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RESUMO

O objetivo desta pesquisa € desenvolver a aplicacdo de algumas atividades da
Proposta Curricular da Secretaria de Estado da Educagdo adequando-as a
formacdo de modelos matematicos. Diante das dificuldades apresentadas pelos
alunos, busca-se, na estratégia de Modelagem Matematica, um caminho para que
0 aluno seja capaz de compreender o conceito de Funcéo nas diferentes formas
de representacdo — algébrica, grafica ou através de tabelas. Para saber se a
Modelagem Matematica € um meio facilitador na compreensédo da Funcdo de 1°
Grau, partiu-se da experiéncia adquirida no curso de extensdo Programa
Construindo Sempre — Aperfeicoamento de Professores PEB Il (2003), que trata
do tema fung¢des como instrumento de Modelagem e optou-se por trabalhar com
algumas atividades da proposta Curricular da SEE-SP que também abordam
funcbes com a mesma estratégia de Modelagem. Este estudo contou com a
participacdo de alunos da 12 série do Ensino Médio de uma escola publica
estadual. Analisou-se a maneira como este grupo de alunos respondeu as
guestdes propostas nas quais o conceito de Funcéo foi apresentado, inicialmente,
a partir do relacionamento entre grandezas diretamente proporcionais. A partir da
modelacdo de uma conta de agua, procurou-se desenvolver o conceito de fungao,
nas suas diferentes representacbes pelas quais ele pudesse emergir
naturalmente. Por fim, uma questdo foi apresentada através de um grafico para
gue os alunos fizessem a passagem para a representacdo algébrica. Foram
buscados como suporte tedrico os estudos da Modelagem Matemética de Rodney
Carlos Bassanezi.

Palavras-Chave: Funcdo do 1° grau, Modelagem Matemética, Aprendizagem
Significativa, Contextualizacéo.



FILHO, Luiz Gongalves. Modelagem Matemética e o ensino de funcao de 1°
grau. Dissertacdo de Mestrado, PUC — SP, S&o Paulo, 2011.

ABSTRACT

The objective of this research is to develop the application of some activities of the
Curricular Proposal State Secretary of Education adapting them to the formation of
mathematical models. Given the problems presented by the students, it seeks to,
in Mathematical Modeling strategy, a way for learners to be able to understand the
concept of function in different forms of representation - algebraic, graphical or by
tables. To find out if mathematical modeling is an enabler in understanding the
function of Grade 1, it was started with the experience gained in the course of
extension Program Building Time - Improving Teacher PEB 1l (2003), which
tackles the subject functions as a tool for modeling and whe chose to work with
some of the proposed activities of the Curriculum SEE-SP also functions deal with
the same modeling strategy. This study had the participation of students from first
grade of high school to a state school. It was analyzed how this group of students
answered the questions proposed in which the concept of function was presented,
initially, from the relationship between quantities directly proportional. From the
modeling of a water bill, sought to develop the concept of function in their various
representations by which he could emerge naturally. Finally, a question was raised
on a graph so that students make the transition to the algebraic representation.
Studies of the Mathematical Modeling of Rodney Carlos Bassanezi were searched
to theoretical support.

Keywords: Function of a degree, Mathematical Modeling, Meaningful Learning,
Context.
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INTRODUCAO

A elaboracao desta pesquisa foi motivada pela experiéncia, de mais de 13
anos, no ensino de Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental e nas
séries iniciais do Ensino Médio. Durante esse tempo, observaram-se as
dificuldades dos alunos das séries iniciais do Ensino Médio para aprender o0s
fundamentos de Funcdo Polinomial do 1° Grau, bem como 0s conceitos
envolvidos em tais fundamentos. A partir deste assunto pode-se desenvolver uma
tematica mais ampla, que € o tratamento grafico de fungbes. Verifica-se, no dia-a-
dia, ao ensinar Matematica, que problemas de compreensdo do conceito de
Funcdo de 1° Grau e de suas formas de representacdo refletem-se,
posteriormente, em obstaculos no aprendizado do educando relacionadas a
compreensdo de Geometria Analitica no final do Ensino Médio e no inicio do

Ensino Superior.

A participacdo como tutor presencial no projeto Universidade Aberta do
Brasil' (UAB), no curso de Sistemas de Informacdo da Universidade Federal de
Sédo Carlos (UFSCar), no polo presencial do municipio de Itapevi, permitiu-me
constatar que os alunos da graduagéo, tém apresentado as mesmas dificuldades
na compreensdo do conceito de Funcdo e de conteldos da Matematica
relacionados a esse conceito, principalmente na interpretacdo de graficos, de
tabelas e na obtencédo da Lei de Formacdo, ou seja, na representacdo algébrica

da respectiva fungao.

Relatos orais e informais dos alunos do referido curso apontaram esta
dificuldade em epigrafe como um dos motivos pelo qual o abandonaram por

ocasido do estudo da disciplina Calculo 1.

! A Universidade Aberta do Brasil € um sistema integrado por universidades publicas que oferece
cursos de nivel superior para camadas da populagdo que tém dificuldade de acesso a formagédo
universitaria, por meio do uso da metodologia da educacao a distancia. http://www.uab.capes.gov.br/
acesso em 06/10/2010.



http://www.uab.capes.gov.br/
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Ao participar em um curso de extensdo da Universidade de Sao Paulo,
Programa Construindo Sempre — Aperfeicoamento de Professores PEB Il (2003),
este nos forneceu subsidios para analise critica do modo como o conceito funcéo

do 1° grau é desenvolvido por grande parte dos autores nos livros didaticos.

Posteriormente, numa reunido de HTPC? da Unidade Escolar E.E.
“Zacarias Anténio da Silva” para a escolha do livro didatico para o ano seguinte,
observou-se que os livros apresentados para escolha, a época, tratavam o
conteudo “Funcgao de 1° Grau” de forma “mecéanica” e sem ligagdo com problemas
do cotidiano do aluno. Esse aspecto poderia ser caracterizado como um dos
principais fatores das dificuldades de aprendizagem dos alunos. A forma teérica
como eram trabalhados os assuntos relacionados a esse tema ndo ajudava os
educandos a compreenderem e resolverem problemas que envolvam o conceito
de funcéo, levando-os, entdo, consequentemente, uma diminuicdo do interesse

pela Matemética.

Sabe-se que o conceito de funcéo tem sua aplicabilidade em muitas areas
do conhecimento, como a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Astronomia, devido ao
fato de esse conceito relacionar-se a variacdo de uma grandeza em relacao a
outra. Utilizar o conceito aplicado a uma realidade concreta poderia corroborar

para o aprendizado do aluno, ja que a abordagem ficaria contextualizada.

Em relacdo a este ponto, tem-se observado com base na experiéncia em
sala de aula, que as questbes apresentadas tanto em livros didaticos quanto nas
propostas curriculares, nem sempre contemplam todo o conteddo necessario para

um bom entendimento do aluno sobre o tema funcéo.

Assim, temos procurado instrumentalizar os conceitos envolvidos na
funcdo do 1° grau para que o aluno possa mobilizar tais conhecimentos e aplica-

los na resolucéo de problemas do seu cotidiano.

2 Em 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educac&o Nacional (LDB) previu, no inciso 5 do artigo
67, a obrigatoriedade de os sistemas publicos reservarem algumas horas por semana —
remuneradas e incluidas na jornada de trabalho — para que a equipe docente estude e planeje
aulas coletivamente e que foi denominado por: Hora de Trabalho Pedagogico Coletivo (HTPC).
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Em uma prética pedagdgica tradicional, em que os conceitos relacionados
ao tema funcéo sejam trabalhados de forma descontextualizada, € natural haver,
por parte dos alunos, desinteresse por sua aprendizagem. ISso ocorre porque,
provavelmente muitas vezes, o ensino desse conteudo, limita-se a construgéo
mecéanica de graficos e tabelas utilizando representacdo algébrica, sem que o
aluno passe por um processo de compreenséo e mobilidade de conhecimentos e

possa, assim, aplica-los em situacdes corriqueiras.

Os softwares dos computadores poderiam se constituir como recurso
facilitador para a aprendizagem de fungcédo do 1° grau, entretanto, ndo tem sido
facil encontrar salas de computacdo viaveis para utilizacdo pelos alunos. Mas,
isso ndo seria um obstaculo intransponivel para um tratamento mais adequado do
ensino de fungdes. O qual pode ser pode ser desenvolvido tanto por meio de
recursos tecnoldgicos, quanto por meio de simples materiais, como lapis e papel.

Foi essa clareza que foi obtida apds o ingresso no Mestrado em Ensino
da Matematica na Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo (PUC-SP).
Houve a oportunidade do contato com o uso do Winplot e Cabri-Géometre no
estudo de funcgbes, na disciplina Autoformacédo pelo uso das Tecnologias da
Informagdo e da Comunicacgédo (TICs). Dessa forma, percebeu-se que o que se
faz ao estudar fungcdes com o auxilio do computador, isto €, construir graficos de
funcdo, tabelas e expressdes algébricas das respectivas funcbes, também pode

ser feito com recursos simples.

A Proposta Curricular da Secretaria de Estado da Educacédo de Sao Paulo
(SEE-SP) implantada, em 2008, sugere a abordagem do ensino de funcdes de
forma contextualizada. Em consonancia com esta proposta, optou-se por
investigar como a Modelagem Matematica pela perspectiva da Educacao
Matemaética®, vem sendo ai aplicada como recurso auxiliar no ensino dos tépicos

relacionados a Funcao de 1° grau.

% Nesta dissertacao, a Modelagem Matematica sera considerada sob a perspectiva da Educacao
Matematica. Também, por vezes, usaremos apenas a palavra “Modelagem” ao invés da expressao
“Modelagem Matematica”, a fim de evitar repeticdes. Usamos por vezes a palavra modelacéo no
lugar de modelagem, para dar uma ideia de aplicacdo da metodologia de modelagem.
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O objetivo desta pesquisa é possibilitar a analise do desenvolvimento de
algumas atividades da Proposta Curricular da Secretaria de Estado da Educacao
em forma de Modelagem. Ao desenvolver essa modelacdo, almeja-se, a
posteriori, possibilitar aos alunos a observacdo de situacbes do cotidiano e
interagir com as formas de representar fungdes — algébrica, gréfica, por meio de

texto ou tabela.

Propbe-se, entdo, neste trabalho, uma modelacdo matematica que aborde
uma situacdo do cotidiano do aluno. Essa proposta estaria coerente com as
sugestbes atuais de trabalho com Matemética, especificamente, com func¢des do
1° grau, como as veiculadas no programa Construindo Sempre — Aperfeicoamento

de Professores PEB Il e no préprio material da SEE - SP.

Neste trabalho detalharemos a maneira como o tema Fungbes foi
abordado no programa Construindo Sempre — Aperfeicoamento de Professores
PEB II, bem como no material da Proposta Curricular da SEE — SP — 2008, no
ensino de Funcado do 1° grau. Resta saber — e é 0 que esta pesquisa visa mostrar
— se a modelacéo ajuda o aluno a apropriar-se dos conhecimentos fundamentais
sobre funcdo do 1° grau e se consegue desenvolver as competéncias e

habilidades para fazer a conexado com problemas de seu cotidiano.

Para responder a questdo da pesquisa, ou seja, se a modelagem é meio
facilitador no ensino de funcéo, foram observados alunos da 12 série C do
Ensino Médio da EE Mal. Candido Rondon, no municipio de Itapevi, no Estado de

Sao Paulo.
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Estrutura desta dissertacao

Na presente pesquisa, procurou-se construir uma abordagem de algumas
atividades do caderno do aluno da 12 série do Ensino Médio — Volume 2 da
Proposta Curricular de 2010 e de uma modelacdo mateméatica que contribuisse
para a discussao das ideias basicas concernentes ao aprendizado do tema

Funcéo do 1° Grau pelos alunos da 12 série do Ensino Médio.
A pesquisa foi dividida em 3 capitulos, a saber:

Na introducdo, foi apresentado o que levou a investigacdo do tema
Funcdo como instrumentos de Modelagem e sua importancia social no mundo

contemporaneo.

No primeiro capitulo, apresentou-se a metodologia utilizada, a

caracterizagao dos alunos e a estrutura desta dissertagao.

No segundo capitulo, foi tracado um historico do conceito de Funcgéo
desde a Antiguidade até o século XX e apresentada a trajetoria de seu ensino no
Brasil e no Estado de S&o Paulo, desde Euclides Roxo. Foram apresentados,
também, os fundamentos telricos para esta pesquisa e a estratégia da

Modelagem no ensino, proposta por Bassanezi.

No terceiro capitulo, foram apresentadas e descritas as atividades
propostas aos alunos, tecendo-se comentarios, analisando o0 seu
desenvolvimento. Apresentou-se uma descricdo e a andlise da atividade de
modelacdo desenvolvida em sala e o que fora obtido dos alunos como resultados
da aplicacdo dessas atividades. Essas atividades comporédo o objeto — encarte
desta dissertacdo — que sera apresentado para que possa ser utilizado nas
escolas pelos professores, conforme as caracteristicas de um trabalho de

mestrado profissional em ensino de matematica.
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Ao final do trabalho, apresentaram-se as consideracgdes finais sobre os
resultados do desenvolvimento das atividades em sala de aula e sugestfes de

aprimoramentos.
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Capitulo 1 — Descricao da pesquisa

A partir da experiéncia adquirida no curso de extensdo Programa
Construindo Sempre — Aperfeicoamento de Professores PEB 1l (2003),
desenvolvido pela USP, em parceria com a SEE — SP, tratando do tema fungdes
como instrumentos de Modelagem, decidiu-se desenvolver junto a um grupo de
alunos da 12 série C do Ensino Médio de uma escola publica do Estado de Séo
Paulo, atividades da Proposta Curricular da SEE-SP que abordam fun¢des com a

mesma estratégia da Modelagem.

Na pesquisa, foi eleito o tema Funcao de 1° Grau a ser desenvolvido, na
forma de Modelagem devido ao fato de estar relacionado a etapa que embasa o
ensino sobre o assunto. Além disso, foram constatadas, nos resultados em anexo
(Anexo VI) do SARESP? 2007 e na sala de aula, as dificuldades sobre varios
aspectos fundamentais relativos a esse tema por parte dos alunos, tanto no final

do Ensino Médio, quanto no ingresso do Ensino Superior.

As atividades abordadas no caderno do aluno da 12 série do Ensino
Médio — volume 2, na Situacdo de Aprendizagem 2, tratam do tema Func¢des do
1° Grau - significado, graficos, crescimento, decrescimento, taxas. Essas
atividades sdo exemplos do emprego da Modelagem em situa¢gdes do cotidiano.
As quais justificam a escolha da proposta, uma vez que se tem como objetivo
verificar se elas, juntamente com a Modelagem, podem favorecer a compreenséo

do tema abordado.

Procurou-se com esta pesquisa, portanto, propor a Modelagem como uma

estratégia para o ensino desse tema e responder a seguinte questao:

* O Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo — Saresp — é uma
avaliacdo externa da Educacgdo Bésica, realizada desde 1996 pela Secretaria da Educagédo do
Estado de S&o Paulo — SEE/SP. http://saresp.fde.sp.gov.br/2007/.
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Modelagem Mateméatica: meio facilitador na compreensédo da Funcao

de 1° Grau?

Para responder a essa questao, propds-se um roteiro de estudo em que
foram utilizados, como referencial teorico, os estudos sobre Modelagem de
Rodney Carlos Bassanezi (2002).

Metodologia de trabalho

Este trabalho baseia-se em um referencial teérico oriundo de pesquisa
bibliogréafica, a respeito da estratégia da Modelagem no ensino de funcbes de 1°
grau. Foram investigadas dissertacdes e teses relativas ao tema que fazem uma
abordagem dessa estratégia no ensino de Matematica, bem como o material de
referéncia do autor Bassanezi (2002). Também foi feito um levantamento histérico

do tema fun¢des, envolvendo uma pesquisa em histéria da Matemética.

Em seguida, prop6s-se uma modelacdo de uma situacao que contemple o
cotidiano do aluno e esteja referenciada nas atividades do caderno do aluno da 12
série do Ensino Médio da Proposta Curricular da SEE — SP — 2010 e no material
do curso do PEC. Essa modelagao foi desenvolvida em sala de aula, com o grupo

de sujeitos da pesquisa, alunos da 12 série C do Ensino Médio.

Dos 45 alunos da 12 série C do Ensino Médio, convidados a participarem
desta pesquisa, apenas 6 (seis) alunos, efetivamente se envolveram na proposta,
trabalhando em duplas aqui nomeadas como: Dupla A, dupla B e dupla C.
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O cenério da pesquisa

Neste tipo de pesquisa, algumas especificacbes precisam ser mais
detalhadas. O que se apresenta a seguir descreve brevemente a escola e sua

“clientela”, ou seja, o grupo de alunos nela envolvidos.

A Escola Estadual Marechal Candido Rondon - EEMCR

A escola esté localizada na regido central de Itapevi e foi criada em 1957
com o objetivo de oferecer apenas o Ensino Fundamental — a julgar pela altura
em que as lousas estdo afixadas e pela concepcdo arquitetdnica do prédio, com
salas relativamente pequenas ao se comparar com as salas de outras escolas da
regido. Com a municipalizacdo do ensino em 1996, a escola possui hoje apenas o
Ensino Fundamental de 6° ano ao 9° ano” e Ensino Médio. Recebe, atualmente,
alunos tanto da classe C como das classes D e E, pois recentemente houve a
implantacdo de um Conjunto habitacional (Cohab) e a expansdo habitacional de

novos bairros préximos.

Hoje, como observado em outras escolas nos ultimos anos, a EEMCR
também €& um dos muitos exemplos dos males que uma orientacdo politica
equivocada é capaz de promover. Apesar de ser sempre divulgado pela midia e
pelas entidades envolvidas no processo educacional e ainda de se tratar de um
tema muito debatido, nunca é demais denunciar o descaso e a falta de seriedade

com que as politicas publicas para a educacdo, a saude e a seguranca Sao

® Em 2008, no Brasil, foi instituido o Ensino Fundamental com a duracdo de 9 anos. A palavra
série foi substituida pela palavra ano. Portanto, o 6° ano a que nos referimos em nosso trabalho é
equivalente a 52 série do Ensino Fundamental com 8 anos de duracéo.
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tratadas no pais. Especificamente no que tange as anteriores e a atual politica
estadual paulista, tem havido uma maior preocupacdo com a construcao de novos
e modernos presidios de seguranca maxima, centros de recuperacao de menores
e escolas com maior infraestrutura com quadras cobertas, distribuicdo de
materiais escolares e livros didaticos, o que tem seus pontos positivos. Mas, além
disso, o bom funcionamento da escola demanda a presenca de equipes

pedagogicas com boa formacéo.

A escola n&o possui segurancga, nem equipes de apoio qualificadas para o
trato com os alunos, nem especialistas ou professores capacitados para
coordenar projetos pedagogicos. Também ndo conta com sala de multimidia,
biblioteca adequada, laboratérios de Quimica, Fisica, Matematica ou de
Informética. Além disso, ainda enfrenta problemas relacionados a indisciplina e

depredacoes.

Todos esses fatores ocasionam muitas faltas e licencas médicas por parte
dos professores que ali trabalham, motivos que tem causado a dispensa de
alunos antes do encerramento do turno. Mal se conseguem vislumbrar, nessa

escola, os vestigios do que ja foi h4 pouco mais de 10 anos.

Mesmo dentro deste cenério, os professores da EEMCR tém se
empenhado na formacgédo continuada, com o objetivo de promover experiéncias
facilitadoras da aprendizagem buscando otimizar a eficiéncia na formacdo dos

educandos.

Caracterizacao dos alunos

Na 12 série C, havia 45 alunos que iniciaram o ano letivo. Em agosto,
porém, havia 42 alunos dos quais apenas trés eram repetentes. A maioria esta na

faixa etéria compreendida entre 13 e 16 anos (0 que denota certa distorgdo
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idade/série). Foi solicitado aos alunos que trabalhassem em duplas. O critério
adotado para a composicao das duplas foi: a assiduidade, ou seja, a participacao
em todas as atividades e a permanéncia nas mesmas duplas. Como muitos
faltaram, pelo menos, a uma das atividades, a dupla da qual faziam parte n&o foi
impedida de continuar participando, mas foi desconsiderada para nossa pesquisa,

pois era necessaria a participacao de todos e em todas as sessodes de atividades.

Os alunos dessa escola caracterizam-se pela falta de participacdo na
maioria das aulas. Vivencia-se uma constante agitacédo, guerra de frutas quando
sao distribuidas como merenda, brigas em sala de aula, no intervalo ou em frente
a escola, constantes depredacfes do prédio, de moveis e até de carros de alguns
professores. Isso tem provocado falta de concentracdo e respeito mutuo,
principalmente ao iniciar o 2° semestre, quando retornam do recesso escolar e ja
estdo bem familiarizados uns com os outros e conhecedores das “deficiéncias” da
escola. Apenas para citar um exemplo: apesar de terem reformado recentemente
a escola, as carteiras, as portas e até a iluminacédo interna, ja se encontram em

estado lastimavel de uso e conservagao.

Ainda assim, encontram-se alguns alunos que se mostram interessados e
que até trabalham bem quando os demais “permitem”, mesmo que de forma
descontinuada e ndo muito organizada. ApGs algumas conversas informais com
esse grupo de alunos da 12 série C, foi realizada uma entrevista com roteiro semi-
estruturado — alguns deles recusaram-se a responder — a fim de esbocar um
guadro socioecondmico que foi de grande valia no momento da contextualizacao

das atividades referentes ao tema abordado.

