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APRESENTACAO

O quarto volume da coletdnea “Ensino de Ciéncias e Educacédo Matematica”
aborda assim como os outros volumes, um vasto numero de pesquisas cientificas e
relatos experienciais que contribuem significativamente para as diferentes dimensdes
educacionais.

Neste volume, concentra trabalhos que abordam sobre formacao inicial, continuada,
curriculo no ensino de matematica, estratégias de ensino para a educacéo basica, debates
e reflexbes essenciais para todo o processo educacional. Isto é, apresenta temas diversos
e interessantes, de modo, a contribuir para 0 embasamento teérico e a pratica pedagdgica
do professor que estd em exercicio ou néo.

Para os professores que estdo em exercicio, mais precisamente os professores que
ensinam matematica, sem duvida cada capitulo tem muito a contribuir para com sua pratica
de ensino, sendo possivel conhecer numa dimensao geral agdes curriculares acerca da
educacao financeira, funcdo exponencial, funcéo logaritmica, geometria espacial, literatura
matematica, nUmeros racionais, entre outros.

Para os professores que ndo estdo em exercicio por estd em processo formativo
ou tentando uma vaga para adentrar no chdo da sala de aula, os trabalhos apresentam
discussdes sobre tematicas contemporéaneas que colaboram para ter uma compreensao
panoramica do cenario atual da educacdo, ou melhor, nesta coletdnea também tem
producdes sobre BNCC e as tecnologias digitais, tematicas bastante mencionadas nos
eventos nacionais e internacionais com pesquisadores de diferentes regides e culturas.

Por fim, que vocé possa se debrucar em cada capitulo e assim possa enriquecer seu
aporte tedrico e pratica pedagogica.

José Elyton Batista dos Santos
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RESUMO:
experiéncia sobre a elaboracdo e aplicacao de

Apresenta-se um relato de
uma proposta didatica sobre fungdes tendo em
vista a promocéo da aprendizagem do conceito
e de conceitos relacionados, direcionada aos
estudantes do 9° ano do ensino fundamental. A
proposta foi elaborada como uma atividade de
extensdo e de pesquisa, que envolveu discentes
de graduacdo em matematica e de engenharia
de uma Universidade da regido Sul do Brasil.
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DIDATICA

Foram propostas tarefas que envolveram
reflexdes sobre situacdes cotidianas, material
manipulavel e uso de recursos tecnoldgicos
digitais do GeoGebra, os quais possibilitaram
explorar e transitar entre diferentes tipos de
registros semiéticos. Concluiu-se que as tarefas
propiciaram a participacéo ativa dos estudantes
e que apropostadidatica possibilitouaampliacao
da compreensdo dos diferentes modos de
expressdo de uma funcgao, pois exploraram o
uso de diferentes tipos de registros semibticos
e de suas articulagdes para a compreenséo de
conceitos. Além disso, percebeu-se que o uso de
diferentes estratégias utilizadas pode contribuir
com a aprendizagem do conceito de fung¢des
e de conceitos relacionados ao contemplar
diferentes necessidades dos estudantes.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino e Aprendizagem;
Funcbdes; Aprendizagem Significativa; Recursos
Tecnolégicos Digitais; GeoGebra.

ABSTRACT: An experience report is presented
on the elaboration and application of a didactic
proposal on functions with a view to promoting
the learning of the concept and related concepts,
aimed at students in the 9th grade of elementary
school. The proposal was developed as an
extension and research activity, which involved
undergraduate students in mathematics and
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engineering at a University in the southern region of Brazil. Tasks were proposed that involved
reflections on everyday situations, manipulable material and the use of digital technological
resources from GeoGebra, which made it possible to explore and move between different
types of semiotic records. It was concluded that the tasks provided the active participation of
students and that the didactic proposal enabled the expansion of the understanding of the
different modes of expression of a function, as they explored the use of different types of
semiotic records and their articulations for the understanding of concepts. In addition, it was
realized that the use of different strategies used can contribute to the learning of the concept
of functions and related concepts when contemplating different needs of students.
KEYWORDS: Teaching and learning. Functions. Meaningful Learning. Digital Technological
Resources. GeoGebra.

