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Resumo

Este trabalho propoe investigar se a aplicacao da Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica, utilizando Tecnologias Digitais como recurso em algumas atividades, pode
contribuir para a construcao do conceito de Funcao e Funcao afim, dos alunos do Ensino
Fundamental II. A sequéncia didatica proposta foi aplicada em uma turma do 9° ano
do Ensino Fundamental utilizando a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica
aliada ao uso da plataforma Khan Academy e software Geogebra em algumas atividades.
A sequéncia didatica foi realizada entre os meses de outubro e novembro de 2018 em
uma escola publica localizada na cidade de Sao Pedro da Aldeia/RJ. Buscou-se elaborar
atividades que envolvam as varias formas de representacoes de funcao, bem como a
exploracao dessas representagoes e conversoes, utilizando a mediacao no processo de ensino
e aprendizagem aliado ao uso da tecnologia. A analise da aplicacao da sequéncia didatica
foi realizada a partir do objetivo que cada atividade propunha. Por meio da analise dos
resultados, foi possivel constatar que durante a realizacao da sequéncia didédtica em sala
de aula com atividades elaboradas utilizando a Teoria dos Registros de Representacao
Semiobtica, junto & agdo de uma proposta de interacao entre os discentes dispostos em
grupos e a mediagao da pesquisadora com os grupos, favoreceu para que os mesmos
conseguissem realizar as atividades propostas, possibilitando aos discentes reflexdes para as
desconstrucoes de conceitos erroneos que contribuiram para a construcao do conhecimento
dos mesmos. Ao fazer uso do app Geogebra explorando as transformagoes por conversao
entre as representagoes graficas e a representacao algébrica, permitiu os discentes investigar
de forma préatica os gréaficos da Funcao Afim, auxiliando as conclusoes sobre os coeficientes
aeb. O uso do app Khan Academy na sala de aula foi bastante favoravel a aprendizagem
dos alunos, possibilitando aos mesmos, independéncia na resolucao de atividades propostas

pela pesquisadora, sendo autéonomos em sua aprendizagem.

Palavras-chaves: Funcao Afim; Registro de Representacao Semidtica; Tecnologia Digital;

Plataforma Khan Academy.



Abstract

This paper proposes to investigate whether the application of the Theory of Semiotic
Representation Records, using Digital Technologies as a resource in some activities, can
contribute to the construction of the concept of Function and Related Function, of
elementary school students. The proposed didactic sequence was applied in a 9th grade
elementary school class using the Semiotic Representation Records Theory combined with
the use of the Khan Academy platform and Geogebra software in some activities. The
didactic sequence was carried out between October and November 2018 in a public school
located in the city of Sdo Pedro da Aldeia / RJ. We sought to elaborate activities that
involve the various forms of function representations, as well as the exploration of these
representations and conversions, using the mediation in the teaching and learning process
allied to the use of technology. The analysis of the application of the didactic sequence
was performed based on the objective that each activity proposed. Through the analysis
of the results, it was possible to verify that during the accomplishment of the didactic
sequence in the classroom with activities elaborated using the Semiotic Representation
Records Theory, together with the action of an interaction proposal between the students
arranged in groups and the mediation. The researcher with the groups favored that they
could perform the proposed activities, allowing students to reflect on the deconstruction of
misconceptions that contributed to the construction of their knowledge. By making use of
the Geogebra app by exploring the transformations by conversion between graphical and
algebraic representations, it allowed students to practically investigate the graphs of the
Affine Function, helping the conclusions about coefficients a and b. The use of the Khan
Academy app in the classroom was very favorable to students’ learning, allowing them to
be independent in solving activities proposed by the researcher, being autonomous in their

learning.

Key-words: Function Afim; Registration of Semiotic Representation; Digital Technology;
Platform Khan Academy.
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Introducao

A algebra é desenvolvida desde as séries iniciais, generalizando padroes, relacionando
grandezas, modelando e resolvendo problemas, representando-os por meio de equagoes
ou inequagoes. Essa algebra é ampliada nos anos finais do Ensino Fundamental, de tal
forma que o encaminhamento dado anteriormente (generalizacao de padroes, variacao de
grandezas, por exemplo) possibilita a exploragao da nogao de fungao ja nesse nivel de
ensino, deixando a abordagem aprofundada para o Ensino Médio (BRASIL, 1998, p. 51),

perpassando por outras areas do conhecimento como fisica, quimica e biologia.