Uma caracteristica relevante observada foi a de que esses alunos sao
filhos de trabalhadores (as), residem em bairros proximos a escola, e que seus
pais e algumas méaes saem cedo para o trabalho. A maioria dos pais trabalha na
construcdo civil e em empregos domeésticos na Capital e na regido que abrange
especialmente o bairro Alphaville na cidade de Barueri, em Osasco e em Cotia,
cidades da regido. Esses pais sO retornam a noite e ja muito cansados da viagem
de ida e volta ao trabalho, motivo pelo qual, muitas vezes, ndo fazem o

acompanhamento esperado da vida social e escolar de seus filhos. Os dados do
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guadro socioeconémico levantado revelaram, ainda, que a maioria dos alunos
estava no periodo noturno porgue ou ajudavam em casa ou ja trabalhavam meio
expediente ou esporadicamente. Isso, segundo eles, ndo atrapalhava nos
estudos, embora néo tivessem muito tempo para se dedicarem a eles — quando
tinham tempo para estudar, nunca contavam com alguém para ajuda-los com as

tarefas escolares.

Em resposta a uma das perguntas referentes aos sonhos futuros, poucos
alunos disseram que se viam prosseguindo nos estudos. A maioria acreditava que
estaria trabalhando daqui a trés anos ou até antes, pois precisariam ajudar em

casa.

Todos os encontros para a realizacdo das atividades propostas ocorreram
durante as aulas regulares de Mateméatica. O conteddo de Funcao do 1° Grau
abordado faz parte da Proposta Curricular da SEE — SP - 2010 para o 2° bimestre

de 2011, e prevista na programacao normal.

Foi requerida autorizacdo a Diretoria de Ensino e também foi feito um
pedido de autorizacdo aos responsaveis pelos alunos para sua participacdo na
realizacdo desta pesquisa. Também foi esclarecido aos participantes e aos seus
responsaveis que, ao colaborarem, voluntariamente, com a pesquisa, teriam

garantia de anonimato nessa colaboracao.
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Capitulo 2 - O tema funcao na histéria e no curriculo da educacéao

basica

Abordar-se-a, neste capitulo, um breve historico sobre o conceito de

funcdo bem como a presenca desse conceito ao longo a Histéria da Matematica.

Também serd apresentado como surgiu e foi introduzido o tema fungéo
no curriculo da educacado basica, com as reformas educacionais ocorridas nos

curriculos escolares brasileiros e paulistas.

Um breve historico do conceito de Funcgéo

O conceito de funcdo abordado no ensino de matematica em geral é o
gue se pode identificar nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio. O
livro didatico adotado pela escola onde se desenrola esta pesquisa é
MATEMATICA — DANTE — VOLUME UNICO. O capitulo referente ao assunto
Funcbes é iniciado explorando, intuitivamente, a no¢do de fungdo por meio de
alguns exemplos de relacionamento entre duas grandezas variaveis e, em

seguida, apresenta a seguinte definicdo e notacao:

Dados dois conjuntos néo-vazios A e B, uma funcdo de A em B é uma
regra que diz como associar cada elemento x € A a um Unico elemento y € B.

Foi utilizada a seguinte notacéo:

f:A->BouA LB
Que se Ié: f é uma funcdo de A em B.

f

A B
A funcéo f transforma x de A emy de B, ou seja, y = f(X). (2005, p. 34)
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7

O conceito de fungédo, hoje trabalhado nas escolas, ndo é novo. Na
verdade, ele sempre esteve presente, desde a Antiguidade até os dias atuais.
Inicialmente, ele era apresentado de forma mais direta, ou seja, sem uma
linguagem formal. Por exemplo, uma funcéo era identificada por tabelas ou por
sua representacdo geométrica e mecanica, expressa por meio retorico. A partir do
século XVII, determinadas condi¢cdes, no campo sociocultural, influenciaram a

inclusédo do tratamento algébrico desse conceito.

O conhecimento matematico desenvolveu-se, assim como todo o

conhecimento humano de forma geral.

Ao longo da histéria se reconhecem esforgos de individuos e de todas as
sociedades para encontrar explicacdes, formas de lidar e conviver com a
realidade natural e sociocultural. Isso deu origem aos modos de
comunicacdo e as linguas, as religibes e as artes, assim como as
ciéncias e as Matematicas, enfim a tudo o que chamamos

“conhecimento”, muitas vezes também chamado “saber”. (D’Ambrosio,

1996, p.18).

Segundo Boyer (1974) e Caraca (1989), o conceito de funcédo ja era
utilizado pelos babilénios que registravam seus conhecimentos matematicos em
tabletes de argila, material usado a época para fazer as anotacdes. Assim como
os babilénios, os egipcios também fizeram uso de tabelas em que o registro era
feito em papiro. Nestas tabelas, observa-se que os babil6nios tinham a percepcéo

da relacao entre grandezas fisicas.

Entre os gregos, as tabelas evidenciavam que eles também percebiam a
relacdo entre duas grandezas, principalmente ao se estudar a matematica da
Astronomia. A obra Almagesto de Ptolomeu, publicada entre 125 e 150 d.C.,
apresenta algumas tabelas que confirmam a percepc¢ao dos gregos em relacdo a
Funcdo. Sabe-se que a geometria grega envolvia representacbes de curvas,
como as cobnicas. Essa representagdo, entretanto, ndo estd associada
diretamente a nocdo de Funcédo, mas as propriedades das curvas definidas por

lugares geométricos.
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O monge francés Nicolas Oresme (1323-1382) é considerado um dos
primeiros estudiosos a buscar uma representagao grafica de fungdes: “— Por que
nao tragar uma figura ou grafico da maneira pela qual variam as coisas?” (Boyer,
1974, p. 192). Oresme descreve, graficamente, em uma de suas obras, 0

movimento de um corpo com aceleragéo constante.

A partir do século XVII, houve uma grande revolugcdo na Matematica.
René Descartes (1596-1650) e Pierre de Fermat (1601-1665) realizaram trabalhos
de forma independente, utilizando métodos analiticos para o estudo das relagdes.
Embora ndo se possa identificar claramente que Descartes ou Fermat tenham
usado eixos coordenados no sentido do moderno plano cartesiano, eles foram,
sem duvida, bastante longe ao representar, graficamente, uma Funcdo expressa

por uma equacao algébrica.

Foi somente a partir dos trabalhos de Newton (1642-1727) e de Leibniz
(1646-1716) — a quem se atribui ser o primeiro a usar a palavra Fungcdo — que o
conceito de Funcdo comecou a adquirir uma versao mais proxima da moderna.
Acredita-se que a contribuicdo de Newton em relacéo ao estudo de funcdes tenha

sido quanto a introduc¢éo do termo “variavel independente”.

Segundo Boyer (1974), a notacao, atualmente utilizada para Fungéo,
como f(x) foi usada, pela primeira vez, por Leonard Euler (1707-1783) nos

Comentarios de Petersburgo para 1734-1735.

Segundo Eves (2004), muitos conceitos matematicos passam por
modifica¢cdes acentuadas, resultado da busca incessante dos mateméaticos de
“generalizar” e “ampliar” esses conceitos. Para ele, a Funcdo é um dos conceitos

gue fizeram parte da vida de muitos matematicos pela busca de sua clarificacéo.

Por volta de 1718, Johann Bernoulli havia chegado a considerar Fungéo
como uma expressdo qualquer formada de uma varidvel e algumas
constantes; pouco tempo depois Euler considerou uma Fung¢do como
uma equacao ou formula qualquer envolvendo variaveis e constantes.
(...) O conceito de Euler se manteve inalterado até que Joseph Fourier
(1768-1830) foi levado a considerar, em suas pesquisas sobre a
propagacéo do calor, as chamadas séries trigopnométricas. (p. 661).
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Por volta do século XIX, Lejeune Dirichlet (1805-1859) apresenta a

seguinte definicdo para o conceito de Funcao:

Uma variavel € um simbolo que representa qualquer dos elementos de
um conjunto de ndmeros; se duas varaveis x e y estdo relacionadas de
maneira que, sempre que se atribui um valor a X, corresponde
automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor a y, entdo se diz que
y € uma Funcédo (univoca) de x. A variavel x, a qual se atribuem valores
a vontade, é chamada variavel independente e a y, cujos valores
dependem dos valores de x, é chamada de variavel dependente. Os
valores possiveis que x pode assumir constituem o campo de definicdo
da Funcéo e os valores assumidos por y constituem o campo de valores
da Funcéo. (Eves, 2004, p. 661).

Sera abordada, no préximo topico, a maneira como foi utilizado o conceito

de Funcéo no ensino de Matematica no Brasil.

A presenca do conceito de Funcéo nos curriculos brasileiros

Segundo Braga (2006), o ensino da Matematica no Brasil, em 1925, era
dividido em trés areas: Aritmética, Algebra e Geometria. O conceito de Fungdo

era abordado na parte de Algebra do curriculo.

Euclides de Medeiros Guimardes Roxo, em 14 de novembro de 1927,
entdo professor catedratico do Colégio Pedro I, influenciado pelo movimento
internacional de modernizacdo da Matematica que tinha a frente 0 matematico
alemao Félix Klein, propds o ensino da Matematica com aplicacdes, sugerindo a

unificacdo das trés areas.

Em 1931, ocorreu a Reforma Francisco Campos que institucionalizou e

criou a disciplina de Matematica. O conceito de Funcéo, a partir dai, passou a ser
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a espinha dorsal desse curso, pois 0 mesmo dava suporte para que outros temas

fossem abordados.

Essas reformulagbes ndo foram bem aceitas e, na pratica, o conceito de
Funcdo aparecia no antigo ensino secundario, constando apenas do Ultimo
capitulo dos livros didatico, aspecto que justificava, em parte, o fato de muitos

professores ndo abordar esse assunto em suas aulas.

Em 1934, assumiu o Ministério de Educacao e Saude Gustavo Capanema
gue, diante das disputas ideoldgicas e politicas daquele momento, propds uma

ampla consulta antes de efetuar qualquer reforma.

A partir dos dados coletados e de estudos comparativos com outros
paises, em 9 de Abril de 1942, foi promulgada a lei organica do ensino secundario
— 0 decreto N° 4244, cujo artigo 18 dizia que deveria ser criada uma comissao
para elaborar o programa do sistema educacional. A Portaria Ministerial de 27 de
Abril de 1942 determinou, entdo, uma comissdo cujo presidente seria Gustavo

Capanema e um dos membros, Euclides Roxo.

Euclides Roxo apresentou, para essa comissao, uma proposta para o
ensino de Matemética, um pouco diferente daquela anteriormente elaborada por
ele na reforma “Francisco Campos”. Mas, em relacéo ao ensino de Funcdes, as

sugestdes foram as mesmas.

Capanema pediu a apreciacdo da proposta elaborada por Euclides ao
Padre Arlindo Vieira — representante dos setores ligados a Igreja — e aos
representantes do Exército. Nao houve nenhuma divergéncia por parte dos
membros ligados ao Exército; o Padre Arlindo Vieira, porém, pediu exatamente a
retirada do item mais importante para Euclides Roxo: a nocdo de Funcado e
variavel, que deveria ser ensinada na 32 série do curso ginasial. Capanema
aceitou a sugestdo de Arlindo Vieira e o conceito de Fung¢do néo foi inserido no

curso ginasial.

Apoés a Il Guerra Mundial, houve uma grande preocupacdo de alguns

paises em reformar os curriculos de Matematica no intuito de fornecer
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ferramentas aos estudantes a fim de que, no final dos estudos, pudessem aplica-

las nos setores que as exigissem.

Com o lancamento do satélite soviético Sputnik, em 1957, os Estados
Unidos aceleraram o processo de reforma curricular cuja preocupacéo era a de
uma formacgéo cientifica, desde a escola béasica, o que culminou com a criagédo
dos grupos SMSG (School Mathematics Study Group) e NCTM (National Council

of Teacher of Mathematics).

O Brasil passou por momentos de grandes transformacdes,
principalmente, no campo politico e econdmico, tendo como meta a modernizacao
do pais. Nesse momento, um movimento na direcdo de renovar o curriculo de
Matematica ocorria em muitos paises da Europa, nos Estados Unidos e no Brasil.
Este movimento ficou conhecido como o Movimento de Matemética Moderna
(MMM).

No Brasil, a discussdo da Educacdo Matemética iniciou-se na década de
1950. Congressos nacionais aconteceram nos anos de 1955, 1957 e 1959
guando as inovacfes no ensino que estavam sendo debatidas nos Estados

Unidos e Europa foram incorporadas nas discussdes aqui.

Sob a inspiracdo do SMSG americano, foi fundado, em 1961, em Sé&o
Paulo, o Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM) formado por
professores dos antigos ensinos denominados primario, secundario e superior do

Estado de Sao Paulo, cujo principal representante foi Osvaldo Sangiorgi.

A Matematica Moderna dava, no ensino de funcfes, énfase excessiva a
Teoria dos Conjuntos, Estruturas Algébricas, Topologia etc. em detrimento a
Aritmética, a Geometria e Medidas. Esse tipo de Matematica interessava mais aos
estudiosos e matematicos e era um assunto complexo principalmente para alunos

das séries iniciais, pois estavam distantes de situa¢gdes do cotidiano.

A divulgacdo da Mateméatica Moderna foi desencadeada, no Brasil, por
um grupo de professores que viu na proposta um caminho, sendo o
caminho para a melhora do ensino secundario de Mateméatica no pais,



35

num quadro de articulacdo de professores de sua participacdo na
discusséo desse ensino, com o sentido da superagéo do centralismo que
vinha caracterizando as decisdes sobre organizacdo e programas do
secundario, desde 1931.

A divulgac@o da Matematica Moderna néo foi, portanto, resultado direto
da decisdo de algum gabinete. A dimensdo que este processo adquiriu
s6 pode ser explicada pela existéncia de um movimento que envolveu
articulacdo de grupos de professores secundarios e universitarios, a
realizacdo e debate de experiéncias concretas de ensino, a publicacdo
de textos para professores e alunos, a construcdo de um discurso
adaptado a realidade local. (Burigo, 1989, 176-177)

O Movimento de Matematica Moderna vigorou por um grande periodo e,
diante da constatacdo da inadequacao de alguns de seus principios béasicos e do

excesso de algumas formulac¢des, esse movimento foi dispersado.

A partir de 1980, o NCTM apresentou o documento “Agenda para Agao” —
destacando a Resolucdo de Problemas — direcionando as discussdes para o
ensino de Matematica sobre outra direcdo associada aos debates que levavam

em consideragdo o0s aspectos sociais, cognitivos, antropolégicos, etc.

A presenca do conceito de fungéo nos curriculos paulistas

Segundo Martins (1996), desde a década de 1970, os professores de Sao
Paulo tinham a sua disposi¢cao os guias curriculares, conhecidos como “verdao”,
nao pela capa que era verde, mas devido ao momento politico que vigorava no

pais.

A partir dos anos 80, com o advento do movimento pela redemocratizagao
do pais, uma série de reivindicacdes surgiu no campo educacional pela
reformulacdo desses guias curriculares. Coube a Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagdgicas (CENP), orgdo da Secretaria do Estado da Educacao de

Séo Paulo (SEE — SP), a construcéo das novas propostas curriculares.
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Dentre as atribuicbes da CENP estavam a elaboragcdo, execucdo e
normatizacdo dos modelos curriculares para o Estado, bem como o
permanente trabalho de qualificagcao e requalificagdo docentes, técnico-
pedagdgicos e administrativos da area pedagdgica. Cabia a ela ainda o
desenvolvimento de estudos para aperfeicoar material e metodologias de
ensino e supervisao. (Martins, 1996)

Dentro da estrutura da CENP, encontra-se a Divisdo responsavel por
curriculos, cujos trabalhos sdo desenvolvidos pelas Equipes Técnicas formadas

por professores, 0s quais se agrupam por componentes curriculares.

De 1986 a 1988, foram construidas as propostas curriculares para as
disciplinas do nucleo comum do 1° grau — Mateméatica, Lingua Portuguesa,

Ciéncias e Estudos Sociais.

A partir de problemas identificados com o ensino de Matematica, em
1986, foi apresentada para os professores de Sao Paulo uma Proposta Curricular
gue aborda os seguintes temas: Numeros, Geometria e Medidas. Nessa proposta,

0 ensino de Funcao consta como conteudo da 72 série.

Ainda em 1986, para o ensino do 2° grau, a CENP e SEE-SP
apresentaram o documento Proposta Curricular de Matematica para o 2° grau,
mostrando que o topico Funcbes deveria ser ensinado na 12 série e cuja
abrangéncia seria aprofundada de acordo com o numero de aulas semanais.

Nessa proposta, o tema “Funcédo do 1° grau e 2° graus” tem como objetivos:

Expressar a dependéncia de uma variavel em relagdo a outra.
Relacionar graficos com tabelas que descrevem uma Funcao.
Conceituar Dominio e Conjunto Imagem de uma Funcao.

Definir Funcdo. Estudar graficamente a variagdo de uma Funcéo.
Reconhecer os intervalos em que a Funcgédo é crescente (decrescente).
Reconhecer e utilizar pontos de maximo (minimo) na solugcdo de
problemas.

Reconhecer e definir Funcdo Constante. Utilizar a Funcdo Constante
como instrumento de analise de situagdes.

Reconhecer e definir Fungdo do 1° grau. Relacionar o grafico com os
coeficientes da expressdo que descreve uma Funcdo do 1° grau.
Resolver equagdes e inequacdes do 1° grau.



37

Reconhecer e definir Funcdo do 2° Grau. Construir graficos e utiliza-los
na analise de funcdes quadraticas. Resolver equacdes e inequacdes do
2° Grau. Utilizar maximos e minimos de func¢des quadraticas na solucéo
de problemas. (1992, p. 22-24).

Ainda nesse documento, foram sugeridas diversas atividades como
exemplos a ser aplicado no sentido de relacionar fungdo linear com grandezas
diretamente proporcionais, coeficiente angular com a inclinagdo da reta que

representa uma Funcado do 1° grau.

Em 1990, o Ministério de Educacéo e Desportos (MEC), juntamente com
a Secretaria de Educacdo Fundamental, apresentou uma série de documentos
intitulados Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental — PCN

nos quais foram abordados os contetdos de cada uma das disciplinas.

Para o ensino de Matematica, mais especificamente para o tema de
funcao, foi sugerido que fosse abordado a partir de situacbes do cotidiano nas
diversas formas de representacdo, ou seja, tabelas, graficos, expressao algébrica,
etc. Nessa proposta, o ensino de fungdo constava como contetudo do quarto ciclo
do Ensino Fundamental (72 série/ 8° ano e 82 série/ 9° ano), envolvendo
proporcionalidade entre grandezas direta ou inversa ou mesmo a nao
proporcionalidade:

Identificacdo da natureza da variagdo de duas grandezas diretamente
proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais (afim ou

guadratica), expressando a relacdo existente por meio de uma sentenca
algébrica e representando-a no plano cartesiano. (PCN, 1998, p. 87)

Com a promulgacéo da Lei 9394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional — LDB, o Ensino Médio passou a fazer parte da Educacao

Basica.

Em 1999, o Ministério da Educacédo, por intermédio da Secretaria da
Educacdo Média e Tecnoldgica, apresentou o documento PCNEM — Parametros
Curriculares de Matematica para o Ensino Médio, que propunha um curriculo
baseado em habilidades e competéncias e que valorizasse o contexto dos alunos.
(PCN (Ensino Médio), 1999, p. 259)
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Em relagdo ao ensino de funcdes, entre outras competéncias e

habilidades, figuravam:

Ler, interpretar e utilizar representacdes Matematicas (tabelas, graficos,
expressoes, etc.).

Transcrever mensagens Matematicas da linguagem corrente para
linguagem simbdlica (equacdes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas,
etc.) e vice-versa.

Desenvolver a capacidade de utilizar a matematica na interpretacao e
intervencdo no real.

Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais, em
especial em outras areas do conhecimento. (1999, p. 259)

Para complementar o PCNEM, em 2000, foi elaborado para os
professores um documento com a finalidade de auxiliar nos trabalhos
pedagogicos, visando o ensino de forma contextualizada e interdisciplinar, os
PCN+ Ensino Médio — Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino de

Ciéncias da Natureza Matematica e suas Tecnologias.

Nesse documento, a proposta de conteudo para Matematica, nas trés

séries do Ensino Médio, foi dividida em trés temas estruturados, a saber:
1.  Algebra, nimeros e funcdes;
2. Geometria e medidas;
3. Analise de dados.

Segundo esse documento, o estudo de funcdes deveria ser “a partir de
situagbes contextualizadas, descritas algébrica e graficamente”. (2002, p. 121).

Além disso, era necessario:

Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em graficos, diagramas ou expressGes algébricas,
realizando previsdo de tendéncias, extrapolacbes e interpolacdes, e
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interpretaces. (PCN (Ensino Médio) 1999 - Parte Il - Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, p. 215).

O Ministério da Educacao, por meio da Secretaria de Educacéo Basica,
publicou as “Orientagbes Curriculares Para o Ensino Médio” (2008), com o
objetivo de contribuir para o dialogo entre professor e escola sobre a pratica
docente. Nesse documento, os conteudos basicos estavam organizados em
blocos, e a articulacédo entre eles deveria ser constantemente buscada. No bloco

Funcdes, destacamos:

O estudo de Func¢bes pode ser iniciado com uma exploragéo qualitativa
das relacdes entre duas grandezas em diferentes situacdes: idade e
altura; area do circulo e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e
crescimento populacional; [...]. Também € interessante provocar 0s
alunos para que apresentem outras tantas relacdes funcionais e que de
inicio, esbocem qualitativamente os graficos que representam essas
relacdes, registrando os tipos de crescimento e decrescimento [...]. E
conveniente solicitar aos alunos que expressem em palavras uma funcao
dada de forma algébrica, por exemplo, f(x) = 2x + 3, como uma funcao
gue associa a um dado valor real o seu dobro, acrescido de trés
unidades; isso pode facilitar a identificacdo, por parte do aluno, da ideia
de funcdo em outras situacbes, como, por exemplo, no estudo da
cinematica, em Fisica. E importante destacar o significado da
representacao gréafica das funcdes, quando alteramos seus parametros,
ou seja, identificar os movimentos realizados pelo grafico de uma Funcao
guando alteramos seus coeficientes. (p. 72)

A Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo, em 2008, publicou
um documento, a Proposta Curricular para o Ensino Fundamental (Ciclo 1) e
Ensino Médio: documento de apresentacdo, com o objetivo de “apoiar o trabalho
realizado nas escolas estaduais e contribuir para a melhoria da qualidade da
aprendizagem de seus alunos” (Sao Paulo, 2008). Nele, para a disciplina
Matematica, fez-se uma referéncia a algumas propostas elaboradas a partir de
1986, em que a contextualizacdo e a instrumentalizacdo da educacdo para o

mundo do trabalho apresentam-se como aspecto de convergéncia.

