=2x—-4
C)y=4-2x
dy=-2x-4
1)
2)
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2.4 Analise da primeira versao da THA pelos professores
colaboradores, com base em sua avaliacao do conhecimento
atual dos estudantes aos quais serao oferecidas as
atividades da THA

Apés a elaboragcdo das atividades que constituem a THA, realizamos um
estudo junto com os dois professores do Ensino Médio que participaram da
pesquisa. Esse estudo ocorreu na propria unidade escolar fora do horario de aula.
O estudo tinha como intuito apresentar o projeto de pesquisa para os professores
e, em seguida analisarmos juntos cada atividade que constitui a THA para que os
professores pudessem por meio do conhecimento atual de seus alunos, realizar

sugestdes, modificacées ou alteragdes.

Dessa maneira apresentamos cada atividade com as respectivas

resolucoes, estratégias e nimero de aulas propostas.

Ao analisarem as atividades em que eram propostas situacdes-problema,
os professores colaboradores concluiram que os alunos ndo encontrariam
dificuldades para realizar. Disseram que as atividades eram interessantes,
afirmando que as mesmas estavam em um contexto diferente do que
normalmente trabalhavam, todavia acreditavam nao ser necessario fazer

alteragc6es ou modificagdes.

Os professores alegaram que nunca tinham utilizado em suas aulas
atividades que envolviam a sala de informatica, pois normalmente seguiam os

roteiros dos livros didaticos e mais recentemente o material fornecido pelo Estado.

Perguntamos aos professores se eles gostariam de dar alguma sugestéao,
ou efetuar alguma modificacdo nesta parte, eles disseram que néo, alegando a

atividade mostrar-se desafiadora aos alunos.

Quanto as atividades em que era necessario o auxilio do aplicativo excell'”,
os professores declararam que tinham certa familiaridade e em funcdo da
simplicidade da aplicacdo, nao teriam dificuldades.

7 Aplicativo do Microsoft Office.
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Apbs o estudo, explicamos aos professores a necessidade de coletar
dados e de obter instrumentos para observacdo durante a realizagdo das
atividades propostas em sala de aula. Entdo informamos que as aulas seriam

gravadas e também atuariamos como observador.
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CAPITULO 3

AS THAS EM SALA DE AULA

Neste capitulo temos como objetivo relatar o desenvolvimento da THA em
sala de aula, em que atuamos como observador e também apresentaremos as

analises sobre as aulas dos professores colaboradores.

3.1 Relatoérios sobre as aulas em que as THA’s se desenvolveram

Nesse topico vamos apresentar nossas observagcoes sobre as aulas em
que a THA se desenvolveu nas duas turmas, a partir de algumas categorias que
elegemos em fungé@o dos acontecimentos em sala de aula. Para tanto baseamo-

nos nos relatérios apresentados no Anexo 2.

As categorias selecionadas sao as seguintes:

1. Papel assumido por professor e alunos durante a realizacéo do trabalho
(interacao/nédo interacéo, autonomia, desempenho, etc).

2. Dificuldades ocasionadas por desconhecimento de conceitos e/ou

procedimentos matematicos.

3. Interesse despertado por situagdes contextualizadas e possiveis

influéncias na aprendizagem.
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3.2 Analise sobre as aulas da THA

3.2.1 Papel assumido pelo professor e alunos durante a realizacao do
trabalho

No inicio dos trabalhos os professores ressaltaram que se tratava de um
projeto de pesquisa, € que o0 pesquisador atuaria como observador do
desenvolvimento das atividades.

Ressaltaram que o0s conceitos abordados estavam de acordo com a
proposta pedagdgica da escola, e que somente a abordagem dos mesmos estava
diferente da proposta contida nos cadernos fornecidos pelo Estado como material
de apoio. Deixaram claro que o processo teria influéncia nas mengdes bimestrais
de cada aluno e os conteudos abordados estariam presentes nas avaliaces

durante o bimestre.

Notamos certa “euforia” dos alunos, visto alegarem ser a primeira vez que

participavam de trabalho como esse.

Os professores organizaram os alunos de acordo com a estratégia
proposta em cada atividade, explicando cuidadosamente o objetivo proposto em
cada tarefa.

O professor Paulo solicitava aos seus alunos a leitura cuidadosa da
questado antes do inicio da resolugdo e qualquer duvida que porventura viesse a
surgir, solicitasse atencéao.

As duvidas foram atendidas a duplas ou individualmente. Quando o
professor Paulo percebia que a duvida quanto ao significado da palavra era
relativamente coletiva, procurava dirimi-la em voz alta, chamando a atencédo da

turma.

A professora Carla preferiu ler em voz alta com sua turma, ja explicando
alguns termos que julgou necessario. No entanto, notamos que boa parte dos
alunos, durante estas consideragdes, mantiveram-se na leitura, pouco atentos a

explanagao da professora.
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Esta “dispersao” gerou algumas perguntas como:
— ‘professora o que é grandeza mesmo”?
— ‘professora ndo sei o que é razao”.

— nunca ouvi falar de tripé!

Praticamente a cada item da atividade respondido, os alunos solicitavam a

presencga do professor para que verificasse se estava correto ou nao.

Esta postura, normal aos alunos, gerava nos professores certa ansiedade
em apresentar uma explicagdo do conteldo como definicdo, elementos,

propriedades.

Esperavamos esta situagdo, uma vez que procuramos argumentar com 0s
professores durante os encontros que “via de regra’, ndao é comum na
investigacdo de conceitos matematicos, verificar os conhecimentos que os alunos
disponibilizam durante as aulas, instigando-os a explorarem seus pensamentos e

ideias, disponibilizando tempo para que encontrem possiveis solugdes.

Observamos atitudes distintas dos professores nesta situacao:

O professor Paulo, solicitou aos alunos que aguardassem os demais
colegas terminar para que discutisse com a sala os resultados. A professora Carla
confirmava ou ndo a exatidao da resposta. No caso de resposta errada auxiliava
seus alunos na resolucdo, sem fornecer a resposta, buscando inferir novas

perguntas de maneira a facilitar a compreensao do aluno.

Todas as aulas puderam ser desenvolvidas conforme as projecdes

previstas na elaboragdo da THA.