11 INTRODUCAO

No desenvolvimento da ciéncia, Caraca(1951) considera que a elaboracdo do
conceito de funcdo foi fundamental para explicacdo de fendmenos naturais, pois
possibilitou a explicacdo de variagbes de qualidade por meio do aprofundamento no
estudo das variagbes de quantidades. Segundo o autor, houve na histéria da ciéncia
muitos abusos da explicagdao qualitativa, que induziram a grandes equivocos e que na
época do renascimento, nos séculos XV e XVI, os construtores da ciéncia moderna se
dedicaram a observacao e experimentacao e buscaram meios para constituir uma teia de
leis quantitativas para explicacdo dos fenébmenos por meio de variagoes de quantidades,
0 que impulsionou o surgimento do conceito de funcao.

Ponte (1990), ao apresentar um resumo da histéria do seu surgimento e evolucgao,
indica que a atual nocao de funcdo é recente e que resultou de um processo longo e
delicado. O autor destaca que, como foi criada, a no¢éo de funcéo estava relacionada atrés
elementos essenciais: a notacéo algébrica, arepresentacao algébrica e arepresentacao de
problemas concretos fisicos, mas que com o passar do tempo se distanciou deles. Outras
possibilidades, com usos mais abstratos, com aplicagdes na propria area da matematica
foram criadas. A abstracéo e o foco no tratamento meramente algébrico acabaram fazendo
com que as aplicacdes e as relacbes com problemas concretos fossem minimizadas.

No entanto, verifica-se que existe uma preocupacaéo em resgatar esses elementos
basicos, conforme as orientagcbes curriculares para o ensino médio, as quais destacam
a importancia do conceito de funcao para a Matematica e aplicagcdes em outras areas do
conhecimento:

O estudo das fun¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem
das ciéncias, necessaria para expressar a relagéo entre grandezas e modelar situagdes-

problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias conexdes
dentro e fora da prépria matematica. (BRASIL 2006, p.121)
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Tendo em vista essa necessidade de aprofundamento do conceito de fungcéo, de
modo a resgatar os elementos bésicos inicialmente considerados, buscou-se elaborar
uma proposta didatica, oferecida aos estudantes do 9° ano, por meio da realizacdao de uma
oficina. Nessa se propde a exploracao do conceito de funcéo e de suas origens, por meio
da resolucao de problemas, de materiais manipulaveis e de recursos tecnoldgicos digitais,
oferecidos pelo GeoGebra, tendo em vista amplia-lo ou ressignifica-lo, propiciando assim,
sua aprendizagem significativa.

Foi escolhido o aplicativo GeoGebra, pois trata-se de um aplicativo gratuito,
disponibilizado na rede mundial de computadores, que, atualmente, se destaca entre
diversos recursos tecnologicos utilizados nos ambientes escolares, pois possibilita
trabalhar ao mesmo tempo com Geometria, Algebra, Calculo e Estatistica, de modo
dindmico. Foi desenvolvido inicialmente por Markus Hohenwarter da Universidade de
Salzburg (HOHENWARTER, 2007).

2|1 DESCRICAO DA OFICINA

A oficina foi aplicada a um grupo de 10 estudantes do 9° ano de uma escola publica,
em laborat6rio computacional de uma Universidade localizada na regido sul do Brasil, em
turno inverso. O objetivo consistiu em propiciar a aprendizagem significativa de funcao e
de conceitos relacionados.

A equipe propositiva da oficina foi constituida por dois estudantes de graduacéo e
uma professora orientadora da Universidade. Destaca-se que um desses estudantes era
do curso de matematica, o qual atuava como bolsista extensionista, vinculado a um projeto
de extensao “Formacgao continuada de professores de Matematica da Educacéo Basica” e
a outra era do curso de engenharia civil, a qual atuava como bolsista de iniciagao cientifica,
vinculada ao projeto de pesquisa “Uso das Tecnologias da Informagéo e de Comunicag&o
(TIC) e implicacbes no processo de ensino e aprendizagem de matematica’, os quais
eram orientados pela professora em cada projeto.

Visando reconhecer, inicialmente, conceitos prévios que os estudantes ja traziam
em suas estruturas cognitivas foi aplicado um questionario individual com as seguintes
questdes: “O que vocé entende por funcdo? O que pode ser usado para representar uma
fungdo? Cite um exemplo de uma fungdo que vocé conhega e explique o porqué?”