Com a apresentacao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e com

a implantacdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), foi esclarecido o que
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ja era discutido nas propostas curriculares, dando énfase as competéncias que
deveriam ser “desenvolvidas nos alunos ao longo da escola basica”, agrupando-
as em trés eixos: expressdo/compreensdo, argumentacao/decisdo e
contextualizacdo/abstracdo. Quanto aos conteudos, foram agrupados em quatro
blocos — nameros, geometria, medidas e tratamento da informacdo — a serem

abordados tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

O documento prop6s que o estudo de Funcéo deveria ser trabalhado no
bloco de grandezas e medidas. Na 8?2 série do Ensino Fundamental, foi abordada
a ideia de proporcionalidade direta e inversa. No Ensino Médio, sugeriu-se buscar

a “investigacao da relagao entre grandezas”.

“Nesse sentido, abre-se também no Ensino Médio um rico leque de
possibilidades para o cruzamento desse eixo com os demais, por
exemplo, com a geometria analitica — por meio de exploracdes da
linguagem grafica de uma Funcéo —, ou, ainda, de investigagdes sobre a
ideia de taxa de variagao”. (p. 47)

Essa proposta sugeriu que o tema Funcdo fosse trabalhado no 2°
bimestre da 82 série do Ensino Fundamental — Ciclo I, cujos tdpicos estariam
divididos em nocfes basicas sobre Funcédo, a ideia de variacdo e construcao de
tabelas e gréaficos para representar funcdes do 1° e 2° graus. No Ensino Médio,
também no 2° bimestre, estudar-se-iam, com maior profundidade, as relacées
entre duas grandezas, proporcionalidades direta, inversa, direta com o quadrado,

Funcao do 1° grau e Funcgéo do 2° grau.
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O tema Funcéo na Proposta Curricular da SEE-SP - 2008

Ao se optar pela abordagem dos textos sobre o tema Funcéo constantes
no material de apoio utilizado na rede estadual de ensino, levou-se em
consideragao que a deciséo e escolha do material ora utilizado foram baseadas
no fato de que a Proposta Curricular da SEE-SP — 2008 estava inserida como um

instrumento de apoio no trabalho docente.

Na Proposta Curricular da SEE-SP, o tema Funcdo € abordado de uma
forma contextualizada, ou seja, relacionado a vida do aluno, mas com muitas
lacunas a serem preenchidas com contetdos do livro didatico. Isso tem se
mostrado, muitas vezes, impossivel de cumprir dentro do tempo previsto — com
apenas uma semana e meia cada situacao de aprendizagem. O desenvolvimento

desse tema exige o acompanhamento com livro didatico.

Mas, ao analisar 0os conteldos constantes nesse material, surgem 0s
seguintes questionamentos: como torna-los realmente significativos para o aluno?
Como aborda-los, em sala de aula, de forma que o aluno possa utilizad-los no seu
dia-a-dia? Como diz Bassanezi (2002), “como fazer para que a Matematica seja
considerada importante porque mais tarde ela podera ser aplicada e néo

simplesmente por alguma definicdo arbitraria?”.

As situacOes de aprendizagem na Proposta

Nessa proposta, o professor recebe um caderno com orientacdes e
conteudos relacionados ao caderno que cada aluno recebe. A abordagem do

tema Funcdo do 1° grau é desenvolvida em etapas denominadas “situagdes de
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aprendizagem” nos cadernos do Ensino Fundamental (Ciclo 1) e no Ensino
Médio.

No caderno de Matematica do professor da 12 série do Ensino Médio,
volume 2 — 2009 e no do aluno da 12 série do Ensino Médio, volume 2 — 2010,
para 0 ensino do tépico Funcdo do 1° Grau, sdo apresentadas as situacdes de
aprendizagem 1 e 2 (anexos IV e V). Na primeira situacao, € feita uma abordagem
das relacdes de interdependéncia entre variaveis, enquanto, na segunda, a
abordagem ¢é feita tratando do significado dos gréficos, do crescimento e
decrescimento e taxas de variagdo. Sendo que este procedimento esta de acordo

com o objetivo e enfoque desta pesquisa.

Os autores sugerem um roteiro no qual € explorada a ideia de funcao do
1° grau, bem como a organizacgao de alguns fatos, cabendo ao professor detalhar,
ou ndo, os conteudos preliminares e, em seguida, explorar as atividades que

constam no caderno do aluno.

A proposta € a de que se retome a noc¢ao de funcéo, apresentada no ano
anterior, com as turmas de 82 série/9° ano, na qual era tratada como uma relacéo
de interdependéncia entre duas grandezas, explorando, especialmente, as
funcdes do 1° grau e 2° grau, bem como suas aplicagdes em diferentes contextos.
Somente apds essa etapa € que ira definir-se uma fungcédo de 1° grau como uma

relacao de interdependéncia, como segue:

Duas grandezas x e y podem variar de modo interdependente, de tal
forma que assumam valores inter-relacionados. Quando, deixando variar
livremente os valores de uma grandeza x, notamos que os valores de
outra grandeza y também variam de tal forma que a cada valor de x
corresponde um e somente um valor de y, entdo dizemos que y é uma
Funcao de x; dizemos ainda que x é a variavel independente ey é a
variavel dependente. (Caderno do aluno - p. 03) (Grifos nossos.).

Quanto a proporcionalidade direta ou inversa entre duas grandezas, a

sugestado € a de esclarecer que:
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Quando x e y sdo duas grandezas diretamente proporcionais, elas
aumentam ou diminuem simultinea e proporcionalmente, ou seja, a

razéo % é constante, e resulta que y = k- x (k € uma constante).

Quando x e y sdo duas grandezas inversamente proporcionais,
sempre que uma delas aumenta, a outra diminui na mesma proporgéo, e
vice-versa, de modo que o produto das duas permanece constante:

. k . x
x-y =k, ousejay= o onde k é uma constante n&o nula. (Caderno
do aluno - p. 03) (Grifos nossos.).

E ainda que se alertem aos alunos que:

Quando observamos os valores de duas grandezas interdependentes x e
y, € notamos que um aumento no valor de x acarreta um aumento no
valor de y, ou entdo, um aumento no valor de x provoca uma diminui¢éo
no valor de y, somos tentados a dizer que: a variacdo é diretamente
proporcional no primeiro caso e inversamente proporcional no segundo.
Entretanto, tais afirmacdes nem sempre sdo corretas, uma vez que,
como visto anteriormente, a proporcionalidade direta exige mais do que
um aumento simultdneo nos valores nos valores de x e y, pois é preciso

gue a razédo };’ seja constante e resulte em y=k-x (k é uma

constante). Analogamente, a proporcionalidade inversa é mais do que
uma diminuicdo nos valores de uma das grandezas, quando o0 outro
aumenta; € necessario que o produto dos valores de X e y permaneca

constante, ou seja, x -y = k (k é constante). (Caderno do aluno - p.
03) (Grifos nossos.).

Nesse documento, uma funcdo do 1° grau deve ser expressa pela formula
f(x) = ax + b em que a e b s&o constantes, sendo a # 0. Quando a for igual a 0, a
funcdo se reduz a formula f(x) = b (funcéo constante) e quando b = 0 a funcéo

se reduz a f(x) = ax (funcéao linear).

Outra caracteristica peculiar das funcdes do 1° grau é que elas variam a
uma taxa constante, ou seja, ha proporcionalidade e ela fica evidente quando
. , _ _ fl)-b
isolamos a constante a na férmula f(x) = ax + b, obtendo, a = E—

Quando se diz que f € uma funcdo do 1° grau, esta-se afirmando que o

gréfico da fungdo € uma reta, independentemente dos valores que as constantes
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a ou b assumam; assim, pode-se utilizar a forma inclinagdo-interseccéo da
equacdo de uma reta para escrever uma formula para esta funcdo, ou seja,
y = f(x) = ax + b onde a € o coeficiente angular da reta e b € a intersec¢gdo com

0 eixoy.

Gréfico 1: Gréfico de f(x) = ax+b

fixy=ax+b

fix)-b

1(x)- b -—=const.=a

e e e e — —

Fonte: Esse gréfico foi extraido do caderno do professor, Sdo Paulo Faz Escola. Parte
integrante da Proposta Curricular da SEE — SP — 2009. (p.21).

Grafico 2: Gréfico de f(x) =ax + b, nos casosdea>0,a=0ea<0

Fonte: Esse gréfico foi extraido do caderno do professor, Sdo Paulo Faz Escola. Parte
integrante da Proposta Curricular da SEE — SP — 2009. (p.21).
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Nesses gréaficos observa-se que:
a) f(x)=b,parax=0oua=0;

b) o coeficiente a representa a inclinacdo da reta que representa

a funcéo f;
c) avariacdo de f(x) para cada unidade a mais de x € igual a a;
d) quando a > 0, a funcéo é crescente;
e) quando a <0, a funcao € decrescente;

f) quando b = 0 tem-se f(x) = ax e o gréfico passa pela origem

do sistema de coordenadas;

g) se duas funcdes apresentam o mesmo coeficiente de X, isto €,

a mesma taxa de inclinacdo a, entdo seus graficos séo retas paralelas.

Em seguida, sdo apresentadas as atividades do caderno do aluno (anexo

— V) e as atividades do caderno do professor (anexo — IV).

Em relagcdo as atividades do caderno do professor vol. 2, quatro
atividades (1, 2, 3 e 8), partem do grafico para a expressao algébrica, duas
atividades (5 e 6), partem da linguagem natural para a algébrica, uma atividade
(7) pede para analisar a taxa de variacdo, uma atividade (9), parte da ilustracao
para uma inequagao e uma atividade (4) pede para analisar a inclinagao da reta

que representa a funcao linear.

As atividades abordadas pelos autores contemplam o0s quesitos
contextualizacdo e as diferentes formas de representacdo — verbal, numérica,
visual e algébrica — (Duval, 2003), porém trazem uma gama extensa de atividades

para serem abordadas.

O ideal seria trabalhar essas variacbes graficas com o uso de
computadores, recurso que ndo esta disponivel nesta Unidade Escolar. Logo, o

tempo previsto de trés semanas nao seria cumprido devido a grande quantidade
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de graficos que precisariam ser confeccionados na lousa, com giz e apagador ou

com lapis e papel.

Além disso, se, de um lado, o professor optar por fazer um maior
aprofundamento sobre o tema, como € sugerido no inicio da situacdo de
aprendizagem, devera mobilizar um grande rol de conhecimentos sobre o
assunto, o que consequentemente traria um atraso na finalizacdo dessas
atividades no prazo previsto. Se, de outro lado, o professor fizer diretamente a
abordagem das atividades sem maiores detalhamentos, outro entrave acontecera:
0 de nao abordar tépicos necessarios para uma boa compreensao dos conteudos

pelos alunos.

Por isso 0 objetivo desse trabalho € atrelar teoria e pratica referentes a
funcbes do 1° grau utilizando-se da estratégia da Modelagem para facilitar sua

compreensao.

O PEC - Construindo Sempre — USP

Periodo: 2002/2003/2004

O curso de Extensdo “Programa de Educacdo Continuada (PEC) —
Construindo Sempre”, desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo — USP, em
parceria com a Secretaria Estadual de Educagao do Estado de S&o Paulo, teve
duracdo de 150 horas/aula e foi voltado para professores de 52 a 82 séries do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio (PEB Il) da rede estadual no periodo
2002-2004.

Atendeu aproximadamente 2.400 professores especialistas de sete areas
do conhecimento: Lingua Portuguesa, Matematica, Histéria, Geografia, Quimica,

Fisica e Biologia, utilizando a tecnologia de videoconferéncias, atividades via web
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e material de apoio impresso®. A Fundagcao Carlos Alberto Vanzolini (FCAV)
respondeu pela producéo editorial dos materiais de apoio, tanto impresso quanto

web, e pelos servicos de logistica.

A Secretaria Estadual da Educacéo e a Universidade de S&o Paulo — por
intermédio da FAFE (Fundacgé&o de Apoio a Faculdade de Educacao) — delinearam
um programa, partindo de indicadores do desempenho dos alunos nos diferentes
componentes curriculares e da identificacdo de formas de acdo que atendessem

as demandas estabelecidas como necessarias para melhoria da aprendizagem.

Tendo em vista a melhoria das préticas didatico-pedagdgicas, o curso
abordou novas formas de interacdo do trabalho escolar, reconstruindo saberes
disciplinares ja obtidos em cursos de graduacao. O objetivo foi o de oferecer um
curso de capacitacdo para professores PEB Il, partindo da andlise das principais
caracteristicas das mudancas do sistema de ensino nos Ultimos anos. Foi
considerada a situacao concreta das escolas, identificando formas de acédo que
melhor atendessem aos objetivos educacionais definidos, assim como objetivos

especificos de cada area.

Atentando-se para a pluralidade dos estudantes, foram discutidas e

realizadas sugestdes para o trabalho na escola.

O Programa contou com um material de apoio impresso para cada
moédulo, que foi desenvolvido durante trés semanas. Nele constava a
apresentacéo da Area Curricular e a apresentacdo do Modulo com os temas que

seriam estudados por meio de atividades presenciais e virtuais.

A seguir, foram apresentados os textos basicos e uma série de atividades
gue constituiam o Trabalho Monitorado em sala de aula, no qual havia a
assisténcia do professor tutor. Na secao Trabalhando em Sala de Aula, os autores
indicaram algumas propostas para o aluno-professor desenvolverem com seus

alunos. No final do material, encontravam-se as Referéncias Adicionais com

® O material de apoio impresso (Cerri, Barufi e Salerno) e as atividades web produzidas para o
curso eram disponibilizados no endereco http://paje.fe.usp.br/estrutura/pec/.
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indicagdes, comentadas, ou nao, de sites, livros, teses e filmes relacionados aos

temas tratados no Médulo.

A cada semana aconteciam dois encontros presenciais, havia também
uma videoconferéncia e, no material de apoio, constava uma sintese do tema e
uma relacdo de topicos que eram tratados pelo professor videoconferencista. A
selecdo dos topicos centrais de cada moédulo baseava-se na analise de

documentos, pesquisas e dados de avaliacdo dos estudantes da rede publica.

Em uma videoconferéncia, que apresentava a programacao, durante
quatro horas, apresentou-se a capacitagdo para 0 uso da ferramenta
LearningSpace, necessaria para as atividades desenvolvidas on-line. Apés essa

atividade, teve-se que cumprir, obrigatoriamente, a carga horéria de:

* 72 horas de atividades com utilizacdo de midias interativas (9 semanas)

no polo;

* 46 horas nao presenciais, para o desenvolvendo projetos, com o0s

alunos;
» 32 horas de encontros gerais na USP.

Cada turma de 40 alunos contava com o apoio de um tutor em todas as
atividades. Além do tutor — que também orientava os projetos desenvolvidos nas
escolas —, havia também um professor orientador, responsavel ndo sé pelo
acompanhamento dos trabalhos de duas turmas de alunos por area, como

também pela interacdo nas atividades on-line.

Cada um dos alunos-professores concluintes recebeu um Certificado de
Extensdo Universitaria expedido pelas Pré-Reitorias de Graduacéo e de Extensao
Universitaria da Universidade de Sao Paulo. Para tanto, era necessario participar
de 80% das atividades programadas, com 60% de aproveitamento nos modulos
especificos — a avaliacdo foi feita com base nos trabalhos que foram

desenvolvidos em cada programacéao.
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Publico Alvo

O Programa destinou-se a professores PEB Il — Professores de Educacgao
Béasica Il — da rede estadual de ensino do Estado de Sao Paulo que atendessem

as seguintes condicdes:

» fossem profissionais habilitados em um dos seguintes componentes
curriculares: Lingua Portuguesa, Matematica, Histéria, Geografia, Ciéncias,
Fisica, Quimica, Biologia, ou habilitados em outra disciplina de qualquer uma das
areas estabelecidas para o Ensino Médio e Fundamental — Linguagem, Codigos e
suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias;

» ndo estivessem participando dos projetos “Construindo Sempre — PUC
Portugués / 2002”, “Construindo Sempre — PUC Matematica / 2002” ou “Pré-

Ciéncias / 2002”, pois trariam uma sobrecarga para o professor-estudante;

* estivessem em pleno exercicio das suas atividades.



50

Objetivo

Um grande desafio que se coloca a cada professor € o de conduzir o
aluno a aprendizagem significativa da Matematica — principalmente quando se
leva em conta que é importante que o cidaddo hoje conheca a linguagem
Matematica para formar opinido critica e autbnoma sobre os fatos e informacdes.
A proposta desse curso foi 0 de trazer subsidios para que tal objetivo fosse mais
facilmente alcangado, discutindo alguns contetdos mais sensiveis da Matemética,

tanto do ponto de vista conceitual quanto do metodoldgico.

Programacéo

09/12/2003 — Matematica

Aulas de Apresentacdo de Matematica - Inicio do Modulo 1 nos dias 11 e
16 de dezembro de 2003.

05/01/2004 — Matematica

Retomada do Médulo 1.
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O tema Funcdo — Modulo | — Descricao

No PEC — Construindo Sempre — USP, os temas abordados nos modulos
foram: Modulo 1 — FungBes, Modulo 2 — Geometria e Mddulo 3 - Combinatoria

Estatistica.

O tema Funcao — presente no Médulo I’ — foi abordado como instrumento
de Modelagem e motivador ao aluno, propiciando um sentido mais real e
significativo ao tema. Foram sugeridas varias situacdes do cotidiano e fenbmenos
da natureza para elucidar o conceito de Fung¢do, tomando como ponto de partida,

a variacdo entre grandezas e interdependéncias entre as mesmas.

A representacao grafica de uma funcéo foi abordada com outro olhar, no
qual, a partir do grafico de uma funcéo elementar, se obteriam graficos de novas

funcdes do mesmo tipo que sofriam algumas transformacdes no plano.

Este curso mostrou também que € possivel resolver equacdes e

inequacdes de forma significativa através do uso dos graficos de funcgdes.

12 Parte do Mdodulo 1 - A videoconferéncia 1

Na primeira videoconferéncia, houve o desafio de pensar em atividades
gue propiciavam ao aluno um aprendizado significativo de funcdes, topico tratado
no Ensino Médio como instrumento eficaz na Modelagem Matematica de

problemas praticos e teoricos.

" O Modulo I, bem como os demais, pode ser acessado para consultas em
http://naeq.prg.usp.br/pec-em/mat/index.htm.
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Inicialmente, na primeira sesséo, trabalhou-se com aplicagbes em
fendbmenos periddicos, tais como a variacado da temperatura, o nivel de horménios
no corpo e as altas da maré, por meio de uma série de exercicios. Em seguida,
trabalhou-se com fungbes elementares, tais como as polinomiais, e foram
observadas diversas aplicagdes no cotidiano. Por fim, foi proposto um desafio a

fim de que aplicassemos conceitos aprendidos ao longo da 12 parte do modulo 1.

O material de apoio

Neste material, o tema funcdes, tratado como instrumento de Modelagem,

foi elaborado pelas professoras Cristina Cerri® e Martha Salerno Monteiro®.

Inicialmente, as autoras fazem uma abordagem sobre o grande destaque
gue as funcdes tém na Matematica. Para elas, a formalizacdo e o estudo
sistematico de suas propriedades foram fundamentais para o desenvolvimento de
diversas areas da ciéncia e da propria Matematica. Apesar de ser um tema
estudado com maior profundidade no Ensino Médio, pode ser abordado também
no Ensino Fundamental, pois esta presente no dia a dia.

Abordando a definicdo de funcdo como ideia de dependéncia ou
correspondéncia, ilustrando com diversas situacfes do cotidiano, mostram que

esse tipo de abordagem pode ser util para motivar a aprendizagem.

8 Cristina Cerri é docente do Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da USP e fez licenciatura
e mestrado em Matematica na USP. Seu doutorado, na area de Analise Funcional, foi realizado na
USP e na University of New Mexico, nos EUA.

° Martha Salermo Monteiro também é docente do IME da USP. Fez doutorado na area de Andlise
Funcional na University of New Mexico, nos EUA.
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Segundo Matos (1995, p.14), “um modelo mateméatico consiste numa
estrutura Matematica que oferece uma aproximacdo dos tracos essenciais de
uma determinada realidade”. Essa definicdo complementa-se com a estratégia de
funcdes como instrumentos eficazes para a Modelagem de problemas concretos
ou tedricos. Apesar de essa eficiéncia encontrar um modelo matematico versatil
ao propoésito que se quer aplicar, muitas vezes ndo é facil, sendo em diversos

casos objeto de pesquisa.

No desenvolvimento de diversas areas da ciéncia, como a Fisica, Biologia
e Economia, por exemplo, foram fundamentais a obtencéo e o estudo de modelos

matematicos que descreviam varios fenébmenos.

As funcdes, entdo, sdo consideradas como instrumentos de Modelagem
na resolucdo de problemas que envolvem situacdes do cotidiano e como relagbes
entre grandezas. Esse trabalho de modelagem pode ser feito com os varios tipos
de funcbes, como as lineares, quadraticas, exponenciais, trigonométricas e
logaritmicas. E possivel apontar em quais situacdes seriam empregadas as
funcdes; entretanto, € preciso ter cuidado para que os exemplos apontados sejam

pertinentes a realidade do aluno.

Em seguida, algumas atividades foram propostas pelas autoras para que
os professores-alunos do curso realizassem — sem monitoramento e outras como
trabalho monitorado — atividades para serem desenvolvidas com os alunos em
sala de aula e que abordassem o tema com exemplos do cotidiano de fenébmenos

encontrados na natureza.
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O que motivou a escolha da Modelagem

Durante o programa de Mestrado Profissional em Educagdo Matematica
da PUC — SP, foram lidos diversos artigos, teses e dissertacbes que faziam a
abordagem do ensino do tema Funcé&o por diversas estratégias e que, de alguma
forma, influenciaram os anseios quanto ao desenvolvimento de um trabalho que

contribuisse com o ensino desse assunto.