Notamos ainda que, apesar da nossa presenca na sala de aula, com o
passar das aulas, o carater “novidade” do projeto de pesquisa passou, com
muitos alunos dispersos, requerendo interferéncias do professor colaborador.
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Atividade no laboratorio de informética (4.1)

Os dois professores Paula e Carla, embora um pouco apreensivos com a
atividade, mostraram-se confiantes pelo fato de considerarem a atividade
relativamente simples, além de poderem contar com a participacdo do monitor do
laboratério na organizacdo da turma em duplas nos terminais e para a instalacao

da atividade nos computadores.

Os alunos sentiram-se motivados, visto declararem nunca terem

participado de atividades nas aulas de Matematica utilizando computador.

Foi necessario solicitar ao monitor o bloqueio de acesso a internet, pois
algumas duplas insistiam em abandonar a atividade e conectavam-se a sites,

normalmente os de relacionamento.

3.2.2 Dificuldades ocasionadas por desconhecimento de conceitos e/ou

procedimentos matematicos

Pelo fato de ter sido previamente discutidas as atividades com os
professores e lhes foi entregue o material com nossa expectativa de resolucao, os
dois professores Paulo e Carla, ndo tiveram dificuldades relacionadas ao
desconhecimento de conceitos ou procedimentos, se bem que ambos, em caso
de duvidas dos alunos, basearam-se exclusivamente em nossa perspectiva de

resolugéao.

Notamos que os alunos mostravam-se menos inibidos no desenvolvimento
de atividades e sua exploracdao quando trabalhavam em dupla ou em grupo,
porém observamos pouco questionamento entre os integrantes do grupo quanto a

solucéo que determinado aluno tenha efetuado.

A maior dificuldade observou-se na atividade 6.3, visto os alunos terem
como parte da atividade a identificacao no texto, dos parametros para estabelecer

a proporc¢ao.
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Nesta atividade observamos grande envolvimento professores
colaboradores, diante das manifestacdes por vezes acaloradas, dos alunos na

busca pela solucéo.

Os dois professores colaboradores recorreram a lousa no intuito de auxiliar

os alunos a encontrarem a proporgao entre as duas escalas termométricas.

Um ponto marcante a observar € que os alunos, apds substituir uma
grandeza por determinado simbolo passam a efetuar os célculos aritméticos, sem
considerar o contexto em que o simbolo foi criado parecendo-lhes vazio o

resultado.

Nossa hipotese para tal situagdo é que normalmente os alunos, ndo sdo
estimulados a validar o resultado de suas operacoes aritméticas. Evidéncia desta
hipotese pode ser notada em tarefas que contemplam a contextualizacdo com
outras disciplinas (esta atividade em especial com a Fisica) em que normalmente
nao estdo habituados a colocarem, apds o resultado numérico da operacéao, as
unidades de medida da grandeza avaliada.

O resultado obtido € somente mais um numero, com pouco ou nenhum

significado.

O estabelecimento do significado dos parametros a e b na funcao
polinomial do 1°. Grau escrita sob a forma y = ax + b, e suas interferéncias no

respectivo grafico, foi outro ponto em que apresentaram ainda certa dificuldade.

3.2.3 Interesse despertado por situacoes contextualizadas e possiveis

influéncias na aprendizagem

Apesar de ficarem interessados na solucédo das situacdes propostas, pelo
fato de conseguirem dar significado ao que lhes era proposto a resolver, os
alunos encontraram dificuldades no entendimento dos textos, principalmente os
mais extensos, em que declararam que as informacdes numéricas estavam muito

dispersas.
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Os alunos sempre questionavam e faziam exploragcbes de como
desenvolver a atividade, comparando os resultados encontrados entre as duplas
ou individualmente, auxiliando os colegas quando apresentavam dificuldades que
julgavam terem sido superadas para si. Notamos um agradavel clima de interacao

entre os alunos e os professores.

Ao final do desenvolvimento das atividades, mesmo precisando de
interferéncias mais efetivas dos professores, um numero consideravel de alunos
conseguia efetuar observacdes pertinentes durante a socializacdo dos resultados
efetuada pelos professores colaboradores.

Na atividade efetuada no laboratério de informatica, declararam de aspecto
desafiador, visto langarem um numero qualquer em uma coluna da planilha e a
necessidade em “desvendar” qual/quais operacoes, o aplicativo efetuou a partir
do numero escolhido. Contudo as duas ultimas planilhas, que adiciona ou subtrai

um valor fixo, da operagcdo mostraram dificuldades em perceber a regularidade.

Esta dificuldade apresentada atuou como agente desafiador entre os
alunos, pois chegaram a disputar quem conseguiria “desvendar” a relacao entre
as grandezas, em todas as planilhas mais rapidamente.
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CAPITULO 4

NOVOS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS APOS A THA

4.1 Os novos conhecimentos construidos apés a THA

Ao apresentarmos 0s novos conhecimentos do professor pesquisador e
dos professores colaboradores remetemo-nos mais uma vez Ciclo de ensino de
Matematica, formulado por Simon (1995) e apresentado na figura 1 deste trabalho
(p. 31), percebendo que o conhecimento do professor € o ponto de partida e o
ponto de chegada neste ciclo, e a transformagdo desses conhecimentos
possibilita mudancas continuas na THA, que por sua vez podera conduzir a novos

conhecimentos, em um ciclo praticamente continuo.

Baseados nestas concepc¢des, ao final dos trabalhos, propomos uma “mesa
de debates” com os professores colaboradores, refletindo sobre as atividades,
seu desenvolvimento em sala de aula, e procuramos identificar as mudancas que
poderiam ser efetuadas na THA de forma a proporcionar aos alunos melhor
apropriacdo de conhecimentos.

4.1.1 Os novos conhecimentos do professor pesquisador

No que se refere ao nosso desenvolvimento profissional, a percepcao é
que a maior construgcdo de conhecimento foi na elaboracdo da THA, a partir das
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pesquisas e reflexdes que culminam com sua construcdo, e a utilizacdo de um
olhar critico e determinado para propor sequéncias que possibilitem atingir os

objetivos destacados.

Outro aspecto a considerar é que propomos atividades para outro professor
desenvolver. Mesmo este professor tendo participado de um processo de
discussdes e inferido comentarios e/ou sugestdes, a THA reflete nossas crencas,
percepcoes e estratégias para o desenvolvimento de determinado conteudo.

Crencas e percepgdes raramente sdo comuns a dois ou mais professores,
visto serem consolidadas ao longo do desenvolvimento profissional e da
experiéncia individual de cada um de nés. Surge, portanto, um novo desafio: a
modificacao continua da THA, considerando esta interacao.