Em seguida, foi solicitado aos alunos do 9° ano que falassem aos colegas o que eles
se lembravam sobre o conceito de funcéo, o qual ja havia sido explorado pela professora
da escola, em sala de aula. No entanto, apenas um estudante se manifestou verbalmente,
dizendo que se lembrava que envolvia uma expressao matematica.

Como o conceito ndo surgiu naturalmente, a equipe encarregada da oficina (professora
e discentes) optou por reapresentar o conceito de funcdo, usando slides elaborados em
Power Point, relembrando também os conceitos de dominio, contradominio e imagem,
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relacionados.

Para propiciar a aprendizagem significativa, foram explorados diversos exemplos de
relagées com conjuntos familiares aos estudantes, as quais foram representadas com uso
de diagramas.

O objetivo consistiu em fazé-los refletir, segundo seus conhecimentos prévios, quais
dentre as relacOes apresentadas poderiam ser consideradas funcdes ou ndo. Assim se
prop0és, a analise das seguintes relacdes:

I. O conjunto de alunos da escola, como conjunto de partida, € o conjunto de RGs
existentes no Brasil, como conjunto de chegada.

[I. O conjunto de alunos da classe, como conjunto de partida, e o conjunto de
professores da escola, como conjunto de chegada.

[ll. O conjunto de alunos da classe, como conjunto de partida, e o conjunto de
idades possiveis, como conjunto de chegada.

No inicio eles apresentaram dificuldades para perceber se as relagcdes eram ou néao
funcbes. Mas com as reflexbes e com os exemplos, eles foram percebendo aos poucos
as caracteristicas daquelas que poderiam ser consideradas como tal, verbalizando os
motivos pelos quais as consideravam fungdes, ou néo.

Para explorar mais as caracteristicas de uma funcdo e as suas compreensoes,
também se fez uso na oficina de materiais concretos. No caso foram considerados dois
conjuntos: de potes de plastico e de tampas de plastico e foram exploradas possiveis
relacdes entre eles. Cabe destacar que para cada pote havia uma unica tampa, mas
no conjunto de tampas, havia mais tampas do que potes, que ndo se encaixavam em
nenhum pote.

Assim, as tampas foram colocadas em uma caixa e os potes em outra e foi solicitado
que eles analisassem se as relacOes, listadas a seguir, eram ou ndo funcéo e que
explicassem os porqués. Foram analisados:

I. O conjunto de potes como conjunto de partida e o conjunto de tampas como
conjunto de chegada. No primeiro exemplo, para cada pote havia uma unica
tampa, mas no conjunto de tampas, havia mais tampas do que potes, que néo
se encaixavam em nenhum pote, ou seja, tratava-se de uma fungéo. No segundo

exemplo, foram acrescentadas tampas iguais no conjunto de chegada, e desse
modo a relacéo deixava de ser funcéo.

[I. O conjunto de tampas como conjunto de partida e o conjunto de potes como
conjunto de chegada. Como haviam mais tampas do que potes (que nao se
encaixavam em nenhum pote, a relacao ndo caracterizava uma fungao.)

Destaca-se que em todas as analises, para as relacbes consideradas funcdes
também foram explorados os conceitos de dominio, contradominio e imagem.
Apoés esse reconhecimento de conceitos inicial, visando explorar a compreensao do

conceito de funcéao por meio do registro grafico, optou-se também por utilizar os recursos
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tecnoldgicos disponibilizados no ambiente do GeoGebra (2019).

Para apresentar o ambiente aos estudantes do ensino fundamental e também
para retomar os conceitos ja abordados em sala de aula sobre o plano cartesiano, foi
proposto que eles inserissem no Geogebra alguns pontos do tipo (x,y) e que observassem
graficamente a relacéo existente entre as coordenadas x e y.

Aideia era explorar a percepc¢ao da existéncia de diferentes modos de representagao
semioticos da relagcao entre os valores x e y, ora considerando a representacéo analitica,
ora a grafica, destacando que ambos os modos descreviam a mesma relagcdo. Assim,
foi solicitado que localizassem os pontos: A(1,3), B(0,5), C(5,0) e D(-1,-3) e que os
observassem graficamente.

Para propiciar a aprendizagem significativa, também foi proposta a resolucdo de um
problema, partindo de uma situagdo conhecida, envolvendo conhecimentos cotidianos.