Uma das ideias, no sentido de melhorar o ensino de Matematica, tem sido
abordada por pesquisadores na Educagdo Matemética — tais como Ubiratan
D’Ambrosio, Rodney Carlos Bassanezi, Jonei Cerqueira Barbosa e Ademir
Donizeti Caldeira, Maria Salett Biembengut, entre outros — que tratam da
estratégia da Modelagem Matematica na Educacdo Matematica ou modelacao

Matematica, especificamente, naquela defendida por Bassanezi.

Essa ideia surgiu apds se ter buscado trabalhos de diversos
pesquisadores em Educacdo Matematica que tratavam o tema Modelagem em
artigos, dissertacoes, teses e revistas especializadas em Educacdo Matematica —
como Fiorentini (1994) que analisou cerca de 200 trabalhos publicados de 1971 a
1990. Outros pesquisadores tém feito levantamentos que apontam o crescimento
do interesse por Modelagem em seus trabalhos, como Silveira (2007) que fez um
levantamento de dissertacfes e teses publicadas sobre o tema até 2005, e no

gual constatou que haviam sido publicadas 11 teses e 54 dissertagdes.

Em 2008, Marcos José Ardenghi, fez um levantamento do tipo estado da
arte das pesquisas realizadas entre 1970 e 2005 com relacdo ao tema
aprendizagem do conceito de funcdo, compondo o fichamento a partir das
propostas de Fiorentini (1994), Oliveira (2003), Junho (2003) e Fiorentini &
Lorenzato (2006).

Ao consultar o quadro 3, no trabalho de Ardenghi, que traz a distribuigao

dos trabalhos por titulo, autor e orientador, pode-se verificar que, entre os 46
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trabalhos, apenas 1 traz no titulo referéncia a estratégia da Modelagem
Matematica no ensino de funcdo: o trabalho de Maria Isaura de Albuquerque
Chaves (2005) da UFPA (Universidade Federal do Para), orientado por Adilson
Oliveira do Espirito Santo, tendo Francisco Hermes Santos da Silva como co-

orientador, fato intrigante e que despertou a atencao para esse trabalho.

Para complementar o levantamento de Ardenghi, o autor desta pesquisa
buscou em bancos de dados de teses e dissertacbes como o do Cempem:
Faculdade de Educagdo — Unicamp — Campinas/SP o elenco das dissertacbes
defendidas entre 2006 e 2010 abordando a Modelagem em seus trabalhos
guando se constatou que ha um crescente niumero de pesquisadores tematizando

este assunto, como por exemplo, os elencados na tabela abaixo:

Tabela 1 - Dissertacdes defendidas no estado de Sdo Paulo entre 2006 e 2010

Instituicdo | Titulo da dissertacdo | Autor/orientador | Ano Programa de
Mestrado
Willian Kfouri. =
Explorar e investigar 2w 85
para aprender 0 © '8 =
Matematica por meio da _ S 2 £ =
Modelagem Matematica. Ubiratan N 8 2z
D’Ambrosio. S ?=
o
Modelagem Matematica Marcczjelo !Tlavarro
na formag&o continuada: a Silva. o
Andlise das Concepc¢des o ’% =
0 de professores em um S S g
%) curso de especializacao. Ubiratan N B &
S (2009) D'Ambrésio. =
o
~ Rogério - o O
O uso da Modelacdo Fernando Pires. o 2c0W
Matematica na > 25 2€E 4
constr(ljjgalt:ougo ;Ooncelto Sandra Maria ~ DE_, T D g
&40. Pinto Magina. ©=
AMongggem Vagner Donizeti T o &
Matematica na . c e O
. ~ Tavares Ferreira. o o= =
introdugéo ao estudo de = D2 g
A : . a 253
eqi?r(,;?,erﬁ (c:illj;asrgrggals Benedito Antonio | e =
. da Silva. o v =
engenharia.
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A Modelagem c o
8-) Matematica como Marcelo Lucio o GE) ‘% g
0 ferramenta no ensino e Ferreira. o oS ED
o aprendizagem dos = g9 S s
HJJ conceitos matematicos | Francisco Tadeu N 8 S s O
O destinados a formagéao Degasperi. o2

técnica/tecnologica. Qe

O Papel das Leandro do .
O . . Q o @
x Tecnologias da Nascimento % @O
o Informac&o e Diniz. 5 O 8 e &S
@ Comunicac&o nos Q 5 T o3 5
% Projetos de Modelagem Marcelo de %) & ‘25

Matematica. Carvalho Borba.

Modelagem Matematica: | Patrizia Palmieri.

a Consideracdes sobre a o @
= visdo do estudante em © S, %
S relacdo & Matematica, S =
Z seu ensino e Joéo Frederico N 3 %
> aprendizagem. da Costa Meyer. W=

Dando continuidade o autor desta pesquisa encontrou também os

pesquisadores abaixo relacionados:

Edilene Farias Rozal (2007), Elizabeth Gomes Souza (2007), Pedro
Estevdo da Conseicdo Moutinho (2007), Alyne Maria Rosa de Araujo (2008),
Silvia Danielle da Cunha Smith (2008), Roberta Modesto Braga (2009), Antonia
Edna Rodrigues Silva (2010), todos da UFPA (Universidade Federal do Para);
Claudia Regina Confortin Viecili (2006), Elisa Spode Machado (2006), Luciano
Stropper da Silva (2007), todos da PUC-RS (Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do Sul); Everaldo Silveira (2007) que traz um resumo das teses e
dissertacbes que versam sobre a Modelagem de 1976 a 2005, da UFPR
(Universidade Federal do Parand); Rodolfo Eduardo Vertuan (2007) e Fabio Vieira
dos Santos (2008) da UEL (Universidade Estadual de Londrina), entre outras de

outros estados e regides do Brasil.
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O autor desta pesquisa realizou um levantamento sobre as teses

defendidas no Estado de Sao Paulo, entre 2007 e 2010, que segue na tabela

seguinte:

Tabela 2 - Teses defendidas no estado de Sao Paulo entre 2007 e 2010

Programa
Instituicéo Titulo da tese Autor/orientador | Ano de
Doutorado
Ensino de Calculo pela Maréa IItEhNPuga 2 .§
Modelagem Matemética e eltrao. 3 %é"‘g
AplicacBes — Teoria e : N S g
N Pratica Sonia Barbo_sa_ 53
n Camargo Igliori =
9 cu
T Ensino de Programacdo: | Daniel Couto Gatti. 3 -8
A Modelagem como 2 %é"‘g
estratégia para ampliar a José Armando Q S Q
compreensao dos alunos Valente o g
Abordagem Geométrica: Sueli Liberatti
&) AN . o &
x possibilidades para o Javaroni. @ -2
o ensino e aprendizagem 5 ‘c‘é"‘g
ﬂ de Introducéo as Joao Frederico da Q S 7]
% Equacdes Diferenciais Costa Azevedo & g
Ordinérias Meyer
% Deserlvglvm]gnto € Nonato Assis de 3
educacéo: analise das Miranda 0 On
8 relagbes de causalidade ' § §
% através da Modelagem de Dirceu da Silva B

equacdes estruturais

Ao buscar por mais teses defendidas em outros estados e regides do

Brasil, o autor desta pesquisa ndo encontrou nenhuma que fizesse a abordagem

da Modelagem como estratégia de ensino de Funcao, ou seja, que tratam funcdes

como instrumentos de Modelagem.

Entretanto, deve-se frisar

que esse volume de trabalhos mostra

vagamente quanto a Modelagem, como estratégia, esta se propagando nos meios

académicos nos dias atuais, principalmente apds o advento do 14° International

Commission on Mathematical Instruction - ICMI Study, realizado em 2007 -

considerado como marco da maturacdo das Aplicacbes e Modelagem como
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campo de pesquisa na Educacdo Matematica, segundo Niss, Blun e Galbraith
(apud Beltrdo, 2009).

A seguir, apresenta-se um relato sobre o trabalho que mais incentivou o
desenvolvimento desta pesquisa, ou seja, o de Maria Isaura de Albuquerque
Chaves™ que aborda funcédo como instrumento de Modelagem no ensino de

Matematica e que foi aplicada com alunos do Ensino Médio.

A partir de uma reflexdo sobre a préatica do professor e sobre um ensino
gue ndo contribui para uma aprendizagem significativa de Matematica e de
leituras de pesquisadores preocupados com esta problematica, Chaves (2005)
encontrou, na proposta de Modelagem Mateméatica, um suporte tedrico para a
elaboracdo de um trabalho que tornasse a relacdo ensino-aprendizagem da
Matematica mais atraente e prazerosa. Assim, a partir de uma situacdo da
realidade, modela-se, usando conhecimentos mateméaticos e a ela retorna para

verificar a sua validade.

Através de leituras e reflexdes das pesquisas de Bassanezi, Biembengut
e Hein, Barbosa, entre outros, Chaves elaborou uma formulagdo para a
materializacdo da Modelagem Matemética, em uma sala de aula do curso regular,

onde a pressao pelo cumprimento do contetudo e do tempo sdo muito forte.

Modelagem Mateméatica como um ambiente de ensino e de
aprendizagem no qual o professor, através de problematizacdes de
situacbes com referéncia na realidade, oportuniza ao aluno a construcéo
de modelos matematicos, sobre os quais ele faca inferéncias e/ou
projecdes, cabendo ao professor o acompanhamento das atividades, no
sentido de conduzir o aluno na/para a constru¢do do conhecimento
matematico previsto no planejamento escolar. (Chaves, 2005, p. 133).

A autora e sua equipe escolheram o tema Agua para desenvolver o seu

trabalho em sala de aula, local que ela chamou de ambiente de aprendizagem.

10 a dissertacdo de Maria Isaura de Albuquerque Chaves foi defendida em 2005. Participaram da
banca examinadora os professores Adilson Oliveira do Espirito Santo (orientador), Francisco
Hermes Santos da Silva, ambos da UFPA e Jonei Cerqueira Barbosa.
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Através da coleta de materiais sobre o assunto, eles elaboraram um conjunto de
14 atividades com o intuito de facilitar a aprendizagem dos alunos em relacdo ao
conteudo Funcdes, proposto para este nivel de ensino. As atividades foram
aplicadas durante trés meses com sessoes de 1h30, trés vezes por semana com
28 alunos da 12 série o Ensino Médio.

A autora conclui sua pesquisa fazendo uma reflexdo sobre as dificuldades
encontradas no ensino tradicional de Matematica em que as aulas sao
apresentadas, seguindo as seguintes etapas: definicdo-exemplo e exercicio tendo

0 professor como o centro do processo.

Seduzida pelas vantagens de um método de ensino que levasse o aluno a
ser autor de sua propria aprendizagem, Chaves (2005) encontrou, na Modelagem
Matemética, um caminho para minimizar as dificuldades em que se encontra o

ensino tradicional e com o qual os alunos estdo acostumados.

Utilizou-se a Modelagem Matematica, fazendo algumas adaptacdes para
a realidade — quais sejam: o conteudo a ser cumprido, o tempo curto para o
desenvolvimento destes conteudos, a prova de selecdo para o ingresso no Ensino

Superior, aliados ao desinteresse do aluno.

Desde a elaboracdo das atividades e depois no seu desenvolvimento
pelos alunos, a autora constatou que capacidades, como de ‘“leitura e
interpretacdo de gréficos, traducdo de um problema para a linguagem simbdlica
da matematica, critica as diferentes solucBes obtidas para um problema e
procurar de forma autbnoma resolver os problemas propostos” foram
desenvolvidas e “transformou a turma apatica e desinteressada em participativa e
questionadora” (Chaves, 2005, p. 133).
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Modelagem Matematica

A Historia das Ciéncias relata que a Modelagem néo é algo recente e que
essa abordagem esteve presente na construcdo de muitas teorias por egipcios,

hindus, chineses e arabes e, a partir do séc. Xlll, também pelos povos ocidentais.

Entre os principais pensadores de diferentes momentos historicos que
contribuiram para o desenvolvimento da Matematica, em especial, a Modelagem
Matematica, pode-se citar Tales de Mileto (639-568 a.C) — que demonstrou
através da semelhanca de triangulos o célculo da altura de uma piramide através
de sua sombra; Pitagoras (530 a.C) — demonstrou a harmonia do Universo
através de numeros e elaborou uma teoria matematica para a musica; Platdo
(428-347 a.C), que elaborou um modelo que explicava os movimentos dos
planetas no qual a terra era centro do Universo; Euclides (300 a.C) — descobriu a
leis fundamentais da estatica, especialmente o principio da alavanca; Galileu
Galilei (1564 — 1642) — que prop6s um método cuja esséncia € a uniao da inducao
com a deducdo que conduziu gradualmente a grandes descobertas na Fisica,
Quimica e Biologia; René Descartes (1596 — 1650) — que estabeleceu a relacao
entre equacdes e lugares geométricos de pontos cujas coordenadas satisfazem a
equacbes — e lsaac Newton (1642 — 1727) que, através de observacdes de

fendbmenos da Natureza deu um tratamento matematico para 0S mesmos.

Muitos pesquisadores, como Ubiratan D’Ambrosio (1990), Caldeira
(1992), Maria Salett Biembengut (2011), Dionizio Burak (1987 e 1992), Rodney
Carlos Bassanezi (2002), entre outros, tém utilizado a Modelagem como

estratégia de ensino em seus trabalhos.

Modelagem Matematica € um processo dinamico utilizado para obtencéo
e validagdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracio e
generalizagdo com a finalidade de previséo de tendéncias. A Modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade
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em problemas matematicos cujas solucdes devem ser interpretadas na
linguagem usual. (Bassanezi, 2002, p.24)

A Modelagem Matematica, portanto, pode ser versatii no ensino de
Matematica no momento em que o aluno, ao partir de uma situacéo da vida real,
cria um modelo, valida-o por meio de alguma teoria Matematica conhecida e o
interpreta numa linguagem usual. Segundo Bassanezi (2002), o processo de

Modelagem deve seguir uma sequéncia de etapas:
| — Problema ndo matematico.

Um problema do cotidiano o qual ndo se tem ideia do contetudo

matematico e que seja sugerido pelos alunos.
Il — Dados experimentais.

ApoOs a escolha de um problema ndo matemético, faz-se a coleta dos

dados através de pesquisas, entrevistas ou experiéncias.
[l = Modelo matematico.

Depois da escolha do tema e do levantamento dos dados, busca-se um
modelo matematico — equac¢des ou fungcdes com uma ou mais variaveis — que

melhor descreva o problema apresentado.
IV — Solucéo.

Resolve-se o problema inicial de forma efetiva e ndo com uma simples

resolucao formal.

Essas etapas podem ser melhor visualizadas na figura 1:
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Figura 1: Esquema de uma Modelagem

| — Probler,nfa nao » 2 _ Abstracdo » Ill—Modelo
Matematico Matemético
A X 3 I
1 ) . |
1 | e !
: | ; /,’ v \ 4
' : ~ il 3 — Resolugéo:
1 — Experimentacao e Estudo Analitico
7y ; e e Numeérico
| 4
. | £ T
! | 5 — Modificac&o !
: | , |
. ] ,/ I
1 ! 4 !
| ! /, !
1 ! 4 !
| ! e 1
1 ! i v
1 A 4 \ 4 s A 4 Y
Il — Dados » 4 —Validacao » IV — Solugéo
Experimentais  [¢----- > ¢
Y
6 — Aplicacdo

Figura 1.2: Esquema de uma modelagem: as setas continuas indicam a primeira
aproximacao. A busca de um modelo matematico que melhor descreva o problema estudado torna
0 processo dinamico, indicado pelas setas pontilhadas.

Fonte: Bassanezi, (2002, p. 27)

Segundo Bassanezi (2002), as atividades intelectuais da Modelagem,

apontadas nessa Figura, sao as seguintes:

1 — Experimentacdo: € a obtencdo dos dados empiricos ou por métodos
experimentais que sado quase sempre ditados pela natureza do experimento e
objetivo da pesquisa. A contribuicdo de um matematico, nessa fase, pode ser
fundamental e ajuda no direcionamento da pesquisa e, posteriormente, no calculo

de parametros envolvidos no modelo matematico.

7

2 — Abstracdo: € o procedimento que leva a formulacdo do Modelo
Matematico em que se procura selecionar as variaveis, a formulacdo de
problemas e hipéteses e a simplificagdo — tornando alguma situacao-problema

complexa em algo mais simples sem prejuizo da esséncia.



63

3 — Resolucdo: nesta etapa, a linguagem natural das hipéteses €
substituida pela linguagem matematica: estamos diante de um modelo

matematico.

4 - Validagdo: neste momento, confrontar-se-4 a resolu¢cdo do modelo
matematico com os dados obtidos da realidade e tomar-se-4 uma decisdo em
aceitar, ou ndo, este modelo, comparando qual o grau de aproximacao do modelo

com a realidade.

5 — Modificacdo: diante da rejeicdo do modelo, deve-se modifica-lo ou

aperfeicoa-lo para uma melhor aproximacao da realidade.

6 — Aplicacdo: se o modelo mateméatico for eficiente, retorna para a

realidade com a capacidade de influenciar em suas mudancas.

Stewart (2010) define modelo como:

Um modelo matematico € a descricdo Matemética (freqlientemente por
meio de uma Funcdo ou de uma equacdo) de um fenémeno do mundo
real, como o tamanho de uma populacédo, a demanda por um produto, a
velocidade de um objeto caindo, a concentracdo de um produto em uma
reacdo quimica, a expectativa de vida de uma pessoa ao nascer ou 0
custo da reducéo de poluentes. O proposito desses modelos € entender
o fendbmeno e talvez, fazer previsGes sobre seu comportamento futuro.

A Figura 2 ilustra o processo de Modelagem Matematica. Dado um
problema do mundo real, num primeiro estagio, nossa tarefa é formular
um modelo matematico por meio da identificagdo e especificacdo das
variaveis dependentes e independentes e da formulagdo de hipoteses
gue simplifiquem o fendbmeno o suficiente, tornando-o matematicamente
tratavel. Usamos nosso conhecimento da situacdo fisica e nossos
recursos matematicos para obter equagdes que relacionem as variaveis.
Em situacdes em que néo existe uma lei fisica para nos guiar, pode ser
necessario coletar dados — de uma biblioteca, da internet ou conduzindo
nossas proprias experiéncias — e examina-los na forma de uma tabela, a
fim de perceber os padrbes. Dessa representacdo numérica de uma
Funcao, podemos obter sua representacédo grafica marcando os dados.
Esse gréfico pode até sugerir a férmula algébrica apropriada, em alguns
casos.
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Testar

Figura 2 - Processo de Modelagem

7

O segundo estagio é aplicar a Matematica que sabemos ao modelo
matematico que formulamos, a fim de tirar conclusdes Matematicas.
Entdo, em um terceiro estagio, interpretamos essas conclusfes
Matematicas como informac¢des sobre o fendmeno original e oferecemos
explicacdes ou fazemos previsbes. A etapa final € testar nossas
previsbes, comparando-as com novos dados reais. Se as previsdes ndo
se ajustam bem a realidade, precisamos refinar nosso modelo ou
formular um novo, comecando novamente o ciclo.

Um modelo matematico nunca é uma representacdo completamente
precisa de uma situacgdo fisica — ¢ uma idealizacdo. Um bom modelo
simplifica a realidade o bastante para permitir calculos mateméticos,
mantendo, porém, precisdo suficiente para conclusdes significativas. E
importante entender as limitacdes do modelo. A palavra final esta com a
Mée Natureza.

Existem varios tipos diferentes de fungdes que podem ser usados para
modelar as rela¢des observadas no mundo real. (Stewart, 2010, p. 15).

Como se pode observar, esta abordagem sobre Modelagem vem

contribuir com o esse trabalho, pois ela constitui uma ferramenta importante

guando se analisa a interdependéncia entre grandezas variaveis e pode ser

tratada com os alunos do Ensino Médio.
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A Modelagem na sala de aula

Apés o estudo da Modelagem Matematica do ponto de vista de alguns
pesquisadores do assunto, a proposta foi de trazer a sua aplicagao para a sala de

aula.

Seguindo o caminho de alguns pesquisadores que escolheram a
Modelagem Matematica como estratégia de ensino, destacaram-se, neste
trabalho, algumas questdes (do cotidiano) que se caracterizam como Modelagem
Matematica e que foram propostas para alunos do 1° ano do Ensino Médio, tendo
como objetivo uma nova abordagem do conceito de funcdo do 1° Grau nas
representacdes algébricas e graficas com o intuito de tornar a aprendizagem mais

significativa e prazerosa.

A sociedade atual esta em constante mudanca, e o aluno na sala de aula
traz consigo conhecimentos que adquire no dia-a-dia, principalmente, aqueles
ligados as novas tecnologias. Uma aula tradicional, portanto, ndo é capaz de
motiva-lo para a aquisicdo dos conhecimentos escolares. Encontrou-se, na
Modelagem Mateméatica, um caminho para que o0s conteldos matematicos
pudessem ser trabalhados na sala de aula, e que, neste caso, sera denominado

de modelacéo.

Segundo Biembengut & Hein (2011, p. 19-28), em seu livro A Modelagem
no Ensino, apresenta 5 (cinco) passos necessarios quando se opta pelo método
em que a esséncia da modelagem é utilizada como metodologia de ensino-

aprendizagem da Matemética — a modelacéo.

1. Diagn0stico

Deve-se fazer um levantamento da realidade socioecondmica dos alunos,

do nimero de aulas da disciplina, do horario da turma entre outros.

2. Escolha do tema ou modelo matematico
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Tendo conhecimento da realidade dos alunos, o professor devera propor
um tema que faca parte do contexto e que va de encontro ao interesse dos

mesmos.