Ainda em relacdo a esta interacdo no que se refere ao fechamento das
propostas de THA com acordos entre pesquisador e professores colaboradores
reportamo-nos ao estudo de Traldi (2006) quando afirma:

A colaboragdo é um dos paradigmas mais promissores para o
desenvolvimento profissional do formador de professores, pois
possibilita que ele explicite suas duvidas relacionadas a sua
pratica letiva, discuta conceitos que nao teve a oportunidade de
discutir durante sua formacao formal e reelabore suas concepcgdes
de ensino-aprendizagem (HARGREAVES, 1994, apud TRALDI,
2006, p. 136).

Neste sentido, ao analisar as dificuldades que um grupo de trabalho

coletivo enfrenta ao trabalhar de forma colaborativa conclui:

As principais dificuldades sao: a falta de pratica na organizacao da
pauta que ira orientar os trabalho; o excesso de impressoes
pessoais desarticuladas com teorias que acaba gerando um
esvaziamento das discussdes; uma expectativa falsa de encontrar
solugbes magicas; pouco conhecimento sobre a possibilidade de
reflexdo sobre a agdo como uma estratégia de desenvolvimento
profissional; a falta do habito de pesquisar a prépria pratica.
(TRALDI, 2006)

Cabe destacar que temos nesta relacdo de construcdo de conhecimentos,

como elemento ndo menos importante, o aluno, que também interage, participa e

contribui com suas crengas e percepgoes.
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4.1.2 Os novos conhecimentos dos professores colaboradores

A “mesa de debates” formada com os professores colaboradores nos
permitiu identificar os possiveis conhecimentos novos que construiram e que
contribuirdo para o seu desenvolvimento profissional, a partir da experiéncia nas
atividades THA, e que poderéao vir a interferir nas suas atividades docentes como
o planejamento, a selecao de atividades, as estratégias, as metodologias de

ensino, entre outras.

Neste sentido os professores concluiram que a experiéncia ajudou a
perceber que diferentes metodologias podem facilitar o desenvolvimento da aula e
potencializar os resultados de aprendizagem.

O desenvolvimento de parte da THA no laboratério de informatica mostrou
aos professores, uma nova concepgao sobre como desenvolver em seus alunos o
habito de fazer conjecturas, argumentar, levantar hip6teses sobre um
determinado conceito matematico, declarando que a relacéo de interdependéncia

entre duas grandezas, pode ser explorada de forma divertida e curiosa.

Um ponto marcante na discussao foi a proposta da THA em nao fornecer
definicbes, nem respostas prontas ja no inicio das atividades. Manifestaram sua
apreensao quanto ao método, visto nunca terem utilizado. Acreditavam que os
alunos teriam extrema dificuldade, e que o tempo destinado a realizagdo das

tarefas seria insuficiente.

No entanto salientaram que a atitude de observar as reagdes, discussdes e
indagacGes dos alunos, com a proposicdo de novas perguntas ao invés de
fornecer respostas, direciona os alunos no sentido de perceber possiveis

encaminhamentos no percurso do raciocinio.

Mencionaram a importancia de desenvolver nos alunos a construgdo do
pensamento algébrico, como um dos pilares para a constru¢ao do conhecimento

no estudo de fungao.

Percebemos em suas declaracbes que a demanda de “tempo” para todo o
processo, € um fator relevante. No entanto perceberam que é preciso disposicao
para mudar a rotina de trabalho, dentro deste “novo” conceito no processo ensino-
aprendizagem.
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Declararam ainda que muito ouviram falar sobre o construtivismo em sala
de aula, porém o tema parecia ainda pouco confuso. Nossas discussdes e a THA,
trouxeram-lhes um novo olhar sobre o tema: o construtivismo ndao é meramente
propor situacées contextualizadas e interdisciplinares deixando os alunos a
prépria sorte de aprendizagem, como se fossem capazes de descobrir estratégias
o tempo todo. A continua interacdo do professor no processo pode garantir a

construcéao do conhecimento para os alunos.

4.2 As sugestoes de modificacao na THA

Com o desenvolvimento das atividades, identificamos alguns pontos que
poderiam ser modificados ou melhorados a fim de facilitar a aprendizagem dos

conceitos envolvidos em nossa THA.

Refletimos com os professores colaboradores sobre estes pontos, e

procuramos elaborar a nova versao'®.

Inicialmente, retiramos da versdo desenvolvida em sala de aula a questao
8, que embora represente uma fungao polinomial do 1°. grau, é expressa através
de duas sentencas, o que ndo compde 0s objetivos da atividade.

Outra modificagdo que julgamos pertinente é a inclusao de atividade que
utilize um software para construcado de graficos e possa auxiliar no entendimento
dos parametros a e b, da funcdo polinomial do 1°. grau escrita sob a forma
y=ax +b.

Deste modo, acreditamos que permitiremos ao aluno perceber as
modificacbes no grafico e na expressado algébrica da fungcdo, por meio das

variaveis visuais pertinentes.

18
Anexo 3.
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CONSIDERACOES FINAIS

Retornamos as nossas questdes de pesquisa com o objetivo de apresentar

nossas consideracoes:

A primeira questdo que apresentamos: Como compatibilizar
perspectivas construtivistas de aprendizagem com a planificacao do ensino
de nocoes introdutdrias a ideia de funcao?

A aprendizagem vista como um processo complexo, no qual séo
constantes as interacdes entre professor e aluno e o conteudo matematico a ser
ensinado, requer que o professor ndo garanta apenas a organizacao e decisao do
conteudo a ser ensinado, mas também perceba e pondere sobre as hipoteses que
o aluno tem sobre a resolucéo de determinada tarefa em sala de aula.

Neste sentido, estamos certos que a teoria construtivista nao estipula
caminhos definitivos para a aprendizagem dos alunos, afirmando com Simon
(1995):

Embora o construtivismo tenha apresentado aos professores de
Matematica caminhos proveitosos para o entendimento de como
se processam as aprendizagens, a tarefa de reconstrucao de uma
“Pedagogia da Matematica” baseada na visdo construtivista € um
desafio consideravel, no qual a comunidade de Educacao
Matematica tem apenas comegado a trabalhar (appud PIRES,
2009, p. 150).