Magarinus (2013) e Leite (2016) comentam que a ndo compreensao do conteido
referente a fungoes vai perpassando pelos niveis de ensino, e os alunos chegam ao Ensino
Médio com dificuldades adquiridas no Ensino Fundamental. Pinto (2014) relata em seu
trabalho que ao lecionar nos Ensinos Fundamental e Médio se depara com intmeras
dificuldades enfrentadas pelos alunos no estudo de funcoes, desde a interpretacao de
problemas e realizacao de célculos ao nao reconhecimento das diferentes representacoes de

um objeto matematico.

Leite (2016) comenta que o professor deve ter conhecimento sobre o que vai ensinar,
avaliando o contetido e a abordagem que vém nos livros didéticos, sobre o estudo de
funcgoes, devendo ser auténomos para selecionar materiais que permitirao a compreensao
do assunto pelos alunos. O autor ainda relata que a diversidade das representacoes e as
diversas concepcoes abordando o contetido de fungao desencadeiam intiimeras dificuldades
embora, segundo ele, “para que ocorra a aprendizagem é necessario trabalhar com todas

as formas de representacoes de fungoes e suas correspondéncias’.

Nesse sentido, o autor ainda destaca, que no ensino de func¢ao, as diferentes formas
de representacao ¢ que precisam ser demonstradas e se faz necessaria a exploracao das vérias
representacoes e conversoes, permitindo ao aluno a compreensao do conceito ao relacionar
essas representagoes. Para Duval e Moretti (2012), as atividades de transformagoes de
representacao estao no centro da matematica, e a complexidade dessas transformacoes

desencadeiam as dificuldades dos alunos, evidenciando a importancia desse estudo.

Nesse sentido, o uso das Tecnologias Digitais (TD) permite ao professor orientar os
alunos na construgao do conhecimento, realizando “atividades, nas quais os alunos desen-

volvem o espirito investigativo de pesquisar, analisar, comparar, conceituar, reformular,
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perceber as propriedades matematicas” (OLIVEIRA, 2015).

Assim, as dificuldades nas conversoes de representacoes de um objeto matematico
observadas na pratica docente podem ser minimizadas ao utilizar TD. Entre as TD,
os softwares de geometria dinAmica permitem a rela¢ao entre os signos (representagoes
do objeto de estudo, por exemplo, lingua natural, férmula, simbolo, grafico, figura...),
evidenciando o potencial semiotico (STORMOWSKI; GRAVINA; LIMA, 2013). Ao estudar
fungoes, o Geogebra, por exemplo, permite a visualizagao de mais de uma representagao

deste objeto mateméatico, mostrando a forma algébrica e grafica, lado a lado.

Essa pesquisa foi motivada pela vivéncia da pesquisadora em turmas da 12 série do
Ensino Médio as quais lecionou. Ao tratar do assunto de fungoes, os alunos apresentavam
dificuldades, como se fosse o primeiro contato com o contetdo, embora este tema seja
trabalhado no 92 ano do Ensino Fundamental II, ou seja, no ano anterior. Dessa forma, a
pesquisadora propoe trabalhar com o 92 ano do Ensino Fundamental II, com o objetivo
de esses alunos alcangarem resultados melhores, tanto na série em questao, quanto na
série seguinte (do ensino médio), onde aprofundardo seus conhecimentos, dando sequéncia
ao conteudo abordado aqui. Sobre as dificuldades dos alunos, a pesquisadora observou
que muitos alunos nao conseguem compreender o conceito de fungao, e suas miltiplas
representacoes. Vivenciou-se que os alunos compreendem, algumas vezes, a dependéncia de
variaveis, porém, ao “passarem para o papel”’, ou ao formalizar o conceito, esta compreensao
nao ocorre. Dessa forma, acredita-se que a metodologia de registros de representacao
semiotica podera contribuir para o aprendizado dos alunos, que aliado a tecnologia digital,

ird despertar o interesse dos mesmos.