3. Desenvolvimento do contetdo programéatico

Ao desenvolver o conteldo programatico, 0s autores sugerem as mesmas
etapas do processo de Modelagem: Interacdo, Matematizacdo e Modelo

matematico.

a) Interacdo: apresenta-se uma breve exposi¢cdo do problema a ser
modelado com intuito de fazer com que os alunos se interessem pelo tema. A

seguir, abre-se espaco para que os alunos apresentem questdes ou sugestdes.

b) Matematizagcdo: uma questdo € selecionada para nortear o estudo
e, num clima de descontracédo e criatividade, deve-se buscar a solucdo para o
problema proposto. Se a questdo ndo estiver bem clara, deve-se buscar
esclarecimentos através de pesquisas adicionais tomando sempre o cuidado para
gue o aluno ndo perca interesse pelo assunto. Quando determinado contetdo
matematico emerge no processo, deve-se dar uma pausa para desenvolver o

conhecimento necessario de modo que o aluno néo perca o estimulo.

Os autores também propdem que, ao trabalhar com esta estratégia, se
faca, quando necessério, uma reestruturacdo no programa e que exemplos

analogos devem ser apresentados de modo a clarear o assunto.

C) Modelo: A gquestdo formulada que responde a questdo proposta
corresponde ao modelo matematico. Neste momento, faz-se uma interpretacéo e
verifica-se se é vélida para a questéo inicial apresentada e para outras situacdes
semelhantes.

4. Orientacdo de modelagem

Deve-se motivar os alunos a criarem seus proprios modelos no intuito de
ampliarem seus conhecimentos mateméaticos, desenvolver a autonomia e espirito
de pesquisa para que tais objetivos sejam alcancados. Deve-se reservar algumas
aulas para conduzir e orientar os alunos nas etapas necessarias para a obtencao

de seus modelos, tais como na escolha do tema e na matematizacao.
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5. Avaliacéo do processo

Para a avaliacdo do processo, deve-se utilizar critérios que verifiguem o

avanco dos alunos.

Assim, como sugere Biembengut & Hein, procurou-se, com essa pesquisa,
trabalhar o conceito de Funcdo do 1° Grau e sua representacdo algébrica e
grafica com o intuito de auxiliar os alunos a assimilarem esses conteudos de

forma significativa.

Sobre a Modelagem como estratégia de apoio para ensinar

Funcéao

Uma das estratégias utilizadas para o ensino da Matematica é a
Modelagem Matematica. Na Proposta Curricular da SEE — SP — 2008, bem como
nos PCN (1998), essa estratégia € referenciada no sentido de dar significado aos

conteudos ensinados.

A Modelagem é um processo que envolve a realidade e a Matematica no
gual se definem estratégias de acdo. Dessa forma, o aluno é capaz de fazer uma
compreender a realidade e agir sobre ela. A Matemética nasce da realidade e a

ela retorna.

Na Proposta Curricular, essa estratégia é indicada como meio facilitador
no ensino de fungbes para compreensdo de fenGmenos fisicos, sociais,
econdbmicos, etc. Pode-se observar esses aspectos na tabela 3, elaborada a partir
dos cadernos do professor que relaciona em qual série/caderno do aluno esse
tema vem referenciado, o tipo de Funcédo a ser ensinado e a qual situacdo do

cotidiano ele esta relacionado:
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Tabela 3 - Modelagem na Proposta Curricular da SEE — SP — 2010

Caderno do
professor

Tipo de
Funcao

Situacdo Modelada

82 série, vol. 2

12 série, vol. 2

82 série, vol. 2

12 série, vol. 2

12 série, vol. 3

22 série, vol. 1

32 série, vol. 3

1° grau ou
Linear

2° grau ou
Quadratica

Trigonométrica Exponencial

Relacédo entre o preco de venda de
um ingresso e o lucro. (p. 57)
Relacdo entre o custo total de
producdo de um produto e a
guantidade produzida. (p 52)

Area ideal de um terreno. (p. 52,53)

Relac&o entre a massa do ferro e seu
volume. (p. 52)

Relac&o entre as medidas dos lados
de um retangulo e seu perimetro. (p.
55)

Valor de um tributo territorial em
Funcéo da area do terreno. (p. 26)

Crescimento de microbios. (p. 15)
Crescimento populacional. (p. 17)
Taxa de juros composta. (p. 46)
Decaimento radioativo. (p. 47)

Movimento aparente do Sol. (p. 20)
Movimento das marés. (p. 52)
Movimento de uma mola elastica. (p.
18)

Como se pode notar, a proposta sugere como estratégia, diversas

guestbes para se ensinar Matematica por situacdes do cotidiano abordando,

portanto, o tema por um Vviés. Isso pode contribuir para o aprendizado significativo

do aluno, como se tem observado nos resultados de diversos trabalhos recentes

desenvolvidos com essa estratégia. Notam-se esses resultados nos mais

diferentes campos e estagios de ensino da Matematica, Fisica, Quimica e até

outros setores das ciéncias exatas e humanas.
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Vantagens e obstaculos

Bassanezi aponta algumas vantagens e obstaculos para a aplicacdo da
Modelagem Matematica em cursos regulares:

Vantagens:

a) Formativo: desenvolve nos alunos capacidades para resolver

problemas.

b) Competéncia critica: prepara os estudantes para a vida, tornando-

0S criticos.

c) Utilidades: prepara os estudantes para o uso da matematica em

situacOes e areas.

d) Intrinseco: d& aos estudantes, instrumental para entender e

interpretar a propria Matematica.
e) Aprendizagem: valoriza a propria Matematica.

f)  Alternativa epistemoldgica: Modelagem como metodologia

alternativa.

Obstaculos:

a) Instrucionais: a Modelagem demanda algum tempo, e ndo ha

tempo habil para o programa estabelecido.

b) Obstaculos para os estudantes: eles estdo acostumados com uma

rotina do ensino tradicional.
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c) Obstéculos para os professores: falta de conhecimento e medo

dessa nova abordagem de ensino.

Apoés uma reflexdo sobre as experiéncias e leituras que nos levaram a
escolha da Modelagem matematica como uma estratégia de ensino de funcoes.
Serdo apresentadas, no proximo capitulo, as atividades acompanhadas de suas

analises.
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Capitulo 3 — Atividades propostas

Neste capitulo, sdo apresentadas as atividades que foram propostas e

desenvolvidas em sala de aula, bem como a descricdo dos encontros.

Os topicos relacionados com o tema funcdo do 1° grau e que foram

abordados nas atividades com os alunos foram os seguintes:

1 — A representacdo da funcdo do 1° grau de forma tabular, algébrica e

gréfica.

2 — Tipos de fungcdo do 1° grau, a saber: funcdo constante, funcao

crescente e funcdo decrescente.
3 — Definicédo de funcéo.

A seguir serdo elencadas as questdes escolhidas para as atividades,
seguidas de nossas expectativas quanto as resolucdes apresentadas pelos
alunos. Foram escolhidas atividades para serem exploradas em trés encontros de

duas aulas cada um, com duragéao de 90 minutos.

No primeiro encontro, o principal objetivo foi diagnosticar quais as duvidas
e dificuldades com o contetudo de funcdo do 1° grau que os educandos ainda
apresentavam, mesmo apos ja terem trabalhado com o tema no ano anterior.
Para esse diagnéstico, foram propostas trés atividades diversificadas explorando

diversos topicos relacionados ao tema funcéo de 1° Grau.

No segundo encontro, foi desenvolvida uma atividade com objetivo de
trabalhar com o tema fungbes, como instrumentos de Modelagem, a fim de
observar como esses alunos mobilizariam os conhecimentos prévios diante dessa

nova forma de abordagem.

No ultimo encontro, a atividade propunha diagnosticar se agora, num

grafico com trés estagios da velocidade de um carro em funcdo do tempo,
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representados por trés segmentos de reta no plano cartesiano, o aluno

conseguiria escrever a equacao algébrica referente a cada um desses estagios.

Atividades do primeiro encontro

No primeiro encontro, foram apresentadas trés atividades:
Na primeira, foi solicitado ao aluno o que segue:

a) Complete uma tabela dadas as quantidades de litros de gasolina,

com o valor a ser pago;

b) Calcule o valor a ser pago por uma quantidade estipulada de litros

de gasolina;

c) Calcule a diferenca a ser paga entre dois abastecimentos com

diferenca de um litro de gasolina;
d) Calcule a taxa de variacdo entre os valores das variaveis;

e) Construa o grafico da funcdo representada pelos valores

apresentados na tabela.

Em uma segunda atividade, pede-se que:

a) Calcule o preco a ser cobrado por uma corrida, dada a

quilometragem rodada,;

b) Calcule a diferenca entre os precos de duas corridas;



73

c) A partir da equacao algébrica referente a fungéo, construa o grafico

sem utilizar a tabela.

Na terceira atividade, sdo apresentadas, num plano cartesiano, diversas
retas e é solicitado ao aluno que deduza a expressao algébrica da funcédo que
representa cada uma dessas retas. E valido ressaltar que todos os topicos sobre

0 assunto foram abordados também no semestre anterior.

A seguir, apresenta-se a analise de cada atividade do primeiro encontro.

ATIVIDADE - 1

O valor a ser pago por uma pessoa para abastecer com combustivel seu
automoével varia proporcionalmente em funcdo da quantidade de litros de
combustivel colocada. Isso significa dizer que o preco é uma fungdo da

guantidade de litros de combustivel que abastece o automoével. Imaginemos que o
litro de gasolina custe R$ 2,50. Denotando por P 0 preco a ser pago e por 4 a

guantidade de litros de gasolina com que um automaovel é abastecido, pede-se:

a) Complete a tabela abaixo que relaciona P com #.

Tabela 4 - Relacdo do preco P com os litros #
0 1 2 3 4 6

" Essa atividade foi extraida do caderno do aluno, Sdo Paulo Faz Escola. Parte integrante da
Proposta Curricular da SEE-SP-2010. (p. 8 € 9).
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b) Qual € o preco a ser pago quando se abastece o carro com 10

litros?

c) Calcule a diferenca entre os precos a serem pagos quando se

abastece um carro com 15 litros e 16 litros.

d) Observando a tabela, concluimos que P e ¢ sdo grandezas
. . . . 7 P .
diretamente proporcionais, isto é, 7=constante=k, ou seja,

P = f(l) = k- 1. Determine o valor de k.

e) Sabendo que dada uma funcao y = f(x), o conjunto de pontos (X;y)

do plano cartesiano tal que y = f(x) constitui o grafico da funcéo,

construa, em um plano cartesiano, o gréfico da funcéo P = f(4).

Optou-se por esse problema, porque ele faz parte do rol de atividades
propostas na Proposta Curricular da SEE-SP/ 2010 e é tdo comum no dia a dia de
motoristas que, mesmo os alunos ndo sendo ainda motoristas, pode-se aplici-lo

pois essa situacao faz parte de seu cotidiano.

Esperamos que os alunos consigam preencher com facilidade os campos
da tabela, pois, para isso, € necessario e suficiente apenas que utilizem o

principio multiplicativo.

Quanto a construcdo do grafico, talvez apresentem grandes dificuldades,
pois, apesar de ja terem construindo graficos em ocasides anteriores a essa,
sempre o0 fazem sem preocupacdo com as caracteristicas fundamentais, como
por exemplo: a disposi¢cdo dos eixos no plano mantendo angulo reto na
interseccdo desses ou da disposicdo dos pontos pelos quais a reta cortaria 0

plano, ou ainda ndo fazendo uma escolha de escala adequada para cada eixo.
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ATIVIDADE — 212

O preco P a cobrar em uma corrida de tdxi € composto por uma quantia a
fixada, igual para todas as corridas, mais uma parcela variavel, que é
diretamente proporcional ao numero x de quilémetros rodados: P = a + bx

(b é o custo de cada quilémetro rodado).
Em certa cidade, temos P = 15 + 0,8+x (P em reais e x em km).
a) Qual é o preco a cobrar por uma corrida de 12 km?

b) Calcule a diferenca entre os precos de duas corridas, uma de 20 km
e outra de 21 km.

c) Esboce o grafico de P em funcdo de x, no plano cartesiano abaixo,

sem utilizar a tabela de valores.

Figura 3 - Plano cartesiano da atividade 2 do primeiro encontro.

2 Preco em RS

0 km
T fo Tro Tz Ta Ta Ts Te 7 e 8 10 11 12 15 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2% 2 & 2 2 30 N 2

12 Essa atividade foi extraida do caderno do aluno, Sdo Paulo Faz Escola. Parte integrante da
Proposta Curricular da SEE — SP — 2010. (p.10 - 11). Observagéo: fez-se adaptacé@o de inclusdo
do plano cartesiano que ndo consta na atividade original.
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Espera-se, nessa atividade, que os alunos:

Ao responderem o primeiro item, facam a substituicdo direta do valor dado
12 km diretamente na variavel x e realizem as operac¢des para chegar ao preco a

ser pago por esta corrida;

Utilizem o resultado da diferenca entre 20 e 21 substituindo esse resultado
na variavel e cheguem a conclusdo de que este é o valor a ser cobrado por

quilémetro rodado pelo taxi;

E que utilizem uma das estratégias abaixo para tracarem o gréfico da
Funcdo P =15+0,8 - x:

1. Deduzam que a reta correspondente a funcédo P corte o eixo das
ordenadas em 15 e, em seguida, atribuam um valor maior que O (zero) para x. Ao
calcularem as coordenadas destes dois pontos, fagam a unidao dos mesmos,

obtendo assim, a reta que corresponde ao grafico da fungéo P.

2. Ou que apenas deduzam que a reta correspondente ao grafico da
funcéo passe pelo valor 15, no eixo das ordenadas, mas que ndo saibam como

detectar outro ponto por onde a reta da fungao P passe.

3. Ou ainda que, nem sequer saibam que se trate de uma reta e que a

expressao algébrica é de uma funcéo de 1° Grau.
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ATIVIDADE - 3%3

As retas r, s, t, u e v sdo os graficos de funcdes do tipo f(x) = ax + b.

Determine os valores de a e b em cada um dos cinco casos.

Gréfico 3 — Atividade 3 do primeiro encontro.

i /

Espera-se que, nessa atividade, os alunos sejam capazes de montar um
sistema de 2 equacdes a 2 varidveis e resolvam o sistema a fim de encontrarem
os valores de a e b procurados para escreverem a equacdo algébrica
correspondente a cada funcao.

Ou que eles percebam que o valor de b é a ordenada do ponto onde as

retas y = ax cortam o eixo y e que quando b = 0 o valor de a € igual a % (ha
proporcionalidade direta entre y e x).

Ainda que eles possam deduzir que tomando a reta da Funcéo f(x) = x

como referencial, quando a mesma sofre um deslocamento na vertical de uma

13 Essa atividade foi extraida e adaptada do caderno do aluno, S&o Paulo Faz Escola. Parte
integrante da Proposta Curricular do Ensino Médio do Estado de S&do Paulo. (p. 15). As
adaptacgOes foram as alteracdes feitas nas translagdes das retas no plano e nos nomes atribuidos
a elas, que originalmente séo A, B, C, D e E e como de costume atribuimos os nomes r, s, t,uev,
respectivamente
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unidade a expressao algébrica f(x) = x+1 corresponde ao gréafico designado pela
letra s. Da mesma forma, usem o0 mesmo raciocinio para o grafico designado pela

letra t.

Ou ainda que possam seguir na mesma linha de raciocinio acima para
deduzir que a expressao algébrica f(x) = -x+4 corresponderia ao gréfico

designado pela letra u.

E ainda que observem que a Unica expresséo algébrica referente a uma

Funcéo constante seria f(x) = 3 corresponderia ao gréafico designado pela letra u.

E vélido acrescentar que a determinacio do coeficiente angular, através
do célculo da tangente do angulo formado pela reta com o eixo X, ndo € uma
estratégia esperada por nés devido ao fato de que tal assunto nao foi trabalhado
ainda e que o mesmo devera ser tratado no 3° ano do Ensino Médio, conforme
consta na Proposta Curricular da SEE - SP.

Atividade desenvolvida no segundo encontro

Neste encontro, desenvolveu-se uma modelacdo de uma situagdo do
cotidiano com objetivo de trabalhar com o tema Func¢do, como instrumento de
Modelagem, a fim de poder observar como esses alunos comportavam-se diante

dessa forma de abordagem.
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Atividade de modelacéo

Essa atividade foi elaborada a partir da dissertacdo de mestrado de Maria
Isaura de Albuquerque Chaves (2005) com adaptacdes na conta de agua e nas

tabelas propostas como atividades.

No quadro abaixo, estd uma conta de agua de uma residéncia do municipio

de Itapevi, cujo consumo foi de 13m?:

Figura 4 - Recorte de uma conta de agua.

Companhia de Saneamento Discriminagao do
Tarifas de agua por faixas de consumo faturamento
Faixas Tarifas Consumo (m® Valor- R$
Agua 19,18
Até 10 13,06 Valor minimo 13,06 Esgoto 19,18
11a20 2,04 3 6,12
21a30 5,09
31a50 5,09

Acima de 50 5,61

1) Responda:
a) Qual o total a pagar?
b) Se o consumo for de 30 m*, qual o valor a ser pago?
c) Se o valor pago foi de R$ 46,56, qual foi o consumo?

2) Preencha as tabelas a seguir:

Tabela 1
Consumo (m°) | Valor (R$) | Valor Total (R$)
1
2
3
4

0<x<10
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Tabela 2

Consumo (m®) | Valor (R$) | Valor Total (R$)
11
12
13
14
11<x< 20

Tabela 3

Consumo (m®) | Valor (R$) | Valor Total (R$)
21
22
23
24
21<x < 30

Tabela 4

Consumo (m®) | Valor (R$) | Valor Total (R$)
31
32
33
34
40
41
42
43
44
50
51
52
53
54

x>50

3) Construa um grafico que represente o valor total a ser pago em funcado do

consumo.
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Espera-se que o aluno, ao realizar essa atividade estabelecida como de
modelacdo, seja capaz de compreender a relacdo que existe entre 0 preco a
pagar e 0 volume de agua consumido e que é possivel estabelecer uma
representacao algébrica do tipo f(x) = ax + b, em que x representa o volume de
agua consumido e que este volume esta subdivido em faixas representadas na

seguinte tabela:

Tabela 5 - Funcéo do valor a pagar pelo consumo

Faixa de consumo
) f(x) =
0 <x <10 13,06
10 < x < 20 13,06 + 2,04(x — 10)
20 < x < 30 13,06 + 2,04 x 10 + 5,09(x — 20)
30 < x £ 50 13,06 + 2,04 x 10 + 5,09 x 20 + 5,09(x — 30)
x > 50 13,06 + 2,04 x 10 + 5,09 x 20 + 5,09x30 + 5,61(x — 50)

E ainda que o aluno ndo sé consiga visualizar que, ao valor total da conta
de agua, é acrescida a taxa de esgoto que corresponde ao mesmo valor cobrado
pelo consumo de agua, como também, apds o preenchimento das tabelas com os
valores correspondentes as respectivas faixas de consumo, mas que também

consiga construir os graficos no mesmo plano cartesiano.

Atividade desenvolvida no terceiro encontro

No 1° bimestre, os alunos aprenderam, em Fisica, que a velocidade
média de um movel € o espagco que ele percorre em funcdo do tempo,
representada aqui por (Vi) € é dada no Sistema Internacional de Unidades

abreviadamente (S.1.), em metros por segundo (m/s).
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Para recordar esse conceito, supfe-se que, numa viagem de carro entre
duas cidades, A e B distantes 240 km uma da outra, se demore 3 horas; logo, a
velocidade média desenvolvida neste percurso foi de 80 km/h que convertidos

para o S.l vao ser, aproximadamente, 22 m/s.

Atividade*

A velocidade de um carro varia, conforme o grafico a seguir:

Grafico 4 — Velocidade em (m/s) em Funcao do tempo em (s)

V(m/s)

tempo (s)

Escreva as trés sentencas matematicas que representam a variacdo da

velocidade do carro em Funcao do tempo como descrito no grafico apresentado.

Espera-se que, apos ter sido aplicada a atividade, que trata fungées como
instrumento de Modelagem anterior a esta, 0os alunos agora sejam capazes nao
s6 de escrever as equacOes algébricas correspondentes ao grafico acima com
desenvoltura, como também de perceberem que um dos caminhos para
responder a esta questao € que, para o trecho AB, basta tomar os pontos (0,0) e

(10,10) e que a velocidade é crescente; no trecho BC a velocidade é constante e

4 Essa atividade foi extraida do caderno do aluno, Sdo Paulo Faz Escola. Parte integrante da
Proposta Curricular da SEE — SP — 2010. (p.26).
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0 segmento de reta é paralelo ao eixo x; e para o trecho CD eles observardo que
a velocidade diminui logo, o coeficiente de x devera ser negativo e, portanto,

deverdo considerar os pontos (20, 10) e (0,20).

Para a elaboracéo, aplicacdo e andlise das atividades propostas, toma-se
como estratégia a Modelagem Matemaética.

As atividades propostas foram desenvolvidas com alunos da 12 série C do
Ensino Médio na Escola Estadual Mal. Candido Rondon, situada a Av. Rubens

Caramez, n° 779, Jardim Jurema em Itapevi, um municipio da Grande S&o Paulo.

Essa escola pertence a Diretoria Regional de Ensino de Itapevi e a
Secretaria de Estado da Educacédo — SP. Nela sao oferecidos o Ensino Médio, o
Ensino Fundamental (3° e 4° Ciclos) e, até julho de 2010 o Ensino Médio da
Educacéo de Jovens Adultos (EJA).

No ano de 2011, no segundo semestre, estavam em funcionamento 26
classes, com dois turnos diurnos e um turno noturno, essas classes estavam

assim distribuidas:

Tabela 6 - Distribuicdo das classes no 2° semestre de 2011

Turmas Periodo Horario
72A,B,CeD
82A,BeC Manha 7h00m as 12h20
12AeBe22A

6°anoA,B,C,D,EeF
7°anoA,B,CeD
12CeD,22BeC
32AeB

Tarde 13h00 as 18h20

Noite 19h00 as 23h00

Inicialmente, todos alunos da 12 série C do Ensino Médio participavam
das atividades, mas na pesquisa s6 foram considerados 6 alunos, pois apesar de
estarem participando mais alunos, apenas esses se mantiveram presentes em

todos os encontros como voluntarios.