Na tentativa de elaboracdo da planificacdo do ensino de nocdes
introdutérias a ideia de funcao, deparamo-nos realmente com grandes desafios,
mas acreditamos que suas contribuicbes podem facilitar o processo ensino-
aprendizagem.
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Destacamos como principal desafio ao elaborar nossa Trajetéria Hipotética
de Aprendizagem, a escolha de atividades que pudessem contemplar os objetivos
propostos no plano de ensino e essencialmente, a proposicao de situacdes que
pudessem facilitar ao aluno a reflexdo no desenvolvimento das tarefas,
considerando seus contextos e peculiaridades, de modo a construir ou re-

construir seu conhecimento.

Outro ponto desafiador a nosso ver foi 0 estabelecimento dos objetivos de
aprendizagem. Tais objetivos deveriam ser propostos de modo a propiciar ao
aluno o entendimento e apropriacdo dos conceitos principais do tema abordado

pela tarefa, atuando como um “alicerce” para as tarefas seguintes.

Neste sentido nos reportamos a segunda questao proposta neste trabalho:
como as pesquisas na area de Educacao Matematica, que trazem resultados
importantes sobre a aprendizagem, podem contribuir para a organizacao de
um ensino sobre nocoes introdutorias a ideia de funcao que potencialize
boas situacoes de aprendizagem dos alunos?

O levantamento do referencial bibliogréafico, igualmente nao foi tarefa facil.
Nao encontramos pesquisas que se destinaram a olhar sobre o processo de
ensino e aprendizagem para grandezas diretamente proporcionais, inversamente
proporcionais ou nem direta nem inversamente proporcionais. Portanto baseamos

as hipéteses de aprendizagem dos alunos, em nossa experiéncia docente.

Procuramos evidéncias nas pesquisas principalmente sobre as possiveis
dificuldades que os alunos possam apresentar, seja na interpretacdo de textos, na
percepcao de expressdes algébricas com a falta de um referencial numérico, a
utilizagéo e apropriacdo do conceito de um simbolo para representar determinada

grandeza, bem como a relacao de dependéncia entre duas grandezas.

Cabe ressaltar que ainda € comum se tratar essas dificuldades ou duvidas
simplesmente como “erros” cometidos pelos alunos, que normalmente procura-se

corrigir repetindo-se as mesmas atividades, as mesmas explicagoes.

Tais dificuldades ficam aparentes e tendem a ser progressivamente
amenizadas quando buscamos atividades que possam permitir que o aluno reflita

sobre a situacao que lhe propde, quando a resolucdo das tarefas leva em
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consideracao seus conhecimentos prévios, abordagens em situagdes-problema
através de tarefas que abordam situagdes do cotidiano, também em outras areas
do conhecimento, facilitando ao aluno interagir, construir estratégias para

resolucdo, esbocar conjecturas, argumentar, relacionar e analisar.

Em relacdo ao uso de novas tecnologias e, reconhecendo que nossa THA
mostrou certa deficiéncia em sua elaboracdo em relacao a este item — fato que
procuramos revisar na nova versdo — acreditamos ser importante instrumento
para potencializar situacbes de aprendizagem, tomamos como exemplo, a
assimilacao e entendimento dos alunos referentes aos parametros a e b da

funcdo polinomial do 1°. grau escrita na formay = ax + b.

Entendemos que as pesquisas na area de Educacao Matematica e que
trazem resultados importantes sobre a aprendizagem podem contribuir para a
organizacdo de um ensino sobre nocdes introdutérias a ideia de funcgao
potencializando boas situac¢des de aprendizagem.

No entanto, concordamos com Gravemeiler (2004) reconhecendo a
dificuldade que teriam os professores para construir THA como as que sao
produzidas pelos investigadores, afirmando que nao se pode entregar aos

professores, meras sequéncias de ensino para usar.

A consideracao acima nos remete a terceira questao proposta: como é a
atuacao do professor de Matematica no que se refere as atividades de
planejamento do ensino de nocodes introdutorias a ideia de funcao, de forma

compativel com uma perspectiva construtivista de aprendizagem?

Evidéncias no perfil e depoimento dos professores que atuaram como
colaboradores, verificadas também no nosso levantamento bibliografico, aportam
que normalmente os jovens professores apdiam-se quase que exclusivamente em
livros didaticos para ministrar suas aulas, por esse motivo tomamos cuidado

especial na elaboracao de nossa THA.

De acordo com as reflexdes do nosso grupo de pesquisa, 0 jovem
professor tende a usar modelos em geral ultrapassados, sem perceber a

necessidade de conhecer e de construir modelos de ensino que sejam
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consistentes e coerentes com teorias, como € o caso das teorias de perspectiva

construtivista.
Tal reflexdo nos reporta as observacoes de Tardif quando afirma:

[...] Os conhecimentos proposicionais sobre o ensino baseados na
I6gica disciplinar, veiculados durante a formagéo, constituem uma
falsa representacdo dos saberes profissionais a respeito de sua
pratica. Esse modelo trata os alunos como “espiritos virgens”,
limitando-se na maioria das vezes fornecer-lhes conhecimentos
proposicionais, informagdes, mas sem executar um trabalho
profundo sobre os filtros cognitivos, sociais e afetivos através dos
quais os futuros professores recebem e processam essas
informagdes. Na verdade, eles terminam sua formag¢ao sem terem
sido abalados em suas crencgas, e sdo essas crengas que vao se
re-atualizar no momento de aprenderem a profissdo na pratica,
crencas essas que serdao habitualmente reforcadas pela
socializagdo na fungao de professor e pelo grupo de trabalho nas
escolas, a comecgar pelos pares, os professores experientes.
(TARDIF, 2000, pp. 19-20).

Faz-se necessario, portanto que o professor tenha uma atuacao frente as
novas possibilidades metodolégicas, enfrentando o desafio de estar atualizado
com pesquisas em sua area de atuacao e cursos de formacao continuada.

Este foi mais um grande desafio em nosso trabalho, deixar claro para os
professores que colaboraram com o desenvolvimento das atividades, os objetivos
e estratégias propostas, insistindo para que sua andlise das atividades levasse

em considerag¢ao o conhecimento que tinham sobre sua pratica e de seus alunos.