Um recurso que também possibilita uma nova forma de aprender e praticar o ensino,
bem como a avaliacao dos alunos, favorecendo o processo de ensino e aprendizagem é a
plataforma Khan Academy '. Em sua pesquisa, Mognhol e Machado (2017) colocam que
os alunos opinaram a respeito do uso da plataforma, onde foi constatada a importancia
do auxilio que a plataforma proporciona, de forma a ser um complemento das aulas

“tradicionais”, com a intervengao do professor.

Nesse sentido, o que norteia essa pesquisa nao é somente o desafio de levar para a
sala de aula o estudo de fungoes por meio de Representacoes Semioticas com o uso de TD,
mas o desejo de levar os alunos a construcao do conhecimento do contetido abordado, tendo
como expectativa que por serem nativos digitais, a associagao de recursos tecnologicos,
possibilite nao s6 compreensao, mas o aprofundamento do tema propostos em algumas

atividades.

Diante do exposto, tém-se a seguinte questao de pesquisa: Como a teoria dos

L A plataforma Khan Academy é uma plataforma gratuita que aborda contetidos diversos por meio de

exercicios, video aulas e resumos, que permite qualquer pessoa aprender qualquer contetido, contido
nela, com ritmo préprio, acompanhando sua propria aprendizagem
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Registros de Representacao Semiotica, utilizando as Tecnologias Digitais como recurso,
pode contribuir para a construcao do conceito de Func¢ao e Func¢ao afim no contexto do

Ensino Fundamental 117

Como objetivo geral propoe-se investigar se a teoria dos Registros de Representa-
¢ao Semiodtica, utilizando as Tecnologias Digitais como recurso, pode contribuir para a

construcao do conceito de Func¢ao e Funcao afim no contexto do Ensino Fundamental II.

Dessa forma, os objetivos especificos sao:

(i) Reconhecer fung¢do como uma relagdo de dependéncia entre duas varidveis e suas

representacoes;

(ii) Identificar dentre diversas relagoes entre duas grandezas, aquelas que constituem

funcoes;
(iii) Interpretar e resolver problemas utilizando dados, tabelas e gréficos;
(iv) Articular as trocas de registros entre as varias representagoes;
(v) Identificar uma fungao polinomial do 1° grau (fungao afim);
(vi) Resolver problemas que envolvam a fungao afim;
(vii) Reconhecer a representacao algébrica de uma fungao afim dado o seu grafico;
(viii) Reconhecer o grafico de uma fun¢ao afim por meio de seus coeficientes;
(ix) Utilizar a plataforma Khan Academy como complemento e refor¢o a aulas presenciais;

(x) Utilizar o app Geogebra com a finalidade de explorar as caracteristicas dos gréaficos

de funcao afim.

Com o intuito de aprofundar o estudo deste trabalho, foi realizada uma Revisao
Sisteméatica de Literatura. A pesquisa foi realizada em trés etapas: (i) planejamento:
define-se os objetivos, entre os quais, metodologia, tecnologias e registros de representagao
semiotica durante o ensino de fungoes, (i) protocolo: descreve-se a questao central da
pesquisa, e palavras-chave e (iii) método de execugao: critérios utilizados para incluir ou
excluir trabalhos. Como critério de inclusao, trabalhos que retratassem uma aplicacao do
estudo de funcao no Ensino Fundamental e como critério de exclusao, trabalhos publicados
antes de 2014, trabalhos que nao contivessem os termos de busca no titulo e trabalhos que

fossem apenas resumos, monografias, livros e projetos.

A pesquisa ocorreu com o recorte temporal entre os anos de 2014 a 2018, utilizando

os seguintes termos: Representacao Semiotica, Fungao Afim, Khan Academy. Assim, a
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pesquisa foi realizada no banco de dissertagoes do Profmat, com o propoésito de identificar

trabalhos semelhantes & proposta aqui apresentada.