Foram apresentadas diferentes fotos do marcador de uma bomba de gasolina
(ver Figura 1), de modo a explorar o conceito de funcdo e de seus diferentes modos
de representacao, ou seja, por meio de uma tabela; um grafico ou por uma expressao
analitica.

Figura 1: Fotos de um marcador de bomba de gasolina. Fonte: autores.

Inicialmente, foi solicitado que os estudantes do 9° ano que, juntos, observassem
as figuras e que ajudassem no preenchimento dos dados da Tabela 1. Foi perguntado
também quanto pagariam, caso tivessem abastecido 50 litros de gasolina. Apés pensarem
um pouco sobre o assunto, perceberam que o custo por litro era . No entanto, a resposta
nao veio imediatamente. Alguns disseram nao saber como calcular. Depois de um tempo
um estudante perguntou se poderia utilizar o celular para calcular o valor a ser pago e foi
dito que sim. Logo em seguida, ele disse que o custo seria de R$ 239,95.
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Litros (x) Custo (y)

10,424 R$ 50,02
38,591 R$ 190,00
50 mn

Tabela 1: Construcéo da tabela que relaciona quantidade de litros de gasolina e custo de
abastecimento

Fonte: autores.

Assim que o estudante disse o valor total a ser pago pelo abastecimento de 50 litros
de gasolina, foi solicitado que ele explicasse como havia feito para chegar naquele custo
a ser pago. E ele explicou que havia multiplicado R$ 4,799 por 50.

Apéds essa reflexao, foi solicitado ao grupo que eles ajudassem a preencher a Tabela
2, com objetivo de chegar a expresséo analitica da relagdo. Foi perguntado: “Sera que
é possivel encontrar uma lei matematica para que represente o valor em funcdo da
quantidade de litros?’

Litros (x) Custo (y) Célculo do Custo (y)
10,424 R$ 50,02 R$ 50,02 = 4,799 x 10,424
38,591 R$ 190,00 R$190,00 = 4,799 x 38,591

50 R$ 239,95 R$ 239,95 = 4,799 x 50
X y =7 y =7

Tabela 2: Obtengéo da expresséo analitica da funcéo.

Fonte: autores.

Para ajuda-los na deducéo da lei, foi perguntado: “Existe alguma relagdo entre os
numeros 50 e?’. Eles disseram que sim. Entao foi questionado: “Que relagdo é essa?.
E os estudantes afirmaram que percebiam que, conforme seria a quantidade de litros de
gasolina abastecida, teria que ser pago um valor final em reais correspondente, que era
obtido por meio do valor do custo por litro da gasolina.

Também foi perguntado para eles: “O que acontece quando se aumenta o valor
em litros de gasolina abastecido?’ e eles responderam que o custo em reais aumentava
também.

Entéo foi dito a eles que esse crescimento era proporcional ao valor do custo por
litro de gasolina. Destaca-se que esse conceito de proporcionalidade n&o apareceu
espontaneamente.




Na sequéncia foi perguntado se a relagcédo existente poderia ser considerada uma
funcdo e quais seriam os argumentos para afirmarem que sim ou que néo.

Inicialmente eles disseram que sim, mas nao sabiam explicar o motivo. Nesse
momento foi necessario retomar o conceito, o qual aparentemente ja havia sido esquecido
por eles. ApOs pensarem sobre 0 assunto, concluiram que para cada quantidade de litros
abastecida teria como correspondente um Unico custo em reais. Assim, chegaram a
concluséo que sim: era uma funcéo.

Como era uma funcgao, pedimos para eles identificarem quais seriam os conjuntos
dominio, contradominio e imagem associados. Foi nesse momento que perceberam a
necessidade de assumir apenas valores reais positivos ou nulos para x no dominio, o
que também implicaria em valores reais positivos ou nulos para y na imagem da funcéo.

Apds a deducédo da expressdo analitica da funcédo, também foi solicitado que ela
fosse inserida no ambiente do GeoGebra. O objetivo era que observassem os pontos (x,y)
sobre o gréafico da funcédo y = 4,977x , para perceberem que representavam justamente a
relacdo existente entre x e y Além disso, que também observassem graficamente, que a
relacdo entre x e y de fato era funcao, pois para cada valor de considerado ao longo do
gréafico gerado existia um unico valor y correspondente.