Os professores considerados no estudo tinham familiaridade com o tema,
mas afirmaram ser relativamente nova a opcéao de iniciar o estudo de funcao,
através da proporcionalidade direta entre duas grandezas. Normalmente abordam
o tema de acordo com o proposto em livros didaticos, nos quais, de acordo com
nosso levantamento bibliografico, existe ainda certa preocupacdo de alguns

autores com o conceito formal de fungdo como um caso particular de relagéo.
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ANEXOS

Questionario do professor

1) Género: () Masculino () Feminino

2) Idade:
( )de 21 a30anos
( )de 31 a40 anos
( )de41a50anos
() acima de 50 anos

3) Ha quanto tempo leciona Matematica?
( )de1a4anos
( )de5a9anos
( )de 10 a 20 anos
() mais de 20 anos

4) Em que grau(s) de ensino leciona?
() Ensino Fundamental Il
() Ensino Médio
( ) Ensino Superior

5) Em qual(is) escola(s) leciona?
() Municipal
( ) Estadual
() Particular

Anexo 1
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6) Qual sua formacao académica?
Graduacao
Extensao

()

()

() Aperfeicoamento
( ) Especializagéao
() Mestrado

()

Doutorado

7) Levando em consideragdo a sua experiéncia e o seu conhecimento, como vocé
abordaria o ensino de fungbes polinomiais do 12 grau de modo a reforgar o
entendimento e aprendizado por parte dos alunos no Ensino Médio?

8) No momento de interpretar a forma algébrica da relagcdo entre duas grandezas, vocé
costuma ressaltar para os alunos suas principais caracteristicas?
() Sim. Quais?
() Nao.

9) Vocé tem conhecimento de algum software que trata de construgédo de graficos?
() Sim. Qual(is)?

( ) Nao

10) Ja trabalhou com alguma atividade que envolvesse seus alunos com
softwares/aplicativos para construcao de gréaficos e/ou reconhecimento de relagdes?

11) Na sua opinido, um software pode ajudar o aluno a entender melhor a representacéo
grafica de uma fungéo?

12) Vocé costuma contextualizar a fungéo polinomial do 12 grau com a relagao entre duas

grandezas?
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Anexo 2

Relatério para acompanhamento do desenvolvimento da trajetoria

Professor Colaborador:
Atividade:
N. ¢ de aulas utilizadas:

Dificuldades que o professor encontrou para desenvolver os conteudos/atividades

em sala de aula com os alunos.

Em qual parte da atividade foi necessaria a intervengdo do professor? Como

realizou essa intervengao?

Essa atividade despertou o interesse dos alunos?

Os alunos apresentaram dificuldades para realizar as atividades? Quais?

O que o professor colaborador mudaria nessa atividade?

O professor colaborador esta de acordo com a metodologia que o pesquisador

sugeriu? Dé sugestoes.
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Anexo 3

THA Modificada

Atividade 1
Tempo previsto: 2 aulas

Objetivo: Reconhecer grandezas direta ou inversamente proporcionais e
grandezas nem direta nem inversamente proporcionais, em situacdes-problema e

a partir de uma tabela de valores ou gréficos.

Estratégia: Entregar a atividade impressa para cada aluno, propondo para
o professor colaborador que dé um tempo para que os alunos interpretem a
situacdo proposta e possam responder os questionamentos. Em seguida, o
professor podera propor para que algumas duplas exponham oralmente suas
respostas para que ele possa concluir a atividade discutindo com o grupo de
estudantes.

A atividade foi proposta para ser trabalhada em duplas, pelo fato da leitura
conjunta atuar como agente facilitador da compreensao dos textos.

Ao final da atividade, durante a fase de socializacdo dos resultados, o
professor devera colocar na lousa as observagdes colocadas no quadro, como
resposta ao objetivo da atividade.

1.1 Continuando em linha reta®

O canguru®® adulto pode medir até 2 m de altura. As patas traseira e a
cauda formam um tripé que o sustenta quando se alimenta. Ele da saltos de até
10 m de comprimento e consegue correr mais de 50 km/h.

A tabela mostra alguns dados sobre a distancia percorrida pelo canguru e a
velocidade em cada salto, entre 10 e 30 km/h.

19 Adaptado de Carvalho, Maria C. C. e Silva: Padroes Numéricos e Fungdes. Sao Paulo: Moderna, 2001.

20 canguru € um mamifero marsupial, ou seja, é dotado de uma bolsa (o marsupio), dentro da qual o filhote
se desenvolve. Ele vive, dentre outras regides, nas planicies da Australia.
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Velocidade em quilémetros por hora (v) 10 15 20 25 30

Distancia percorrida em metros (d) 1,2 1,8 2,4 3,0 3,6

a) O que acontece com a distancia quando a velocidade aumenta?

b) De acordo com a tabela, qual seria a distancia percorrida se a
velocidade do canguru fosse de 35 km/h ? E de 50 km/h?

c) Se a distancia percorrida em cada salto fosse de 4,5 m qual a velocidade

que o canguru atingiria?
d) Quais as grandezas envolvidas?

e) Qual é a razao entre as grandezas?

1.2 O sucesso do veiculo bicombustivel

A quantidade de veiculos equipados com o sistema flex fuel no Brasil ja
supera 5 milhées unidades. A marca foi atingida no dia 6 de marco. Segundo
dados da Associacdao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea), divulgados nesta segunda-feira (10), os veiculos bicombustiveis ja

representam 88% das vendas no mercado nacional.

No primeiro bimestre deste ano foram comercializadas 348.475 unidades
de veiculos com motorizacao flex fuel, contra 31.374 unidades com motor a
gasolina. Na avaliagao do presidente da Anfavea, Jackson Schneider, a tendéncia

€ de que a participacao dos veiculos flex no mercado continue a aumentar.

Na comparacao com marco de 2007, a participagdo dos bicombustiveis na
frota brasileira quase dobrou — na época a Anfavea somou 2,6 milhdes de
unidades e estimou que até 2013 os veiculos flex terdo participacao de 52% da
frota brasileira total.

A tecnologia flex fuel foi regulamentada no final de 2002 e, no inicio de
2003, chegou ao mercado pela Volkswagen, quando langcou o Gol Total-Flex.
Logo em seguida, a General Motors passou a oferecer o Corsa FlexPower. O
sistema caiu no gosto do consumidor devido a possibilidade de escolha do
combustivel, de acordo com a variagdo dos precos da gasolina e do alcool. O

sucesso dos veiculos flex fuel no Brasil é reconhecido mundialmente.
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Participacao dos veiculos Flex Fuel e gasolina no mercado
brasileiro de veiculos leves Vendas no atacado
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\ Flex Fuel Gasolina\

Fonte: Anfavea

Disponivel em: www.mdic.gov.br/arquivos/dwnl 1252504710.xls. Acesso em 29/09/2009.
Fonte: Portal G1, 10 mar. 2008.