No Banco de dissertacoes do Profmat, obteve-se como resultado 28 trabalhos.
Desses 28 trabalhos, 22 trabalhos foram publicados dentro do intervalo de tempo proposto.
Todos os 22 trabalhos foram lidos na integra. Apoés a leitura, selecionou-se trés trabalhos
que reportavam a aplicacao em sala de aula e o contetido de funcao afim, os quais tinham
semelhanca com a pesquisa e pelas possiveis contribuigoes para realizacao deste trabalho.

S3o eles:

(i) As contribuigbes dos Registros de Representagao Semidtica no Processo de Ensino e
Aprendizagem da Funcao Afim: um experimento com alunos do 1° ano do Ensino
Médio do Instituto Federal do Maranhao/IFMA - Campus Avancado Rosario, de Lago
(2018). Esta investigagao teve como objetivo avaliar as contribui¢oes dos registros de
representacao semiotica no processo de ensino e aprendizagem da funcao afim aos
alunos do 1? ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Maranhao no Campus
Avangado da Cidade de Roséario - MA. Os resultados deste estudo, segundo o autor,
indicam que os alunos tém dificuldades em estabelecer relagoes entre as miiltiplas
representacoes, e que os Registros de Representacao Semiotica de Duval contribuem
para que o professor compreenda os obstaculos enfrentados pelos alunos, identificando
quais sao as dificuldades para que os mesmos nao consigam resolver os problemas
propostos, elaborando assim, atividades com objetivo de mobilizar conhecimentos
esséncias em novas aprendizagens. Em relacao a pesquisa que esté sendo realizada,
este trabalho difere em nivel de ensino e nao comtempla a proposta desta pesquisa
em utilizar a tecnologia aliado & Teoria dos Registros de Representagao semioética,
além disso, o mesmo utilizou dois grupos de investigacao o que nessa pesquisa nao

ocorre.

(ii) Fungao afim e suas propriedades através da Resolugao de Problemas, de Boschetto
(2015). Este trabalho propoe-se a ensinar os conceitos relacionados a fungao afim por
meio de uma sequéncia didatica com uso da metodologia de resolucao de problemas
e do software Geogebra. Essa sequéncia foi desenvolvida com os alunos do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de José Bonifacio-SP. Este trabalho
difere da pesquisa em andamento pela metodologia de resolucao de problemas e nivel
de ensino. Segundo a autora, a experimentacao com o uso das tecnologias fez com
que os alunos gerassem conjecturas e verificassem os resultados obtidos. Construir e
analisar graficos no programa Geogebra motivou os alunos, acreditando-se que as
visualizagoes praticas dos graficos por meio do programa geraram boa compreensao
e auxiliaram também as conclusoes sobre os coeficientes a e b. O presente trabalho

contribuiu com o estudo do uso do software Geogebra, acrescentando positivamente
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a esta pesquisa, tendo como diferenca o uso do software pelo app nos smartphones

dos alunos na propria sala de aula.

(iii) O Uso Da Plataforma Adaptativa Khan Academy No Ensino De Matematica e o
Impacto Nas Avalia¢oes, Mognhol (2015). Este trabalho relata a experiéncia do
uso da plataforma adaptativa Khan Academy, disponivel gratuitamente na web em
https://pt.khanacademy.org/, com turmas do 12 ano de um Curso Técnico Integrado
ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo - IFES Campus Venda Nova do Imigrante. O trabalho foi realizado em dois
semestres letivos, em que durante o primeiro semestre, utilizou aulas expositivas,
listas de exercicios, correcoes de exercicios, tira duvidas, revisoes, avaliagoes escritas,
correcoes de avaliagoes, divulgagao dos resultados e recuperagoes de notas e contetudos
para os alunos com baixo rendimento. No segundo semestre, optou-se por avaliar
os alunos de acordo com os resultados obtidos na plataforma, por meio de dois
procedimentos: aulas expositivas e realizacao de atividades na plataforma Khan
Academy, como ferramenta de suporte ao ensino. O autor concluiu que o uso da
plataforma é algo muito positivo, mas como ferramenta de suporte, nao devendo
substituir as tradicionais ferramentas de ensino, como as aulas expositivas e provas
escritas. Este trabalho difere da presente pesquisa, além do nivel de ensino, ao
trabalhar varios conteidos da matemética na plataforma Khan Academy, sendo a
mesma utilizada a distancia como reforgo escolar. Apesar de nao ter sido utilizada
com o conteido de funcoes, o trabalho se assemelha & pesquisa no objetivo do
refor¢o escolar. Assim, pode-se verificar que apesar das ferramentas de ensino que a
plataforma possui, a mesma nao deve ser utilizada sozinha, destacando o uso em

paralelo a sala de aula.