Também havia sido pensado em propor um desafio para que eles construissem as
formas tabular, grafica e expressao analitica da funcao do custo do taxi, por quilometro
rodado, onde seria proposto: “Um motorista de taxi cobra R$ 3,50 de bandeirada (valor
fixo) mais R$ 0,70 por quilémetro rodado (valor variavel). Determine o valor a ser pago por
uma corrida relativa a um percurso de 18 quilémetros.”

No entanto, devido as dificuldades apresentadas pelos estudantes, ndo houve tempo
habil para desenvolvé-la.

Ja no final da oficina, foi proposta a exploracéo de graficos de relacdes quaisquer,
visando identificar se essas representavam ou nao fungdes. Como exemplo, foi solicitado
que inserissem a expressdo analitica x = y? + 4 no ambiente do GeoGebra e que
observassem por meio do grafico, se a relacado entre x e y era uma funcao.

Os estudantes, observando o grafico, perceberam que a relagdo nao era funcéo.
Foi destacado, por exemplo que quando x = 0, existiam duas imagens, ou seja, dois
valores de y correspondentes, no caso,y =2 e, y = -2, 0 que impedia a relacao de ser

considerada uma funcéo.
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Figura 2 - Gréfico de x = -y2 + 4 no ambiente do GeoGebra. Fonte: autores.

Na proposta original, também havia sido pensado que no final da oficina os estudantes
analisassem graficos de diferentes relacées no ambiente do GeoGebra, para verificarem
quais seriam fungoes, tais como:y =3x - 6;y =2 - x ou x? + y2 = 25. No entanto, também
nao houve tempo habil para isso.

No final da oficina, as questdes que haviam sido propostas aos estudantes no inicio
foram novamente respondidas, de modo a identificar se a proposta possibilitou a ampliagcao
do conceito abordado.

As respostas indicaram que inicialmente as lembrancgas sobre o conceito de funcdes
eram incompletas ou equivocadas e remetiam apenas a representacdo analitica de
funcdes.

No final percebeu-se que varios estudantes compreenderam que toda funcédo &
uma relagdo, mas nao conseguiram se expressar por meio da linguagem natural o que a
diferenciava de uma relagcéao qualquer.

A compreensao do conceito apareceu nos exemplos fornecidos por eles, quando, no
final da oficina, fizeram uso da representacéao figural de funcbes por meio de diagramas,
como apresentado na Figura 3.

Mlwme Ldad,

Tf‘."(_-i;.'l"—_l t‘r:ﬂ',"l’“r‘\ {mo t. :i[\ O( ,;9’:

Figura 3 — Respostas finais do estudante E8(2018) a terceira pergunta “Cite um exemplo de uma
fungdo que vocé conhecga e explique o porqué?’. Fonte: Registros escritos dos estudantes.

Assim, percebeu-se que explorar varias estratégias didaticas, as quais possibilitaram
explorar os diferentes modos de representacdo de uma fungéo, favoreceu o ambiente de
aprendizagem.

A proposta permitiu perceber que houve a ampliacdo do conceito de fungado
e de conceitos relacionados para alguns estudantes, o que foi identificado tanto pela
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verbalizagcdo dos conceitos, realizadas pelos estudantes durante a oficina, bem como
pelos registros finais escritos, entregues no término da oficina.

3 | CONSIDERACOES FINAIS

No final da aplicagcdo da oficina, concluiu-se que a proposta didatica elaborada
propiciou um ambiente favoravel para propiciar a aprendizagem do conceito de funcgao.

Notou-se a participacdo ativa dos estudantes nas tarefas propostas, bem como
houve manifestacbes verbais que indicavam a compreensao do conceito.

No entanto, nos registros escritos, apesar de indicarem progressos na apropriacao
do conceito, n&o foi identificado uma conceituacéo final em linguagem natural que pudesse
ser considerada adequada, mas foram identificados registros figurais que indicaram a
compreensao.

Apbs a analise das respostas, concluiu-se que o trabalho com esses estudantes
deveria ser retomado com mais tempo, para que as tarefas que faltaram pudessem ser
desenvolvidas. E possivel que com a continuidade do trabalho iniciado, o conceito possa
novamente ressignificado e ampliado de modo a ser completamente compreendido pelos
estudantes.
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