De acordo com o texto e o grafico acima responda:
a) Quais sdo as grandezas envolvidas?

b) O que acontece com a participacao dos veiculos Flex Fuel no mercado
brasileiro durante o periodo 2003 a 20087

c) Neste mesmo periodo, o que acontece com os veiculos movidos a

gasolina?

d) Existe uma Unica razao entre as grandezas?Justifique.

1.3 Este “tempo” imprevisivel

O gréfico abaixo mostra a variagdo da temperatura maxima (em °C)

registrada em determinada cidade entre os dias 12 a 24 de julho:
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a) Quais sdo as grandezas envolvidas no grafico?
b) Quanto variou a temperatura maxima entre os dias 12 e 13 de julho?
c) Como variou a temperatura entre os dias 16 e 18 de julho?

d) De acordo com o grafico, é possivel afirmar a temperatura maxima no

dia 11 de julho? Justifique.

e) Ainda de acordo com o grafico, qual a previsdo da temperatura maxima

para o dia 24 de julho? Justifique.

1.4 Agua: uso consciente

O numero N de dias necessarios para esvaziar um reservatorio de 40 000
litros depende do consumo diario de agua.

Consideremos x o consumo diario de agua desse reservatério.

a) Considerando o consumo constante e ndao havendo reposi¢do, o que

acontece diariamente com o volume de agua do reservatério?

b) Monte uma tabela que mostre a quantidade de dias para esvaziamento
do reservatério considerando consumo diario de 250, 500, 800, 1000,
1600 e 2000 litros.

c) Determine as razdes entre as grandezas da tabela.

Os resultados das razdes sdo iguais? Caso ndo sejam efetue o produto

entre as grandezas. O que vocé observa?
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Ao efetuarmos operagdes com grandezas proporcionais, podemos observar algumas
regularidades:
— os produtos entre os pares de grandeza sdo idénticos.
— arazao entre os pares de grandezas é a mesma.
— obtemos resultados distintos tanto no produto como na razdo entre os pares de
grandezas.

Atividade 2
Tempo previsto: 2 aulas

Objetivo: Reconhecer grandezas direta ou inversamente proporcionais e
grandezas nem direta nem inversamente proporcionais, a partir de uma tabela de

valores ou graficos.

Estratégia: Esta atividade devera ser realizada individualmente, pois ao
final da atividade sera possivel verificar o grau de assimilagdo em cada aluno, dos
objetivos das atividades 1 e 2. Cada aluno receberd uma copia da atividade.

O professor devera agir como um mediador e sempre que necessario
devera interromper o grupo para possiveis esclarecimentos e duvidas. Ao final do
exercicio 2.1, o professor devera solicitar uma pausa e escrever na lousa as
observacbes constantes do quadro anexo, para a familiarizagdo e socializacédo

dos alunos com os termos e as notacdes matematicas.

2.1 Observe as tabelas abaixo:

a)
1 2 3 8 15
3 6 9 15 | 24 | 45

b)
32 [ 24 [ 14 | 10 6 2
q 16 | 12 7 5 3 1
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450 | 300 | 225 | 150 | 100 50
2 3 4 6 18
1 2
10 8

Para todos os pares de grandezas p e q das tabelas acima e efetue o

produto e a razao entre os mesmos. O que vocé observa?

Quando x e y sdo duas grandezas diretamente proporcionais, elas aumentam ou
diminuem simultaneamente na mesma propor¢do, ou seja, a razdo y/x € constante, e
resulta que y = kx (k é uma constante).

Quando x e y s@o duas grandezas inversamente proporcionais, sempre que uma delas
aumenta, a outra diminui na mesma propor¢do, e vice-versa, de modo que o produto das
duas permanece constante: x.y = k em que k é uma constante.

2.2 Escreva as constantes k de proporcionalidade das tabelas acima:

2.3 A tabela abaixo, relaciona os valores de trés grandezas a, b e ¢, que

variam de modo inter-relacionado.

a 1 3 5 9 10 | 15 | 18 | 45 | 60 | 180 | 225 | 360
450 | 150 | 90 | 50 | 45 | 30 | 25 | 10 | 75 | 256 | 2 |1.25
c 6 18 | 30 | 54 | 60 | 90 | 108 | 270 | 360 |1080| 1350|2160

a - verifique se os diversos pares de grandezas (a e b, b e ¢, a e ¢) séo

direta ou inversamente proporcionais, ou nem direta nem inversamente

proporcionais. Justifique sua resposta com base nas conclusées do

exercicio 2.1.
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24 Em cada um dos casos a seguir, verifique se ha ou nao
proporcionalidade, caso haja, determine a constante de proporcionalidade?'.

a) A altura a de uma pessoa é diretamente proporcional a sua idade t?
b) A massa m de uma pessoa é diretamente proporcional a sua idade t?

c) O perimetro p de um quadrado é diretamente proporcional ao seu lado
a?
d) A diagonal d de um quadrado é diretamente proporcional ao seu lado a?

e) O comprimento C de uma circunferéncia € diretamente proporcional ao

seu diametro d?

Em tempo:

No item a deste exercicio é importante observar quando a referéncia é uma
crianga, sua altura € uma funcdo de sua idade, como podemos observar no
quadro abaixo.

O grafico do quadro mostra o desenvolvimento estatural de uma menina.
Observe que a altura dela era de 64 cm aos 5 meses de idade e passou a ser de

73 cm aos 10 meses.

As duas linhas continuas externas correspondem as maiores e menores

alturas esperadas para criangas do sexo feminino com desenvolvimento normal.

Os pediatras usam este tipo de grafico para acompanhar o desenvolvimento

das criancas.

FPEOIATRIA E PUERICULTLUIRA
Nome: Aeageel
a3 DESERNVOLVIMEMNTO EETATURAL (FEMIMIMNG]
I | B EEEE .,

= s =i B E

{
i
i
| t
¥ i 1 i | et pfliid
1 2 i 4 8 & 7T 8 9 10112 214151617
idada am mesas

& Adaptado de SAO PAULO (ESTADO). SECRETARIA DA EDUCAGAO. Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagégicas. Caderno de apoio ao Professor: Matematica - Ensino Médio - 12. Série, volume 2.
Séo Paulo, 2009. p. 12.
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2.5 Nos graficos abaixo, identifique se a relagcdo entre as grandezas
envolvidas é direta ou inversamente proporcional, ou nem direta nem

inversamente proporcional.

a)

p tempo
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Atividade 3
Tempo previsto: 2 aulas

Objetivo: Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica como forma para
expressar relacdo entre duas grandezas e expressar algebricamente a
dependéncia de uma variavel em relacao a outra, a partir da construcao e andlise

de tabelas e graficos cartesianos.