Este trabalho foi organizado da seguinte forma: o primeiro capitulo apresenta os
contetidos de Produto Cartesiano, Relagao Binéria e Sistema de Coordenadas Cartesianas,
sendo os mesmos pré-requisitos do tema central desta dissertacao, bem como o contetido de
Func¢ao Afim; o capitulo dois trata-se do referencial tedrico de Registros de Representagao
Semiotica, por Raymond Duval; o terceiro capitulo aborda o uso das Tecnologias Digitais,
destacando a utilizacao do app Geogebra e da Plataforma Khan Academy; o quatro trata-se
dos aspectos metodoldgicos, apresentando o planejamento e o desenvolvimento da pesquisa,
bem como a sequéncia didatica para o estudo da Funcao Afim; o capitulo cinco discorre
sobre a aplicacao e analise de dados da Sequéncia Didatica; finaliza-se este trabalho com

as Consideragoes Finais e referéncias.
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Capitulo 1

Funcoes

Neste capitulo, serao abordadas as defini¢oes e caracteristicas da funcao afim, e
os pré-requisitos para tal estudo, tais como, produto cartesiano, sistema de coordenadas

cartesianas, relacao binéria e fungoes.

1.1 Produto Cartesiano, Sistema de Coordenadas Cartesianas

e Relacoes

1.1.1 Par ordenado

Um par ordenado P = (z,y) é formado por um objeto z , chamado de primeira
coordenada de P e um objeto y, chamado de segunda coordenada de P(LIMA, 2017).
Dois pares ordenados P = (z,y) e Q = (u,v) sdo iguais quando = = u e y = v, ou
seja,
(x,y) =(u,v) S x=u ¢ y="0v
. E importante ressaltar que o par ordenado P = (z,%) é diferente do conjunto {z,y}, pois

sempre teremos {z,y} = {y,z}, mas (z,y) = (y,x) somente quando z = y, caso contrario,

(x,y) # (y,x) (LIMA, 2017).

1.1.2 Produto Cartesiano e Relagao Binéaria

Sejam X e Y dois conjuntos nao vazios, o produto cartesiano X X Y é o conjunto
formado por todos os pares ordenados (x,y) cuja primeira coordenada x pertence ao

conjunto X e a segunda coordenada y pertence ao conjunto Y (Lima (2017)).

X xY ={(z,yreX,yeY}.

O simbolo X x Y 1é-se “X cartesiano Y ou “produto cartesiano de X por Y.
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Exemplo 1.1. Sejam AB e CD segmentos de reta. O produto cartesiano AB x CD pode
ser interpretado como um retangulo, na forma indicada na Figura 1. Tomamos AB e CD
perpendiculares e cada elemento (z,y) € AB x CD ¢ representado pelo ponto P, intersecdo

das perpendiculares a AB e CD tiradas pelos pontos x e y respectivamente (LIMA, 2017).

Figura 1 — Produto Cartesiano AB x CD

ABxCD
D
FP={x.v)
y ®
C
A X B

Fonte: autoria propria

As seguintes observagoes sao consideradas (LIMA, 2017; IEZZI, 2004):

Observagao 1.1. Se X #Y, entao X XY #Y x X, ou seja, o produto cartesiano de dois

conjuntos nao goza da propriedade comutativa.

Observagao 1.2. Se X e Y sdo conjuntos finitos com m e p elementos respectivamente,
e X ={z1,22,....xn} €Y ={y1,%2, ..., yp}, entao o produto cartesiano X xY tem m.p
elementos, isto €, n(X xY) =n(X).n(Y), onde n(X), n(Y') representam o nimero de

elementos de X e'Y, respectivamente.

Observagao 1.3. Se X ou Y for infinito e nenhum deles for vazio, entao X XY € um

conjunto infinito.