Os alunos formaram duplas e a escolha dessa turma se deu pela maior
contribuicéo e participacdo que foi percebida desde o inicio do ano letivo nesta

unidade escolar. Foram escolhidas as duplas que mais se dedicaram as
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atividades e a seguir foram feitas entrevistas individuais para detectar quais eram

as dificuldades com o conteldo abordado nessas atividades.

A cada encontro em que as atividades foram desenvolvidas, foram
utilizadas duas aulas, ou seja, 90 minutos em cada encontro, tendo sido

realizados trés encontros.

Num primeiro momento, foi explorada uma atividade a fim de diagnosticar
guais as duvidas e dificuldades com o conteudo de Funcéo do primeiro grau que
os educandos apresentavam, mesmo apoOs ja terem visto tal conteddo no 2°

bimestre do ano letivo.

Num segundo momento, propds-se uma atividade com a finalidade de
abordar o tema Funcéo de 1° Grau com a estratégia da Modelagem para que o

aluno trabalhasse os contelidos de forma contextualizada com seu cotidiano.

Finalmente, foi desenvolvida uma atividade diagnéstica com um grafico
com trés estigios da velocidade de um automével em funcdo do tempo e
representados por 3 segmentos de reta consecutivos para que o0 aluno
escrevesse a equacao algeébrica referente a cada um desses estagios. O objetivo
principal dessa atividade era o de aferir o quanto o aluno conseguiu assimilar dos
conteudos tratados nas situagdes de aprendizagem 1 e 2, do caderno do aluno da

Proposta Curricular da SEE — SP — 2010, que trata o tema funcfes do 1° grau.

Descricao das atividades desenvolvidas

No momento do desenvolvimento das atividades propostas conseguiu-se a
contribuicdo de uma professora da escola. A mesma explicou aos alunos a
finalidade das atividades que iriam desenvolver em trés encontros e que fariam

parte de um trabalho de pesquisa. Os alunos prontificaram-se a fazé-las desde
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gue a atividade imputasse em algum ponto na média bimestral ou nota de

trabalho mensal.

Descricdo do primeiro encontro.

Ao iniciar o primeiro encontro, os alunos formaram as duplas que deveriam

desenvolver todas as atividades propostas.

Atividade 1.

As 3 (trés) duplas deram respostas diretas para os itens a, b e ¢ sem
apresentar nenhum calculo escrito sendo que somente uma dupla justificou como
chegou a constante k procurada, o que j& era esperado para esta atividade. Veja

como a dupla justificou no protocolo — 1:

Protocolo 1: Solugao apresentada pela dupla - A.
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Para o item d, que solicitava a construcdo do gréfico que representa a
funcdo dada, apenas a dupla C construiu o gréfico corretamente, utilizando a
escala e atribuindo a variavel independente ao eixo das abscissas e a variavel

dependente ao eixo das ordenadas.

Protocolo 2: Gréfico construido pela dupla — C.

D,

As outras duplas inverteram os eixos colocando os valores a pagar nas
abscissas e a quantidade de litros no eixo das ordenadas. Esse fato, porém,
contrariou nossa hipoétese inicial, pois previa-se que nao seriam capazes de
construir o plano cartesiano com as devidas escalas e eixos formando o angulo
de 90°.

Atividade 2.

Embora todas as duplas tenham acertado a resposta do item a, apenas
uma dupla justificou a solucdo encontrada ao utilizar a substituicdo da

guilometragem percorrida na funcao dada.

No item b, apenas uma dupla concluiu os calculos e chegou a diferenca de

R$0,80 que representa o valor por quildmetro percorrido, ja as outras duplas
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fizeram os céalculos e conseguiram detectar o valor percorrido para cada uma das

distancias dadas, ndo apresentando a resposta solicitada.

Protocolo 3: Solu¢do apresentada pela dupla — B.

Na construcdo do gréfico, as duplas conseguiram perceber que se tratava
de uma reta, mas duas delas ndo conseguiram detectar que o grafico deveria se
iniciar no ponto (0,15), ou seja, no valor inicial da funcao dada. Apenas uma dupla
conseguiu perceber, mas, ainda assim, ndo atribuiu nenhum outro valor para x

para detectar a inclinag&o correta da reta.

Protocolo 4: Gréfico construido pela dupla — B.

21} Frago em RS
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Atividade 3.

Nessa atividade, nenhuma das duplas conseguiu encontrar uma estratégia
para solucionar a questao, o que demonstra a grande dificuldade que eles tém de
interpretar um grafico e escreverem a equacédo algébrica correspondente a ele.

Esse fato contrariou 0 que se previu, inicialmente.

Descricao do segundo encontro.

Na semana seguinte, foi realizado o segundo encontro no qual se explorou
a atividade de modelacdo que constava de um excerto de uma conta de agua
para que a dupla tentasse interpretar e, em seguida, responder a trés questdes
relativas a essa conta, preencher algumas tabelas com valores relativos a alguns

consumos, construir os gréficos a eles referentes e chegar a representacéo

algébrica.

Depois de as duplas terem calculado o valor total a ser pago para aquele
periodo, elas tinham que interpretar como era feito o calculo da tarifa a ser paga
em funcg&o do consumo por m* e ainda preencher algumas tabelas para que, com

os dados representados nelas, construissem os respectivos graficos.

Realizarem a seguinte atividade de modelac¢édo proposta:

Protocolo 5: Apresentado pela dupla — B.

Companhia de Saneamento [ Discriminagao do faturamento

Tarifas de agua por faixas de consumo .
Faixas Tarifas Consumo (m®) Valor-R$ |Agua 19,18
Até 10 13,06 Valor minimo 13,06 | Esgoto 19,18
11220 2,04 3 6,12
21.230 5,09 (5,1
31a50 5,09 ‘

| Acimade50 5,61 , 16,82 | =y
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Quando responderam aos itens a, b e c, as duplas tentaram utilizar
diretamente 0s numeros que eram apresentados na conta sem interpretarem ao

gue se referiam.

Os alunos néo perceberam como foi calculada a tarifa cobrada para o
consumo em questdo, que no caso era de 13 m*® e que o preco a pagar pelo
consumo de agua é dado em funcédo da faixa de consumo e ainda que, acima do
minimo, que é de 10 m°, cada faixa, até a que vai de 31 a 50, varia de 10 em 10
unidades de m®, correspondente a uma tarifa pela qual deve se multiplicar o total
consumido acima daquele minimo e, em seguida, adicionar a tarifa minima e
ainda, que a tarifa de esgoto cobrada € a mesma que a de consumo de agua, ou

seja, que ao consumir 13 m® ele deveria proceder da seguinte forma;

Aos 13 m® de seu consumo total, deve ser cobrada a tarifa minima de R$
13,06, correspondente aos 10 m® e que os outros 3 m® restantes de seu consumo
total deve ser multiplicado por R$ 2,04, correspondente a faixa de 11 a 20, que

corresponde a R$ 6,12.

A seguir, deveria adicionar os dois resultados, ou seja, R$ 13,06 + R$ 6,12
= R$19,18.

Como essa residéncia é atendida pela Rede Coletora de Esgoto, o valor
cobrado por tal servigo corresponde a 100% do valor do seu consumo de agua;
logo, o valor total cobrado, em sua conta, sera o dobro do consumo de agua, ou
seja, R$ 38,36.

Protocolo 6: Resolugdes apresentadas pela dupla — C.
1) Responda:
a) Qual o total a pagar? O 1
b) Se o consumo for de 30 m®, qual o valor a ser pago? Ova (e ¢ ;

c) Se o valor pago foi de R$ 46,56, qual foi o consumo?’} "

2) Preencha as tabelas a seguir:

) ___Tabela 1 s
[ Consumo (m®) [ Valor (R$) | Valor Total (R$) |

1 |
13,06 | 26|k,

2 | 19,0 !
S 1,,;,, 10 | odh, W,

. 4 1 13,
[ 0<x<<10 lo< 3
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N&o conseguiram também preencher, de forma correta, as tabelas, ficando
restritos a preencher aquela que tinha consumos abaixo do minimo e arriscando
calcular as demais sem terem conseguido interpretar corretamente como se dava

o calculo para as outras faixas de consumo.

Protocolo 7: Tabelas preenchidas pela dupla — C.

~ Tabela2
[ Consumo (m®) | Valor (R$) | Valor Total (R$)
M o [ S¥ag
12 (B, 2 38, 3¢
| 13 ) 38, 3¢ ]
) 612 33,36
1M<x< 20 [ ya<gpr| 39,36 _I
Tabela 3
| Consumo (m®) | Valor (R$) | Valor Total (R$)
21 5,2+ | ¢ ]
22 1Z, 223 Sl i
 H—— *237 1")1 v-Z 4 s Sév G6&
24 | A5 a0 $6.6¢
21<x<30 \<jemrcnl Seee |
Tabela 4
| Consumo (m®) | Valor (R$) | Valor Total (R$)
31 15,23 S6iec |
P 32 15,23 56,6
33 vz dL (o

Quanto ao grafico, apenas uma dupla conseguiu esbocar um que se
aproximava daquele que corresponderia a modelacdo aqui proposta, uma vez
gue, ao eixo das abscissas, foram atribuidas corretamente as faixas de consumo,
mas nao conseguiu encontrar o0s valores correspondentes a consumos

intermediéarios dentro de cada faixa.

Diante das dificuldades apresentadas pelos alunos nesse momento, foi
fundamental a interferéncia do professor, no sentido de auxiliar na interpretacao e
na busca de solucédo para as questdes propostas, que, segundo Biembengut &
Hein (2011, p.21),

(...) ao suscitar um conteddo matematico para a continuidade do
processo ou obtencdo de um resultado, interrompe-se a exposicdo e
desenvolve-se a matematica necessdria, retornando no momento
adequado. (...) Propde-se exemplos analogos, para que o contetdo ndo se
restrinja a0 modelo. Os exemplos andlogos dardo uma visdo mais clara
sobre o assunto, suprindo deficiéncias, preenchendo possiveis lacunas

guanto ao entendimento do contetdo.
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Descricao do terceiro encontro

Apoés a semana em que se explorou a atividade de Modelagcédo apresentou-
se aos alunos uma atividade que constava de um gréfico do qual eles deveriam

escrever as representacdes algébricas correspondentes.

Na atividade 3 do primeiro encontro, constatou-se que nenhuma das duplas
havia conseguido encontrar a representacdo algébrica de nenhuma das retas

representas no plano cartesiano.

Apés a aplicacdo da atividade de modelacao, cuja questdo abordada partia
de uma conta de agua para que os alunos chegassem a representacao algébrica
e gréfica, ao aplicar-se a atividade do terceiro encontro, das trés duplas, apenas
uma das duplas ndo conseguiu concluir com éxito, o que demonstra que houve

um avango.

Verificou-se que, apoés a realizacdo de uma atividade do cotidiano do aluno,
a representacdo de uma funcdo do 1° Grau da forma f(x) = ax + b e de sua
representacdo gréfica, tornou-se mais inteligivel, tanto que, ao apresentar o
grafico para que ele desse a representacdo algébrica apos a modelacéo, foi algo

possivel de se fazer.

Essas duplas conseguiram reconhecer os trechos do grafico como uma
representacao da funcao do tipo y = ax + b, destacaram alguns pontos do grafico

e montaram o sistema corretamente, resolvendo-o em seguida.

Em relacdo a dupla B que, mesmo apdés a Modelacdo, ndo conseguiu
encontrar a representacao algébrica do gréafico proposto na atividade, acredita-se
gue as dificuldades que ainda persistiram estavam relacionadas a desorganizacéo
nas resolucdes que produziam, ocasionando a perda de foco nas contas; a uma
leitura menos atenciosa das atividades, que culminou na ma interpretacao e, por
consequéncia, na falta de identificacdo dos resultados obtidos por eles e que
também nao conseguiram relacionar o conteddo matematico com questbes do

cotidiano.
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Analise dos resultados obtidos

No decorrer do processo houve um maior envolvimento por parte dos
alunos participantes, que se tornaram mais atuantes e estimulados, a medida em
gue sentiam uma melhora significativa em seu desempenho e mais interessados

na busca de solugéo para os problemas propostos.

Observou-se, quando da aplicacdo das questdes relacionadas a funcéo do
1° grau, que o grupo participante do processo teve um aproveitamento maior em
relacdo ao seu desempenho inicial, 0 que implica num avanco de competéncias
cognitivas para a resolucdo deste tipo de problema no qual se aplica a

matematica as situacdes da vida pratica.

Dai, concluimos que a Modelagem se constitui efetivamente num recurso

facilitador para aprendizagem das func¢des do 1° grau.

O encarte para utilizacdo nas escolas

Faz parte deste trabalho um CD-ROM (Compact Disc — Read-only
memory), contendo algumas sugestbes de atividades possiveis de serem

trabalhadas com alunos da 12 série do Ensino Médio.

As atividades foram elaboradas tendo como base o caderno do aluno da
SEE-SP - 2010, bem como uma atividade da dissertacdo de Chaves (2005).
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Consideracgdes finais

A partir da constatacdo de que o ensino tradicional de Matematica nao
tem contribuido para uma aprendizagem significativa da Matematica, em geral, e
do ensino de Funcdes, em particular — fato este comprovado pela experiéncia
profissional e por trabalhos ja realizados nesta linha de investigacdo como o de
Maria Isaura de Albuquerque Chaves —, procurou-se, por um instrumento
facilitador de aprendizagem a Modelagem Matemética, o caminho para o ensino
de Funcdes, partindo de questbes que abordem situagdes do cotidiano do aluno.

Procurou-se com este trabalho responder a questdo de pesquisa:
Modelagem Matematica: meio facilitador na compreenséo da funcédo de 1°

Grau? Para respondé-la, pensou-se em aplica-la junto a um grupo de alunos.

A Modelagem Matematica, como estratégia de ensino, € recente — ha
cerca de 25 anos —, sendo que tem estado presente desde a Antiguidade quando
egipcios e babilénios, por exemplo, utilizavam a Matematica para solucionarem

guestbes praticas — um principio de Modelagem, portanto.

Foram identificadas, na Proposta Curricular da SEE-SP — 2010, questdes
relacionadas ao ensino de func¢des que envolvem a Modelagem como estratégia
de aprendizagem deste conteudo especifico. Verificaram-se, neste documento,
através dos cadernos do professor e do aluno, questdes que abordavam o
assunto de Funcdes, tendo a Modelagem Matematica como estratégia de ensino.

Foram, entdo, selecionadas 2 situacdes de aprendizagem deste material.

Encontrou-se, na dissertagcao de mestrado de Maria Isaura de Albuquerque
Chaves, uma atividade de modelacdo que utiliza a conta de agua para esse fim.
Com algumas adaptacdes, utilizamos um recorte de uma conta de agua com o
intuito de que os alunos verificassem a relacdo entre o preco a pagar e 0

consumo.

Fora encontrada, na Modelagem Matematica — que, segundo Bassanezi

“consiste, essencialmente, na arte de transformar situacbes da realidade em
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problemas mateméticos cujas solu¢cBes devem ser interpretadas na linguagem
usual” —, uma estratégia que, com algumas adaptacfes, foi possivel tratar o
conceito de Funcdo como variacdo entre grandezas, conforme abordado na
Proposta Curricular da SEE-SP e também no trabalho de Maria Isaura de

Albuquerque Chaves.

As atividades foram desenvolvidas junto aos alunos da 12 série C do
Ensino Médio de uma escola estadual do municipio de Itapevi. Apesar de
encontrarem dificuldades na leitura e interpretacdo do que era solicitado nas
atividades, encontraram-se, nos trabalhos de trés duplas, indicios de que essa
nova maneira de introduzir o assunto de funcédo do 1° grau € muito mais atraente
e significativa, pois o dialogo que se estabeleceu entre eles, na busca de solucdes
e na forma como as representavam, demonstrou que, apesar dos obstaculos, é
possivel desenvolver determinados contetdos da matemética a partir da realidade

do aluno com a intencéo de torna-los participantes na propria aprendizagem.

O desafio de se trabalhar com a Modelagem, em sala de aula, e as
dificuldades encontradas na sua realizagdo fizeram com que se pensasse em
aprimorar essas atividades, bem como aumentar o tempo para as suas
realizacbes no sentido de se obter, com maior éxito, 0s objetivos iniciais das
atividades: compreender o conceito de funcédo do 1° grau. Para isso, pensou-se
em visitar o setor de calculos de uma conta de agua na Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo — SABESP, trabalhar com contas de
agua de diversos alunos e, no momento das aplicacbes das atividades, fazer

interferéncias sempre que for necessario.

A realizacéo deste trabalho contribuiu para ndo s6 promover uma reflexao
acerca das dificuldades inerentes aos alunos do Ensino Médio nas aulas de
Matematica no que diz respeito ao assunto de fun¢bes, como também adotar
novas posturas em relagdo ao ensino de Matematica, propondo a Modelagem
Matematica, considerada um caminho para minimizar essas dificuldades.
Esperamos, dessa forma, que este trabalho possa contribuir com professores e
pesquisadores de Mateméatica preocupados com a melhoria do ensino da Func¢éo

do 1° Grau no Ensino Médio.
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ANEXO | - Requerimento

Itapevi, 14 de Outubro de 2010.

Delegacia de Ensino da Regido de Itapevi
lIma. Dirigente Regional de Ensino
Marta Maria Campos.

Requerimento

Eu, Luiz Gongalves Filho, portador R.G. 11.337.017-9, Professor de
Educacao Basica Il — (Cargo Efetivo), declaro estar desenvolvendo uma pesquisa,
final da dissertacdo de Mestrado Profissional em Educacdo Matematica com o
seguinte titulo: Modelagem Matematica e o ensino de Funcéo de 1° Grau, sob
a orientacdo do Prof. Dr. Antdnio Carlos Brolezzi, da Pontificia Universidade

Catolica de Sao Paulo.

Requeiro, por meio deste instrumento, a devida autorizagdo para aplicar
uma pesquisa que tem, como objetivo principal, a melhoria do ensino de
matematica no nivel médio, de acordo com a proposta curricular da S.E do Estado

de Sao Paulo.

Declaro que os alunos participantes de tal pesquisa permanecerdo em
anonimato, sendo identificados por letras maiusculas do alfabeto e que a mesma
sera aplicada, em sala de aula, e durante o horario letivo, ndo havendo motivos

para deslocamentos e nem dispensas dos demais.

Sem mais, peco deferimento.

Luiz Gongalves Filho
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ANEXO Il - Solicitacédo de Autorizacdo aos Pais

Solicitacdo de Autorizacao

Senhores Pais ou Responsaveis pelo (a) aluno (a)

matriculado (a) na série do Ensino Médio
da E.E Marechal Candido Rondon.

Peco para que seu filho (a) participe de uma atividade de pesquisa que visa

contribuir para a melhoria do ensino de matematica do Ensino Médio.

Deixo claro que seu filho se apresentou como voluntario para tal pesquisa e
gue o nome dos alunos participantes sera preservado, aparecendo nos resultados

da pesquisa com um nome ficticio.

As atividades serdo realizadas no periodo da manha, em duas sessdes de

50 minutos cada, nos dias e das as

Contando com sua compreenséo, agradeco antecipadamente a atencao.

Luiz Goncalves Filho Carmela Silva Gebara

Itapevi, de outubro de 2010.



105

ANEXO IIl — Questionario

Caro (a) aluno (a),

Boa Noite!

Este questionario sera utilizado apenas para fins da pesquisa que sera

desenvolvida e que tem como finalidade melhorarmos o ensino de Matematica na

Educacdo. Agradecemos a colaboracdo de todos por participarem. Nao é

necessario colocar o nome, apenas responda as questfes que seguem:

I. Identificacéo
1. Sexo:
Masculino () Feminino ( )
2. ldade: anos
3. Mora com 0s seus pais?
Sim( ) Nao ( )
4. Em qual bairro?
5. Qual é a principal ocupacéo de seu pai? Que horario? Onde?
6. E da sua mé&e? Que horario? Onde?
7. Como eles se deslocam e a que horas eles chegam do servigo?
8. Vocé ajuda seus pais com afazeres domésticos?
Sim( ) Nao ( )
9. Vocé ja trabalhou ou trabalha meio periodo?
Sim( ) Nao( )

10. Se vocé respondeu sim a pergunta anterior, onde trabalha e qual é a

guantidade de horas de servigo por dia?

II. Quanto aos estudos:

1.

Vocé ja ficou retido em alguma série?
Sim( ) Nao ()
Se sim, em que ano e em qual série? Por qué?

Vocé estuda quantas horas por dia fora do periodo de aula?
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4. Vocé tem computador em casa?
Sim( ) Néo ( )

5. Se sim, vocé utiliza o computador para pesquisas e trabalhos
escolares com que frequéncia?

6. Seus pais ou algum familiar te ajudam quando esta com dificuldades
em relacao as tarefas da escola?
Sim( ) Néo ()

7. Vocé gosta de Matematica? O que aconteceu para gostar ou nao
gostar de Matematica? Desde quando pensa assim?

8. Tem facilidades ou dificuldades para aprender Matematica? Por
qué? Ha quanto tempo?

9. Vocé acha importante estudar Matematica? Por qué?

10.Escreva o que vocé conseguir lembrar sobre Funcao de 1° grau, ou
seja, sobre os tdpicos vistos no segundo bimestre e inicio do terceiro
bimestre deste ano.

11.Vocé utiliza a Matematica em seu dia a dia? Em quais situacdes?

[ll.  Em relacdo ao seu futuro:
1. O que vocé pretende fazer daqui a trés anos ou mais?

2. O que pretende fazer, em termos de estudo, quando terminar o
Ensino Médio?

Obrigado.



ANEXO IV — Sequéncias da Proposta Curricular da S. E. — 2010

107

—
SI TUACOES DE APRENDIZAGEM

O texto a seguir constitui apenas um ro-
teiro para a apresentaghio inicial da ideia de
fungio, ou seja, uma organizagio dos fatos
ja conhecidos sobre o tema. Cabe ao profes-
sor apresenti-lo detalhadamente ou nio, on
passar diretamente 4 exploragiio das ativida-
des propostas.