Estratégia: Esta atividade devera ser realizada individualmente. Cada
aluno ird receber uma cépia da atividade. O professor devera agir como um
mediador e sempre que necessario devera interromper o grupo para possiveis

esclarecimentos e duvidas.

3.1 Para cada um dos retdngulos abaixo determine a area A e esboce no
sistema cartesiano o grafico que permita mostrar a area para qualquer valor de Xx.

a)
£

Y

b)
H

2

c)
2 X

]
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3.2 A tabela a seguir foi elaborada a partir da expressao y = 2x — 3.
Complete as lacunas.

y 7 | 15 3 1 19

Atividade 4
Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Reconhecer e utilizar a linguagem algébrica como forma para
expressar relacdo entre duas grandezas e expressar algebricamente a
dependéncia de uma variavel em relacao a outra, a partir da construcao e andlise

de tabelas.

Estratégia: As planilhas estardo previamente disponibilizadas na area de
trabalho de cada maquina. Os alunos deverdo sentar-se em duplas junto ao
computador para buscar a solu¢do da atividade. O professor ira familiariza-los
com o aplicativo antes do inicio da atividade. Ao final deverd solicitar aos alunos
as respostas, para discussdes e socializacao.

41 Em cada uma das planilhas abaixo, insira valores numéricos nas
diversas células da coluna A, observando o respectivo resultado que aparecera

na coluna C.

Nas células da coluna B existe uma mesma relacao, utilizando o valor que
vocé escolheu e gerando os valores numéricos da Coluna C. Descubra esta
relacdo e a escreva na célula D2.

Obs. Cada planilha contem uma relagao diferente.

Para facilitar a visualizacao o total de insercdes foi limitado a 30 linhas.
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c2 - e =223
A B C O
a ] relagdoentreaeh

=M e | L R —

Planilha 1. b =3a
Planilha 2. v =4t
Planilha 3. r=2q+4
Planilha 4. y=-2x—1
Planilha 5. p=s/2 +1

4.2 No gréafico abaixo estao representadas a relacao entre as grandezas x
e y. Escreva esta relagdo para cada uma das retas dadas.
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Atividade 5
Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Compreender o conceito de funcdo a partir da exploragao de
situacdes-problema.

Estratégia: As atividades realizadas individualmente. O professor devera
agir como um mediador e sempre que necessario devera interromper o grupo

para possiveis esclarecimentos e duvidas.

5.1 Uma garrafa de 500 ml de suco concentrado deve ser dissolvida em 2
litros de agua para obtermos o suco reconstituido. Assim, cada garrafa de suco
concentrado corresponde a 2,5 litros de suco pronto. Estabeleca na tabela abaixo
a relacao entre a quantidade (n) de suco concentrado e a quantidade (Q) de suco
pronto.

Suco concentrado
(numero de garrafas)
Suco pronto
(em litros)

2,5 7,5 10 20 25 30

5.2%2 Quando uma pedra é abandonada em queda livre ( sem considerar a
resisténcia do ar ao movimento), a distancia vertical d que ele percorre em queda
é diretamente proporcional ao quadrado do tempo t de queda, ou seja, d = kt>.

Observando-se que apo6s 1 segundo a pedra caiu 4,9 metros, pergunta-se:
a) Qual é o valor da constante de proporcionalidade k?
b) Qual é a distancia vertical percorrida apés 5 segundos?
c) Quanto tempo a pedra levara para cair 49 m?

d) Construa a tabela que representa a queda da pedra (em metros) para os

primeiros 8 segundos de movimento.

2 Adaptado de SAO PAULO (ESTADO). SECRETARIA DA EDUCAGAO. Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagdgicas. Caderno de apoio ao Professor: Matematica - Ensino Médio - 12. Série, volume 2. Séo
Paulo, 2009. p.1 5.
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5.3?® Determinada familia consome, em média, um botijdo doméstico de

gas com 13 kg a cada 26 dias.
a) Determine o consumo médio ( C ) diario de gas desta familia.
b) Quantos kg de gas esta familia consume em 10 dias?
c) Calcule o numero de dias necessarios para consumir-se 8 kg de gas.
d) Qual a massa de gas que resta no botijao ap6s 8 dias de uso?

e) Escreva a relacdo que permite determinar a massa (m) de gas restante
no botijao em fung¢édo do tempo (t) em dias.

Atividade 6
Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Reconhecer as implicacdes dos coeficientes nos graficos que

descrevem fungdes polinomiais de 1° grau.

Estratégia: Utilizar o aplicativo graphmatica®* instalado em cada maquina.
Os alunos deverao sentar-se em duplas junto ao computador para a realizacdo da
atividade. O professor ird familiariza-los com o aplicativo antes do inicio da
atividade. Ao final das discussoes e socializagao, o professor devera escrever na
lousa as observacbes constantes do quadro anexo, para a familiarizacdo e

socializacao dos alunos com os termos e as notagcdes matematicas.

6.1 Digite as seguintes funcées no campo apropriado do software:

a)y

b) y = 2x
c) y = 3x
d)y=-2x
e)y=-3x
fyy =x/2
)y =x/4

8 Adaptado de SAO PAULO (ESTADO). SECRETARIA DA EDUCAGCAOQ. Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagégicas. Caderno de apoio ao Professor: Matematica - Ensino Médio - 12. Série, volume 2.
Sao Paulo, 2009. p. 17.

2 Aplicativo da KSoft, inc. Disponivel em www.graphmatica.com.
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h)y =-x/2
i)y =-x/4

6.2 Agora responda:
a) O que esta acontecendo com a inclinacao das retas mostradas na tela

em relacdo as expressoes digitadas?

6.3 Em uma nova tela, digite as seguintes funcoes:

a)y=

b)y=x+1
C)y=x+2
dy=x—1
e)y=x-3

6.4 De acordo com a observacao das retas do grafico apresentado na tela,
0 que acontece com o grafico que representa cada funcdo, toda vez que

adicionamos ou diminuimos um valor qualquer na funcao?

Ao expressarmos por meio de varidveis uma situa¢do de interdependéncia envolvendo
grandezas diretamente proporcionais, chegamos a uma funcao polinomial de 1° grau.
De forma geral, esta fun¢do pode ser expressa por uma féormula do tipo f(x) = ax + b,
em que a ¢ a constante de proporcionalidade estudada acima e b é o ponto onde a reta
intersecta o eixo y, ou seja, para x = 0.

Atividade 7
Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Compreender o conceito de funcdo a partir da exploragdo de
situagdes-problema.

Estratégia: As atividades realizadas em duplas ou grupos de no maximo 4
alunos. O professor devera agir como um mediador e sempre que necessario
devera interromper o0 grupo para possiveis esclarecimentos e duvidas,

principalmente na interpretagéo do texto do exercicio 6.3.
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7.1 Para nao precisar fazer contas a toda hora, o proprietario de um bazar
afixou a seguinte tabela incluindo as quantidades de copias mais solicitadas:

Numero de cépias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Preco a pagar (R$) | 0,15(0,30|0,45|0,60|0,75(0,90|1,05|1,20|1,35|1,50

a) Existe proporgcédo entre os pares de grandezas acima? Justifique sua

resposta.
b) O valor a ser pago depende da quantidade de cépias?
c) Qual é o valor a ser pago para um cliente que solicitar 8 cépias?
d) E para 32 cépias?

e) Considerando que o cliente ndo obteve qualquer desconto, qual o
ndmero maximo de copias que podera pagar com R$ 25,00.

f) Como se exprime, matematicamente, o preco a pagar (P) por um

namero (n) de copias?

g) Represente a tabela acima no sistema cartesiano abaixo:

7.2 Uma certa quantia (Q), apurada em determinado concurso de uma
loteria, devera ser distribuida uniformemente cabendo um prémio (P) a cada um

dos (n) ganhadores. Supondo tenha sido apurada a quantia de R$ 1 200 000,00:

a) elabore uma tabela relacionando 1, 2, 4, 5, 8, 10, 15 e 30 ganhadores

com 0s respectivos prémios pagos a cada um.

b) Como se exprime, matematicamente, o prémio que cada um dos

ganhadores deve receber?

c) Represente a tabela acima no sistema cartesiano abaixo:

118



7.3 Medida de temperatura®

As particulas constituintes dos corpos estdo em continuo movimento.
Entende-se temperatura como sendo uma grandeza que mede a maior ou menor

intensidade dessa agitacéao térmica.

Como a agitacdo térmica ndo pode ser medida diretamente, medimos a
temperatura de um corpo indiretamente, com base nas propriedades que variam

com ela.

A avaliacdo da temperatura é feita por meio de um termdémetro, que, apds
permanecer algum tempo em contato com o corpo, apresenta a mesma

temperatura.

O termdmetro mais utilizado é o termémetro de mercurio, no qual a
grandeza termométrica é a altura h de uma coluna de mercario numa haste
capilar, ligada a um reservatério (bulbo) que contém mercurio. A cada
temperatura corresponde um valor para a altura da coluna. A correspondéncia
entre os valores da altura h e da temperatura @ constitui a fungéo termométrica.

Ao graduar o termémetro, fazendo corresponder a cada altura h uma

temperatura @, estamos criando uma escala termomeétrica.

Esquematicamente:
) o
P
e Oy (Ponto
de wvapor)
h
L 1) Og (Fonto
Q Q 1 de gelo).
bulbo Q

% Texto adaptado de Ferraro, Nicolau G., Soares, P. A. Toledo. Fisica Basica: volume unico. Sdo Paulo:
Atual, 1998 pp. 262-263.
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A escala mais utilizada € a escala Celsius, que adota os valores 0° C e

100 C, respectivamente para 8, e 6,. Esses valores sdo marcados na haste do
termdmetro, em correspondéncia as alturas da coluna.

Ha paises em que € mais usada a escala Fahrenheit, na qual §,=32°F e
6 =212°F.

Admitindo que as variagdes no comprimento da coluna de mercuario sao

sempre diretamente proporcionais as variacbes de temperatura que as

provocaram, responda:

7.3.1 — Qual a relacdo com a escala quando a coluna de mercurio de um
termdmetro graduado na escala Celsius, estiver apontando 48° C?

7.3.2 — Um termémetro graduado na escala Fahrenheit, tem sua coluna de

- . 2
mercurio, estabilizada em 3 de sua escala. Qual a temperatura

que estara indicando?

7.3.3 — Suponha dois termémetros de mercurio, um graduado na escala
Celsius e outro na escala Fahrenheit, em contato com um mesmo
corpo. O termbémetro graduado na escala Celsius indica 35° C, qual
a temperatura estara indicando o termémetro graduado na escala
Fahrenheit?

7.3.4 — Escreva a expressao que relaciona a variacdo da temperatura na

escala Celsius (6,.), com a correspondente na escala Fahrenheit

(6;).

Atividade 8

Tempo previsto: 02 aulas

Objetivo: Reconhecer graficos que descrevem funcdes polinomiais de 1°

grau, representadas algebricamente, em situacdes-problema que as envolvam.
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Estratégia: As atividades realizadas individualmente. O professor devera
agir como um mediador e sempre que necessario devera interromper o grupo

para possiveis esclarecimentos e duvidas.

O gréfico abaixo representa os valores de uma velocidade (v) de um
determinado corpo, em fung&o do tempo (t).

8.1.1 Escreva a expressao algébrica da interdependéncia entre as
grandezas:

8.1.2 Qual a velocidade do corpo ap6és 7 segundos de deslocamento?

8.2 O grafico a seguir mostra a relagado entre a quantidade de x litros de
xampu produzida e o custo C(x), em R$, da producéo caseira.

C(x) +
e
S20 s ST
S0
: =X
0 10

8.2.1 - Qual é o possivel motivo de um gasto de R$ 500,00 quando n&o se
esta produzindo?
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8.2.2 - Qual é a fungdo C(x) = ax + b representada no grafico? Essa
expressdo da interdependéncia entre o custo C e a quantidade

produzida x é valida para qualquer valor de x?
8.2.3 - Qual é o gasto para se produzir 1500 litros de xampu?
8.2.3 - Quantos litros de xampu podem ser produzidos com R$ 10 000,007

8.2.4 - Qual é a variagdao no gasto para a producao de cada litro adicional

de xampu?

9 Associe cada uma das funcdes abaixo com sua respectiva representacao

grafica.
a)y=4+2x
b)y=2x-4
C)y=4-2x
dy=-2x-4
1)
2)
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