Uma grandeza & tudo aquile que pode
variar, seja aumentande ou diminuindo.
A altura de uma drvore ao longo do tempo,
o peso de uma pessoa ao longo de sua vida,
o prego do barril de petrdleo a cada dia, a
produgio de automéveis de um pais ano
apds ano, a temperatura de um refrigerante
colocado em uma geladeira, o prego a pagar

por uma corrida de taxi sio alguns exem-
plos de grandezas.

Diuas grandezasx e y podem variar de modo
interdependente, de tal forma que seus valores
assumem valores interrelacionados. Quando,
deizando variar livremente os valores de uma
grandeza x, notamos que os valores de outra
grandeza y também variam, de tal forma que
a cada valor de x corresponde um e somen-
te um valor de v, entiio dizemos que ¥ & uma
fungfio de x; dizemos ainda que X & a varia-
vel independente e ¥ & a variivel dependente.

Por exemplo,

a)a frea A de um guadrade ¢ uma
fungfie de seu lado x: deixando os va-
lores de x wvariar livremente (natural-
mente, ¥ ndo pode assumir valores
negativos), entiio osvalores de A variarfio
em funglio de x, e escrevemos A = fix).
No caso, temos: A = fix) = %%

11
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) o comprimento C de uma circunferéncia
& uma fungdo de seu mio r; no caso, te-
mos C = fijr) = Inr

¢ a alura H de uma pessoa é uma fun-
glo de sua idade t; podemos escrever
H = fit), sendo certo que a cada valor
de t corresponde im tinico valor de H.
Mo caso, ndo sabemos eXprimir a rela-
glo de interdependéncia fit) por meio
de uma fdrmula.

Um caso simples de relagio de interdepen-
déncia ocorre quando temos duas grandezas
proporcionais, esindadas desde a 6% série
do Ensino Fundamental.

Cmando x e y sfio duas grandezas dire-
iamente proporcionais, elas aumeniam ou
diminuem simulianeamente, & na mesma
proporgiio, oi sa, a razio J;— & comstante,
e resulta que y = kx (k € uma constante).
Cuando x e y sfio duas grandezas inversa-
menie proporcionais, sempre que uma delas
aumenta, a outra diminii na mésma propor-
Gho, & vice-versa, de modo que o produto das
duas permanece constante: x . v = k, ou seja,

¥= k onde k ¢ uma constante néio nula.
X

Cmando observamos os valores de duas
grandezas interdependentes x e y, & nolamos
que um aumeénto no valor de x acarreta um
aumento no valor de y, ou entio, um atmento
no valor de x provoca uma diminuigio no va-
lor de v, entfio somos tentados a dizer quex e
v variam de modo diretamente proporcional,
no primeiro caso, ol inversamenie proporcio-

nal, no s2gundo. Entrétanto, tais afirmagdes
MEm SEmpre S0 CoTre tas, 1ma VeZque, como ji
foi visto anteriormente, a proporcionalidade
direta exige mais do que um aumento si-
multineo nos valores de x e v além disso, &
preciso que a razio % sgja constante. Analo-
gamente, a proporcionalidade inversa é mais
do que uma diminuigho nos valores de uma
das grandezas, quando aumentam os valores

da outra grandeza; é necessdrio que o produ-
to dos valores de x e ¥ permanega constante.

Em cada um dos casos a seguir, verifique
s hd ou nfdio proporcionalidade. Se existir,
expresse fal fato alpebricamente, indicando
o valor da constante de proporcionalidade.

a) A altura a de uma pessoa € dirstamente
proporcional a sua idade €7

b) A massa m de uma pessoa & dirstamente
proporcional a sua idade €7

¢) O perimeiro p de um quadrado & direta-
mente proporcional ao sz lado af

d} A diagonal d de um quadrado & direta-
mente proporcional ao seu lado af

@) O comprimen to C de nma circunferéncia
¢ diretamenie proporcional ao seu did-
meiro d7

Trata-se de verificar se hd proporcionalidode
direta ou nio entre wirios pares de
grandezas, expressando alpebricamente al
Sato e indicands o valor da constante de

proporcionalidade, guando possivel
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a) A alfuns a de uma pessoq & uma fungdo
de suq idade f mar nde & divetamente
proporcional a r. De fiato, ndo & verdade que
sempre que a fdade de uma pessoa duplica,
entiie sux altwea também duplica; ndo é
vendade que se a fdade triplica, entdo a altura
aumenta proporcionafmente, triplicando,
Se howvesse proporcionalidade entre a ¢ 1,
imaginem @ altued de wmg pessod qos
IO anos, sabendo que ans 2 anos ela tinkha
00 cm dle altung...

b) 4 massa m de wma pessoq ¢ wma
Jungdo de sua ddade f, mas nde é
diretamente proporcional a t. Se houvesse
proporcionalidede  direta, wma crigaga
com I ano ¢ 10 kg terid quantos quilos aos
15 anos?...

¢] O perimetro p de wm quadrade & wuma
Sfungdo de sew lado a. No caso, p=fia) =4a.
e o fado a aumenta, o perimetro p aumenia
proporcionalmente. O perimetro p & diveta-
mente proporcional o lade a, sendo a
constante de proporcionalidade igual a 4.

d ) A diagonal df devwm quadnido & wma fungdo
do lade a; ela & diretamente proporcional
ao lade a. Temos, neste caso, d = a2, A
constante de proporcionalidade é k = J2.

g) O comprimento C de wma cirounférén-
ciad & wma fungdo do didmerro d: no case,
C & diretamente proporcional a d, ¢ temos
C = f{d] = md, ou sej, o constante de propor
cionaidade & k = m. Também podemos escrever
C = 2ae onde v € 0 raio da circunferdncia,

As tabelas a sepuir relacionam pares de

grandezas. Indique se existe ou nio propor-
cionalidade {direta ou inversa).

a) Produgiio de automdveis e produgio de
tratorss (anual, em milharess)

Pais  Awmtomdveis Tratores
A 100 8
B 150 12
C 200 16
D 225 18
E 250 20
F 300 24
G 350 28
H 400 32
| 450 36

b) Area destinada i agricultura e irea des-
tinada & pecudria (em 1000 km?)

Paiz  Agricultora Pecudlirin
A &0 &l
1] 100 T0
L & 110 a0
1] 120 98
E 150 100
F 160 124
G 180 128
H 200 132
I 250 136

13
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¢) Produto Interno Bruto (PIB, ém milhdes
de délaes) e Indice de Desenvolvimento

Humano (IDH)

Pais PIB IDH
A 300 0.90
B 400 092
C 510 0,80
D 620 0.88
E 750 0.78
F 760 0,89
G 80 091
H 1000 0,80
I 1100 0.86

d} Expeciativa de vida (em anos) e indice
de analfabetismo (% da populagio)

Pais Expectativa Indice de
de vida analfabetismo

A &7 11

B &8 Lo

C &9 g

D T0 8

E 71 7

F 72 f

G T3 5

H T4 4

| 73 3

O objetive das tabelas & apenas o de consolidar
o fite de que duas grandezas podem crescer
o decrescer commtamente, ou entiio podem
varigr em Sentidos oposos | guandd e crésce,

n 1 2 4 5 &8

da oufrd decresce) sem gue ki proporciond-
didadle divera o inversa. Apenas no exemplo do
item a a grandeza da 2 cofung ¢ diretamente
proporcional d grandeza da 2 cofung, sendo a
constanie de proporcionalidade iguala 12 5; nos
Onfros Csos, nem a mzio enire as grandezas &
constanie, nem o prodiro defas o & ou seja, em
i wem dos perres, ndo hd proporcionalidade
direta, nem imverst, De aeordo com as sabelas,

podemos dffrmar, entdo que

a ) a produgdio de antomdvels cresce simultanea-
mente com @ produgdo de tratores; ela & dire-
tamente proporcional d produglio de tratores;

b ) a drea destinada @ agricultura cresce fun-
famente com d dred destingda d pecudria;

¢} niio & verdade que s¢ o PIB aumenta, entdio
o IDH aumenta; também nio & verdade que
s¢ o PIB diminui, entdo o IDH diminui

d)mesmo sem haver proporcionafidade,
guctndo o fndice de analfabetizmo diminui, a
expectariva de vids aumenta.

Um prémio P da loteria deve ser dividi-

do em partes iguais, cabendo um valor x a
cada um dos m ganhadorss. Considerando um
prémio P de RS 400 000,00 preencha a tabela
abaito e eiprese a relagdio de interdependéncia

enlrex ém.

10 X

A pertir do fate de que o8 RE 400 000,00
sendo divididos em pavies igudis entré 08
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n ganhadores, conclhidmos que a cada um
defes  corvesponderd wm valor x, sendo
n. x =400000, ou sefa, ne x sdo inversamente
proporciongis: x = fin) = 400 000

n

400000
200000
100000
20000
50000

o Oth bk e 3

20 20000

Para cortar a grama de um canigiro qua-
drado de 5 m de lado, um jardineino cobron
EF 20,00. Mantida a proporgio, parma cortar
a grama de um canteiro quadrado de 15 m de
lad o, quantoojardinein deverd cobrar? A quan-
iin a cobrar C & diretamente proporcional &
madida x do lado do canteiro quadrado?

Afirma-se que pdara coriar a grama de wm
canteiro quadrado de 5m de lado, ou sefa, de
drea 25 p*, wm fandineiro cobrou RS 20,00, ou
sejt, ele cobrou RE 0,80 por . Mantida exta
proporpdn para cortar  grand de um cantein
com 15 m de lado, ou sej, com dray 225 nt,
efe deverd cobrar 225 0,80, ou sej, RS 180,000
Ourra maneira de encaminhar a solugdo ¢ a
seguinte: o quantia a sey cobrada & diveramente
propovciong] & dréad do canteirg @ ndo a0
sew fado; se o lado tripficow, a drea tornou-re
9 vezes maion, @ d quantid a ser pag devend

ser ¥ vezes maior Fapa wma figura de um
quiidrade com lads x (e drea ) e de ouiro
com fado 3x, pand mostrar que a drea do
mtior & e,

Cuando uma pedra & abandonada em que-
da livre (sem considerar a resisténcia do ar ao
movimento), a distincia vertical d que ela per-
corre em queda é diretamente proporcional
ao quadrado do tempo t de queda, ou seja,
i = ki*. Observando-ze que apds | ssgundo de
queda a pedra cain 4,9 metros, pergunia-se:

a) qual & o valor da constante de propor-
cionalidade kT

by gual & a distfincia vertical percorrida
apds 5 sapundos?

€} quanto tempo a pedra levard para cair
49 m?

Notamor que a distdncia vertical d que a pe-
dra percorre ndo & diretameante proporcional
a0 tempo ¢ de queda, mas sim a0 quadnido
de o = ks

a) E dade que pana t = 1, entdo d = 4,9 m,
ou sejd, substinuindo o5 valores de t e de d,
temuos, k= 4,9,

b)) Pama calcwlar a distdncia vertical percor-
ridka gpds 5 5, basta substituir ¢ por 5, obtén-
do-ge d =49, 5 ouseja, d =122 5m.

¢} Substituindo-se o por 49, obremos o
tempo que a pedra fevard para cair 49 m:
49 =407 ouseja, t= JI0 =316 &

15
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Dada uma fungéio v = fix), o comjunto
de pontos (X y) do plano cartesiano tal que
¥ = fix) comstitui o grifico da fungdo. No caso
das pgrandezas diretamente proporcionais,
sendo ¥ = constante = k, on seja, v = fix) = kx,
entio oxgré.ﬂm correspondente & uma reta pas-
sando pela origeém do sistema de coondenadas:

ny

COuando duas grandezas x e v variam de tal
forma que v = kx + h, ou szja, fix)=kx + h
{k 2 h consiantes), existe uma proporcionali-
dade dirsta entre 0s valores de y —h e oa de
x. A representagiio grifica correspondents &
uma reta com inclinagio k; h é o valor inicial
a partir do gqual a variagiio em y & diretamente
proporcional a x. (Mo caso particular de ter-
mos h = 0, entio a reta passa pela origem.)

by /f
A

Mo caso da proporcionalidade inversa,
temos a relagio xy = k. ou seja, fix) = L,
x

quanto mais aumenta o valor de x, ménor &

o valor correspondente de vy, e vice-versa; o
grifico correspondente & uma curva chamada

hipérhole (ver figura a saguir).

O prego P a cobrar ém uma corrida de taxi
€ composto por uma quantia a fitada, igual
para todas as corridas, mais uma parncela va-
rifwel, que & dirstamen e proporcional ao ni-
mere x de quildmetros rodados: P =a + b.x
ib & o custo de cada quildmetro rodado).

Em certa cidade, temnos P = 15 + 0.8.x
(P em réais & x ém km)

a) Cual & o prego a cobrmar por uma corrida
de 12 km?

b} Calcule a diferenga entre os pregos de
duas corridas, uma de 20 km, outra
de 21 km.

¢) Esboce o grafico de P em fungio de x.
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Este & mais um exemplo de wma situagdo
em qué @ proporcionalidade direta existe
dpends no cdlewle da parcely varidvel da
corridd de tdxd, existindo owtnr parcela
fixa, independentemente dos quildmetros
rodados. Temos, no caso, P = 15 + 08 x
(P em regis ¢ x em kon; 0 8 reais & o custo de
cada quildmetro rodado ),

a) Em uma corvide de 12 lom, ou seja, para
x =12 resulta P= 15+ 08, 12 =246 reais.

b ) A diferenga entre 08 custos de uma corrida
de 20 ke e outwg de 21 b € o custo de T km
rodado, ou sefa, 0,8 reais.

o) O grifice de P em fungdo de x & uma reta
com inclinagdo 0.8, cortando o eixo vertical
{OF ) no ponto de ordenada 15,

Fh

F=15+08x

151

Ma caza de uma familia que gasta sempre
cerca de 0,5 kg de gas de coginha por dia, a mas-
sa de gis contido em wm botijio doméstice de
13 kg varia com o tempo de acordo com a fibr-
mitla, m =13 -0.5 t, onde t & o tenpo em dias,

a) Calcule o nimere de dias necessirios
para consumir-s 6 kg de gis,

b) Calcule a massa de gds que resta em um
botijio apds 10 dias de uso.

¢) Esboce o grifico de m em fungio de t.

Neste case, temos wmd variagdo proporcio-
nal em uma grandeza decrescente: s¢ o con-
sumo didrio & sempre 0.5 kg por dia, entdo
a massa do gls consumide & diretamente
proporciond’ a0 mumere de dias, e a massa
restante no botiido é a diferenga entre o valor
infcial, 13 kg, e a massa consumida, ou sefa,
m =13 0571 (rem dias).

a) O mimero x de diar necessdrios para
constmir-se 6 kg de gis & tal que 0.5.x = 6,
ou sepr, x = 12 dias.

b ) A massa de gis que resta em vm botiigo apds
10 dias de wso ém =13 -0,5. 10=8 kg

e) O grdfico de m em fungdo de ¢ & uma
reta cortande o eixe Om no ponto de
ordenada 13 e decrescendo a wma taxa de
0,5 kg por dia:

m r
i3

-5

-1“

17
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1%

O nimero M de dias necessirios para es-
vaziar um reservatorio de dgua de 20 000 £
depende do consumo didrio de dgua. Se o
consumo for de x litros por dia, entdo os va-
lores de N e x devem satisfazer & condigdo
M.x = 20 000,

a) Caleule o5 valores de N para x, = 300 £
por dia e para x, = B0 { por dia.

b) Esboce o grafico de M em fungio de x.

Prrar esvazicr um reservatdrio de 20 000 £, se
o consumo dideio for x litros por dia, serdo
necessdrios N dias, sendo N.x = 20 000, ou
sefa, N e x sifo inversamente proporciondis

a) Fanz x, = 500, o nimero de dias N, & el
gue N, . 500 = 20 000, ou sgia, N, = 40 dias,
analogamente, pant x, = 800, o nimero de
dices N, & el que N, . 800 = 20 000, ou sefa,
N, = 25 dias.

b ) O grfico de N em finglio de x & uma cura
que representa o fiio de que, quanto maior
o valor de N, menor o de x, mantendo-se
a proporgdo dmersa (N . x = 20000); éo
ramo de hipérbole mostnado a seguir

N Nox =20000

.
Ay

s00 B0

Fixada a temperatura T, a preéssio P e o
volume ¥ de um gas variam segundo a expres-
#io PV = Kk (k € uma constante). Esboce o
grafico de P ém fungio de V.

Focada a temperatwra T, @ presslo P e o
vlteme ¥ de wm gis variagm sequndo a
expressio BV =k (k é wna constante ). @
gnifico de P oem funglio de V& wm ramo de
hipdrbole, e & muito ficil de se enconirdr ém
fivreos de Quimica:

PV =k (T constante )

Oy prafico a saguir mostra o nivel da dgua
armaZénada ém uma barragém, ao longo
de um ano. Analize atentamente o grifico
& responda:

nivel (m)
F

100

pod IV

&0

LY

10

Termp
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a) Qual foi o menor nivel de dgua armaze-
nada na barragem? E o maior?

D observapio diveta do grdfico concluimos

gue o nivel minimo da dgua armazenada foi
de 10 m; 0 mdximo foi de 100 m.

b) Quantas veges no ano a barragem atin-
giu o nivel de 40 m? E o nivel de 95 m?

Analogamente, observamos que o nivel de
40 m foi aringido dugs vezes no ano; jd
o nivel de 95 m foi atingide seiy vezes ao

fongo do ano.

Gomenfe o professor, em sua circunstin-
cla especifica, poderd avaliar em que medida
a apresentagdo da ideia de fungio aqui rea-
lizada constitui uma revigdio de conteldos
que ja foram tratados anteriormente ou uma
abordagem inicial do tema. Tanto no caso de
uma abordagem inicial, quanto no caso de o
professor notar que os alinos j4 conhecem
08 lemas que estio sendo apreseniados, se-
ria interessante o recurso a tabelas e grificos
extraidos de jornais ou revistas: tal recurso

tanto pode servir como uma porfa de entrada
suave para o [ema, quanto para um aprofun-
damento no mesmo. A escolha dos materiais
em sintonia com a real condigio de sua
turma & um desafio interessante para o dis-
cernimento do professor.

Ao final desta primeira Situagio de
Aprendizagem, & fundamental gque a ideia
de fungiio como inierdependéncia enire
duas granderas teénha se consolidado, com
a assimilagio da nomenclatura “variivel
independente” {aquela i qualatribuimos va-
lores livremenie) e “varidvel dependente”,
ol a variavel que & considerada, no contexto,
como uma fungio da outra.

Um aprofundamento da ideia de pro-
porcionalidade deverda ser deixado para
asz Bitnaghes de Aprendizagem seguintes,
em que serdo explorados dois tipos parti-
cilares de interdependéncia especialments
considerados: as fungdes de 12 grau, as-
sociadas & proporcionalidade direta, e as
funges de 2= gran, associadas 4 propor-
cionalidade direta enire uma grandeza e o
quadrado de outra.
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ANEXO V - SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2.

FUNCOES DE 1° GRAU: SIGNIFICADO, GRAFICOS, CRESCIMENTO,
DECRESCIMENTO, TAXAS.

___________________________________________________________________________

Tempo previsto: 1 semana e meia.

Contetudos e temas: fungbes do 1° grau: significado dos
coeficientes, crescimento, decrescimento, taxas de variacao, graficos,
inequacoes.

As competéncias e habilidades: compreender a funcdo de 1°
grau como expressdo de uma proporcionalidade direta entre
grandezas; expressar essa proporcionalidade por meio de graficos. :

Estratégias: apresentacdo de uma sintese dos fatos ja
apresentados anteriormente sobre proporcionalidade e funcbes de 1°
grau; exploracéo desses fatos em situagcbes problema em diferentes
contextos.

Roteiro para aplicacao da Situacao de Aprendizagem 2.

O texto, a seguir, constitui um roteiro para apresentacao da ideia de funcao
de 1° grau, que pode ja ser conhecida dos alunos, bem como para uma
organizacdo de alguns fatos ja conhecidos sobre o tema. Cabe ao professor
apresentar o assunto com mais ou menos pormenores ou passar diretamente a

exploracéo das atividades, de acordo com o nivel de conhecimentos dos alunos.

Funcdes de 1° grau: significado.

Sempre que expressamos por meio de variaveis uma situacdo de
interdependéncia envolvendo duas grandezas diretamente proporcionais,
chegamos a uma funcdo de 1° grau. De modo geral, uma funcdo de 1° grau &

expressa por uma formula do tipo f(x) = ax+ b, em que a e b séo constantes
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sendo a # 0. Quando a = 0, a fungao se reduz a f(x) = b, ou seja, a uma fungéo

constante.

A proporcionalidade expressa por uma funcdo desse tipo € explicitada
guando notamos que a diferenca f(x)-b = ax, ou seja, que a razdo entre

F&x)-b)
X

f(x) - b e x é constante e igual a a: = const.= a.

Em consequéncia, o grafico de f(x) = ax + b € uma reta, quaisquer que
sejam os valores de a e b, pois a constancia da razao acima garante o angulo de
inclinacdo constante para segmento formado por dois pontos quaisquer do

gréfico:

Podemos observar que o coeficiente b representa o valor de f(x) para x = 0;
guando a = 0, a funcdo assume valores constantes, qualquer que seja o valor da

variavel independente x: f(x) = constante = b.

Também notamos que o coeficiente a representa a inclinacéo da reta que €

f-b _
1

o gréafico, uma vez que para x = 1, temos f(1) =a+ b, e entdo a=

@ para todo x.
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De modo equivalente, podemos notar que f(x+1)-f(x) =a(x+1)+b—

ax — b = a, ou seja, a variacao de f(x) para cada unidade a mais de x € igual a a:

» se f(x)=ax+ b,entéo f(x+ 1)-f(x) = a.
Por exemplo, sendo f(x) = (vV3)x + 27, entdo temos:
f(13) = f(12) = V3;
f(29) - f(28) = V3;
£(1347) — f(1346) = V/3;
f(k+1) - f(k) = 3.

Graficamente, isso significa que a inclinacdo do grafico de f(x) é sempre a

mesma, no caso, igual a v/3 (veja o gréafico da funcao);

f2)=(y3)+27

Resumindo os fatos apresentados sobre a funcdo f(x) =ax+b em um

gréfico, temos:
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flx)=ax+h

f(x)-b

=const.=a

Podemos afirmar, entao, que:

quando a > 0, a funcao é crescente;

A\

quando a < 0, a funcao é decrescente;

L d

nos dois casos, o valor de a representa a variagao de f(x) por unidade a mais

de X, 0 que representa um aumento quando a > 0, ou uma diminuicao,

guando a < 0.

fix)=ax+h

a(a=0)

Naturalmente, quando b = 0, a funcdo reduz-se a f(x) = ax e seu gréafico

passa pela origem do sistema de coordenadas.
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Notamos ainda que se duas func¢bes de 1° grau f(x) e g(x) sao tais que o
coeficiente de x € o0 mesmo em ambas, entdo seus graficos séo retas paralelas,

uma vez que a inclinacao das retas € a mesma nos dois casos.

me =dx+ b

/ A hex) = dx

Gréficos de f(x) e de g(x) séo paralelos: mesma inclinacéo a.
Graficos de m(x) e de h(x) sao paralelos: mesma inclinacéo d.

Atividade - 1

As retas A, B, C, D e E sédo graficos de funcdes do tipo f(x) = ax + b.

Determine os valores de a e b em cada um dos cinco casos.

wm
i

M- — — — —
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Reta A

Como a reta A passa pela origem, o coeficiente b € igual a zero. Todos o0s

seus pontos (X; y) sao tais que % € igual a 2 (ha proporcionalidade direta entre y e

X). Segue, portanto, que f(x) =2x (a=2 e b=0).

Reta B

Observando as retas A e B percebemos que elas sdo paralelas, ou seja, o
coeficiente a € comum a ambas. Como B corta 0 eixo y no ponto de ordenada 2,

temos b=2, ou seja, f(x) = 2x + 2, no caso da reta B.

Reta C

Observando as retas A e C percebemos que elas séo paralelas, ou seja, a
inclinacdo € a mesma, igual a 2 em ambas. Como a reta C corta o eixo y no ponto

de ordenada 4, o valor de b € 4 e temos f(x) = 2x + 4 para a reta C.

Reta D

Trata-se do caso em que o coeficiente a € igual a zero; como o valor de b é

4, entdo temos a funcao constante e igual a 4: f(x) = 4.

Reta E

A reta E corta 0 eixo y no ponto de ordenada 4; logo, b = 4. Temos, entéo,

f(x)= ax+4. Como a reta passa pelo ponto (3;0), temos f(3) = 0, ou seja, 0 = a.3+4.

Dai, obtemos a = _?4. Logo, f(x) = ?x + 4.
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Atividade - 2

O gréfico a seguir mostra a relagdo entre a quantidade x litros de xampu

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

a)

b)

=165}

B0 f — — — — — — —
I
500 I

Qual é o possivel motivo de um gasto de R$ 500,00 quando néo se esta
produzindo xampu?

O custo quando a empresa nao esta produzindo € chamado pelos
economistas de custo fixo. Mesmo sem produzir e vender, uma
empresa tem custos fixos de aluguel e impostos. No caso da empresa

analisada no problema, seu custo fixo é de R$500,00.

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?

O gréfico intersecta o eixo y no ponto de ordenada 500, o que significa
dizer que b = 500, ou seja, C(x) = ax + 500.

Usando o fato de que para x = 10 o valor de C é 520, temos: 520 =
a.10+500.

Logo, a= 2, e a funcédo é C(x) = 2x + 500.

Logo, a = 2, e a funcéo é C(x) = 2x + 500.

Como x é o total de litros de xampu produzido pela empresa, essa

funcéo so6 faz sentido para x > 0. Matematicamente, o valor de x pode
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ser tdo grande quanto quisermos. Naturalmente as condigdes reais de

producdo podem impor outros limites ao valor de x.

c) Qual é o gasto para se produzir 1500 litros de xampu?
C(1500) = 2. 1500 + 500; logo,
C(1500) = 3500 reais.

d) Quantos litros de xampu podem ser produzidos com R$10000,00?
Para C = 10000, temos: 10000 = 2x + 500, de onde segue que x + 4750

litros.

e) Qual é a variacdo no gasto para a producdo de cada litro adicional de
xampu?
Pelo grafico vemos que a cada 10l gasta-se R$ 20,00 a mais; portanto,
a cada 1l gasta-se R$ 2,00 a mais (esse valor é a inclinacdo da reta que

€ o grafico).

Atividade - 3

As retas A, B e C sédo representacfes graficas da funcao f(x) = mx, que é
um caso particular da fungéo f(x) = mx + n, quando n = 0. Determine o valor de m

em cada um dos trés casos.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Como as fungdes séo do tipo f(x) = mx, basta substituir um par de valores

de x e y=f(x) nessa equacdao para determinar o valor de m:

Em A, temos:

4 =m.(-3), ou seja, m = _?4
Em B, temos:

4=m.2, ou seja, m = 2
Em C, temos:

. 4
4 =m.5, ouseja m= z

Atividade - 4

Analisando as funcfes obtidas na atividade anterior, responda:

a) As funcgdes f(x) = mx que tém como graficos as retas B e C possuem
m>0. Em casos assim, quanto maior o valor de m, a reta estara mais
‘em pé” ou mais “deitada™?

Quando m > 0, quanto maior o seu valor mais “em pé” estara a reta.

b) Como podemos saber se uma reta esta inclinada para a direita ou
para a esquerda apenas observando o valor de m na sua equacéo?
Se m > 0 a reta esta inclinada para a direita(funcéo crescente), se m

< 0 areta esta inclinada para a esquerda (funcéo decrescente).
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Atividade -5

A conta de certo restaurante € composta pelo valor total das despesas com

comida e bebida, mais 10% sobre esse valor, que correspondem aos gastos com

servigos, e mais uma taxa fixa de R$ 10,00 de couvert artistico para os musicos.

a)

b)

Chamando de x os gastos com comida e bebida (em R$), e y o valor
total da conta (em R$), determine uma expressao do tipo y = mx + n
gue represente a relacdo entre x e y.

Sendo x o valor gasto com comida e bebida, e observando-se que
acrescentar 10% a um valor equivale a multiplica-lo por 1,1, o valor y a
ser pago sera: y = 1,1x +10.

Faca um gréfico no plano cartesiano para representar a funcao

encontrada no item anterior.

O grafico sera uma reta que corta o eixo y no ponto de ordenada 10 e
gue tem inclinagéo igual a 1,1; para x = 10, o valor de y correspondente
sera 21.:

20
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Atividade - 6

Celsius, Fahrenheit e Kelvin sdo as trés escalas de temperatura mais
utilizadas. Sendo C o valor da temperatura em graus Celsius, F a mesma
temperatura medida em graus Fahrenheit e K a medida da mesma temperatura
em graus Kelvin, para converter uma temperatura de uma para outra escala,

temos os seguintes fatos fundamentais:
» nas escalas Celsius e Kelvin o tamanho do grau € o mesmo,

havendo apenas um deslocamento da origem, que na escala Celsius
é no 0, e na escala Kelvin é no 273,

» na escala Celsius, a temperatura de fusdo do gelo é 0° e a de
ebulicdo da agua é 100° na escala Fahrenheit, a temperatura de
fusé@o do gelo € 32° e a de ebulicdo da 4gua € de 212°.

Com base nessas informacoes,

a) mostre que, para transformar uma temperatura dada em graus Celsius
para graus Kelvin, aregra é K =C + 273;

b) mostre que, para transformar uma temperatura dada em graus Celsius
para graus Fahrenheit, aregra é F = 1,8.C + 32;

c) Calcule a quantos graus Celsius corresponde uma temperatura de 95° F;

d) Calcule a quantos graus correspondem 300°K na escala Fahrenheit.

De a) e b) Temos o seguinte esquema:

A A A
373 100 212 ebulicao
da agua
K C F
A A A
fusao do
gelo

Kelvin Célsius Fahrenheit
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Os segmentos que determinam as temperaturas nas diferentes escalas
representam a mesma parte do intervalo entre a temperatura de fusédo do gelo e a
de ebulicdo da 4gua, ou seja, temos a proporcao:

K-273 C-0  F-—32
373—-273 100—-0 212-—132

De tal proporcao, concluimos que:

K—-273 C F—32

100 100 180
Ou seja:

K=C+273
F=18-C + 32

c) Sendo F =95, temos: 95 = 1,8 C + 32, e entéo, C = 35.
d) Uma temperatura de K
Fahrenheit, obtemos: F = 1,827 + 32, ou seja, F = 80,6.

300, corresponde a C = 27. Calculando em

Atividade - 7

O gréfico a seguir indica a producao brasileira de petroleo, em milhfes de
barris, nos anos de 2004 e 2005.

Pradug 3o (MilhGes de barris)
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Admitindo que a taxa de crescimento do periodo 2004-2005 se manteve no
periodo 2005-2006, calcule o valor aproximado da producdo média diaria, em

milhdes de barris, no ano 2006.

A taxa de crescimento € a raz&o entre a variagao na producao e a variacao

no tempo, o que representa 0 aumento da produgdo por ano. Portanto, a taxa m
596—535

entre 2004 e 2005 foi igual a m = = 61 milhGes de barris.

Se essa taxa permanecer constante, ou seja, se o grafico continuar sendo
a mesma reta desenhada anteriormente, no periodo 2005-2006 o aumento da
producao seria de 61 milhdes de barris, e a producéo estimada seria de 596+61 =

657 milhdes de barris.

Atividade — 8

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

funcdo da area de uma propriedade.

Tiibuto (em RE)

00 — — ——— —— — — — — —

BOO|— — — — — — — — — — — — |

500

200

Area da propriedade

2
200 3800 4000 (m)

a) Qual é o valor do imposto a pagar de uma propriedade de 800 m??
A leitura imediata no grafico fornece o valor do tributo y=200 reais.
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b) Existe algum tamanho de propriedade (em m?) cujo imposto cobrado

seja exatamente R$500,007?

N&o, porque para 3800 m? o imposto é de R$800,00.
c) Determine uma funcéo do tipo y = mx + n, com y sendo o tributo em
R$, e x a rea em m?, vélida para o intervalo 800 < x < 3800.
Entre os pontos (800; 200) e (3800; 500), temos:
y=mx+n
Para x = 800, temos y =200, ou seja, 200 = m - 800 + n.
Para x = 3800, calculemos como se tivéssemos y = 500 (mesmo
sabendo que o intervalo é aberto), apenas para ter a equacao da
reta: 500 = 3800 - m + n.

Resolvendo o sistema, temos: m= 0,1 e n = 120.

A equagdo procurada é y = 0,1x + 120 (para 800 < x < 3800).

Havendo tempo disponivel, o professor podera pedir aos alunos que
determinem a funcéo do tipo y = mx +n para o intervalo x > 3800.
Comparando o valor de m dessa fungédo com a determinada no item
anterior, percebe-se que a intencdo subjacente é a de cobrar mais

imposto por m? para propriedades maiores do que 3800 m?.




130

Atividade - 9

A figura indica uma folha de latdo que serd usada na montagem de uma

peca:

X+10

2x+4
2%+4

]

a) Determine todos os valores possiveis de x (em metros) para que o

b)

perimetro da folha seja maior ou igual a 64m.

Sendo o perimetro igual a soma dos comprimentos de todos os
lados da folha, temos;

22x + 4)+ 2x + 2x + 2(x + 10) + 2x > 64
Dai segue que:

4x + 8 + 2x +2x+ 20+ 2x = 64
ou seja, 12x > 64 — 28, 0 que acarreta que x > 3.

Portanto, x deve ser maior ou igual a 3 metros.

Determine todos os valores possiveis de x (em metros) para que a
soma dos comprimentos representados em vermelho seja menor
gue a soma dos demais comprimentos que completam o perimetro
da folha.

Analogamente, temos:
2+ 2x + 4+ x) <2x + 2(x + 10)
2x +4x+ 84+ 2x < 2x+2x+ 20
4x < 12, ou seja, x < 3.
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Portanto, x deve ser maior que 0 e menor que 3 metros.

Consideracdes sobre a avaliacéo

Ao final desta Situacdo de Aprendizagem, o reconhecimento de relagcbes
de proporcionalidade direta em diferentes contextos e a representacdo das
mesmas por meio de uma func¢édo de 1° grau € o objetivo primordial que devera ter

sido atingido.

E fundamental que os alunos tenham feito a associacéo direta entre a ideia
de variacdo diretamente proporcional e a de funcao de 1° grau, tendo aprendido

que:

» Quando y é diretamente proporcional a x e ambos os valores, de x e y,
comecam a ser medidos a partir do valor inicial zero, entdo y = ax, sendo
a uma constante nao nula;

» Quando h& a proporcionalidade direta entre a variacdo de y medida a partir
de certo valor inicial b e os valores de x, entdo y-b = ax, ou seja, y =
ax + b;

» De modo geral, em qualquer situacdo em que as variagbes de duas
grandezas interdependentes sdo diretamente proporcionais, chegamos a
uma expressao do tipo f(x) = ax + b, ou seja, a uma fungdo do primeiro
grau;

» Sendo f(x) = ax + b, entdo o coeficiente a sempre representa a variagéo
no valor da funcdo por unidade a mais de x, ou, em outras palavras, a taxa
de variacéo de f(x) em relagcéo a x.
Fonte: Caderno do professor, Sdo Paulo Faz Escola. Parte integrante da
Proposta curricular da SEE — SP — 2009. p. 20-27.
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Anexo VI — Saresp 2007 — Matematica

Os desempenhos dos alunos da 42 e da 82 séries do EF e da 32 série do
Ensino Médio em Matematica, no Saresp 2007, no Estado como um todo e em
cada uma das Coordenadorias de Ensino em que se estrutura o ensino no Estado
de S&o Paulo — Coordenadoria de Ensino da Grande S&o Paulo COGSP - e

Coordenadoria de Ensino do Interior — CEIl -, estdo retratados no Gréafico 1.

6% EF

82EF

3*EM

N
NN
o1
{@))

263,7
ok

59
26

7|

/

H Sao0 Paulo

COGSP

CEl

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240250260270280290300

Verifica-se no gréfico que:

» As medidas de proficiéncia em Matematica para o Estado como um todo

variam, nas séries avaliadas, entre 182,5 (42 série do EF) e 263,7 (32 série

do EM);

» O desempenho em Matemética no Saresp 2007, qualquer que seja a série

do EF considerada, e também na 32 do EM, é superior entre os alunos da

CEl:

» As diferengas de pontos entre as médias da CEl e da COGSP, nas séries
avaliadas, variam entre 7,4 (na 62 série do EF) e 11,2 (na 82 série do EF).
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DISTRIBUICAO DAS ESCOLAS EM RELACAO
AS MEDIAS DE PROFICIENCIA

A tabela 1 apresenta as distribuicdes das escolas em relacdo as médias de
proficiéncia em Matemética por série avaliada, situadas abaixo da média e

igual ou acima da média da rede estadual.

Tabela 1 — Distribuicéo das escolas segundo a média de Proficiéncia
comparada com a do Estado — Saresp 2007

Componente | Grau | Série | Média Numero de Escolas Total
Curricular Estado | Acima ou igual a | Abaixo da média de
média do Estado do Estado escolas
Matematica EF 04 182,5 1004 1097 2101
06 194,1 1809 1955 3764
08 2315 1597 2079 3676
EM 03 263,7 1170 2164 3334

Verifica-se nos dados da tabela que:

» No desempenho da Matematica, a variagdo na distribuicdo das médias gira
em torno de 52% a 56% de escolas que obtiveram médias abaixo da média
do Estado. No Ensino Médio, esse percentual é ainda maior, significando

gue 65% das escolas apresentam medias abaixo do Estado.

COMPARACAO DAS MEDIAS DO SARESP 2007 COM AS
MEDIAS SAEB/SAO PAULO 2005

Pela primeira vez, os resultados do Saresp poderdo ser comparados aos
resultados das avaliagbes nacionais — Saeb 2005, em relacdo as médias de
proficiéncias e a interpretacdo pedagodgica da escala de desempenho do Saeb,

nas areas de Lingua Portuguesa e de Matematica.

O Gréafico 4 apresenta os desempenhos dos alunos da 42 e da 82 séries do EF

e da 32 série do Ensino Médio em Matematica, no Saresp 2007 e no Saeb
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2005 (média das escolas estaduais urbanas), permitindo a comparacéo entre

as médias alcancadas.

GRAFICO 2 — MEDIA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA

SARESP 2007, SAEB 2005 (BRASIL E SAO PAULO/REDE ESTADUAL)
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Verifica-se no gréafico que:

» Os resultados em Matematica obtidos no Saresp 2007 e no Saeb 2005
pelos alunos da 42 série do EF sdo praticamente iguais: a diferenca nao
chega a um ponto na meédia;

» As médias alcangadas pelos alunos da 82 série do EF nas duas avaliac¢des,
também sdo muito proximas. No Saresp 2007, a média é 231,5, superior a
média alcancada pelos estudantes da rede publica estadual de Sao Paulo
(230,2) e inferior & média nacional (232,9), muito embora as diferencas néao
cheguem a 1,5;

» O desempenho em Matematica dos alunos da 32 série do EM (263,7) no

Saresp 2007 também é superior ao alcancado no Saeb 2005, com uma
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diferenca de 3,7 pontos em relacdo a média nacional, e um pouco menor

em relacdo a média da rede publica estadual de Sdo Paulo (1,9).

NiVEIS DE DESEMPENHO DO SARESP 2007

Desde 1995, o desempenho dos alunos da educacé&o basica do Brasil tem sido
medido por meio da métrica do Saeb. A escala ja é bastante conhecida e seu
uso permite a comparacao de resultados com aqueles obtidos no Saeb/Prova

Brasil.

A escolha dos numeros que definem os pontos da escala de proficiéncia é
arbitraria e construida com os resultados da aplicacdo do método estatistico
de analise denominado TRI (Teoria de Resposta ao Item). Sendo assim, as
proficiéncias dos alunos da rede estadual de ensino de S&o Paulo, aferidas em
2007 por meio do Saresp, foram também consideradas nesta mesma métrica
do Saeb/Prova Brasil e seus resultados foram interpretados a partir da mesma
escala. Para que isso fosse possivel, foram utilizados no Saresp alguns itens

do Saeb cedidos e autorizados pelo MEC.

No entanto, a opgao de usar a mesma “régua” do Saeb ndo exime a Secretaria
de Estado da Educacgado de interpretar cada ponto da escala a partir do
resultado da aplicacdo de seus proprios instrumentos, agrupar oS
desempenhos indicados em diferentes pontos da escala em niveis qualificados
de desempenho e associa-los aos fatores de contexto investigados por
ocasiao da prova, tal como o fazem outros sistemas consolidados de avaliagao

educacional.

Os niveis de desempenho tém uma interpretacdo pedagogica a luz da matriz

de referéncia do Saresp e da proposta curricular do Estado de S&o Paulo.
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Para medir a proficiéncia dos alunos da 43 62 e 82 séries do Ensino
Fundamental e 32 série do Ensino Médio, os pontos da escala séo: 150, 175,
200, 225, 250, 275, 300, 325, 350, 375, 400, 425, 450, 475 e 500.

Os pontos da escala do Saresp, por sua vez, foram agrupados em niveis de
desempenho definidos a partir das expectativas de aprendizagem (conteudos,
competéncias e habilidades) estabelecidas para cada série e disciplina na

Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo:

Tabela 2 — Distribuicdo dos alunos pelos niveis de proficiéncia Matemética — Saresp 2007
43 EF 62 EF 82 EF 32 EM
Niveis % de % de % de % de
Intervalo Intervalo Intervalo Intervalo
alunos alunos alunos alunos
Abaixo do
L. <175 44,3 <200 54,8 <225 49,8 <275 71,0
basico
‘i Entre 175 Entre 200 Entre 225 Entre 275
Basico
e 225 36,6 e 225 233 e300 44.8 e 350 24,7
Entre 225 Entre 225 Entre 300 Entre 350
Adequado
a e 275 7.4 e 300 217 e 350 51 e 400 37
Acima de Acima de Acima de Acima de
Avancado
¢ 275 L7 300 0.2 350 0.4 400 0.6

Abaixo do béasico — os alunos, neste nivel, demonstram dominio insuficiente
dos conteudos, competéncias e habilidades desejaveis para a série escolar

em gue se encontram.

Basico — os alunos, neste nivel, demonstram desenvolvimento parcial dos
conteudos, competéncias e habilidades requeridos para a série em que se

encontram.

Adequado - os alunos, neste nivel, demonstram dominio dos conteudos,

competéncias e habilidades desejaveis para a série em que se encontram.

Avancado — os alunos, neste nivel, demonstram conhecimentos e dominio
dos conteudos, competéncias e habilidades acima dos requeridos na série

escolar em que se encontram.

O Gréfico 3 apresenta a distribuicdo dos alunos nos quatro niveis de

desempenho de Matemética, nas séries avaliadas.
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Os dados apontam que:

» nas 42 e 82 séries de Ensino Fundamental o percentual dos alunos com
desempenho “Abaixo do basico” é de cerca de 45% e 50%,
respectivamente. No Ensino Médio, este percentual é de 71%.

» No nivel considerado “Adequado” em Matematica, os percentuais séo de
17,4%, 5,1% e 3,7% nas 42 e 82 do EF e na 32 do EM, respectivamente.
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COMPARACAO DA DISTRIBUICAO DE ALUNOS
NOS NIVEIS DE DESEMPENHO ENTRE O SAEB/2005 — REDE ESTADUAL
E O SARESP 2007

GRAFICO 4 - DISTRIBUICAO DE ALUNOS NOS NiVEIS DE
DESEMPENHO DE MATEMATICA:
42 E 82 EF E 32 EM — COMPARACAO ENTRE SARESP 2007 E SAEB 2005.
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