Definigao 1.1. Uma relagao R entre elementos do conjunto X e elementos do conjunto
Y € uma condig¢ao, ou um conjunto de condigoes, que permitem determinar, dados x € X
ey €Y, sex estd ou nao relacionado com y sequndo R. Caso esteja, escreve-se xRy

(LIMA, 2017).

R é relacao binariade X em Y <— RC X x Y

Definicao 1.2. Dominio de uma relagao é o conjunto de todos os primeiros elementos

dos pares ordenados pertencentes a relagao R.

Definicao 1.3. Imagem ou Contradominio de uma relagio € o conjunto de todos 0s

sequndos elementos dos pares ordenados pertencentes a relagao R.
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Exemplo 1.2. Consideremos os conjuntos X = {2,3,4} e Y ={2,3,4,5,6}. O produto
cartesiano X XY € o conjunto X xY ={(z,y) | x € X,y € Y} formado por 3.5 = 15

elementos representados na Figura 2 por pontos pretos e vazios.

Figura 2 — Produto Cartesiano X x Y

s i
i 1
5u----T--?--7
| SR
I | |
3 ------—f--@--?--
i [
R s o
1
1 | 1
| i |
2 3 a4

Fonte: autoria prépria

Exemplo 1.3. Seja o conjunto dos pares ordenados (x,y) de X XY, como definido no
Ezemplo 1.2. Definimos a relagao bindria R, tais que, x|y (x € divisor de y), isto €,
R={(z,y) e X XY [ zly}.

A representacao grafica dessa relacao esta na Figura 2, representados por pontos
“vazios” com contorno em vermelho. Podemos representar também essa relagao R por

pares ordenados: R = {(2,2),(2,4),(2,6),(3,3),(3,6),(4,4)}.

Também podemos representar esta relacao por meio do diagrama de Venn, sendo

considerada uma forma de visualizagao simples, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Relacao binaria de X em Y por meio do diagrama de Venn

Fonte: Tezzi (2004, p. 71)
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1.1.3 Sistema de Coordenadas Cartesianas R>2

Para identificar ou localizar pontos de um plano precisamos de um sistema de
coordenadas comunmente chamado de sistemas de coordenadas cartesianas. Este sistema
é composto por dois eixos = e y perpendiculares em O, chamado de origem, determinando
um sistema de coordenadas do plano. Este sistema de coordenadas é chamado também de

produto cartesiano R x R = R? (Figura 4).

Figura 4 — Plano Cartesiano

y
/
<) @ -
P’p b
® o X
0 P

Fonte: autoria propria

Assim, dado um ponto P qualquer no plano, conduzamos por ele duas retas
paralelas: 2’ || e ¥ || y. Denominaremos z, a interse¢ao de x com ¥’ e y, a interse¢ao de
y com z' (IEZZI, 2004). Assim, define-se:

(1) eizo das abscissas ¢ o eixo x (ou Ox).
ii) eizo das ordenadas é o eixo y (ou Oy).

iii) sistema de eizos cartesiano ortogonal é o sistema xOy.

v) abscissa de P é o ntmero real z,,.

(

(

(iv) origem do sistema é o ponto O.

(

(vi) ordenada de P & o ntimero real y,,.
(

vii) coordenadas de P s@o os ntmero reais x, e y,, indicados por (z,,y,).

Teorema 1.1. Entre o conjunto dos pontos P do plano cartesiano e o conjunto dos pares

ordenados (z,,Yy,) de niumeros reais existe uma correspondéncia biunivoca.

Os eixos Oz e Oy dividem o plano em quatro regioes denominadas quadrantes
(LIMA, 2017), como mostra a Figura 5.
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Figura 5 — Quadrantes

¥

1T Quadrante I Quadrante

I Quadrante N IV Quadrante

_4

Fonte: autoria prépria

A localizagao dos pares ordenados (z,y) nos quadrantes é dado de acordo com o

sinal das coordenadas z e y:
(i) primeiro quadrante tem-se z > 0 e y > 0.
(ii) segundo quadrante tem-se x < 0 e y > 0.
(iii) terceiro quadrante tem-se x < 0 e y < 0.
(

iv) quarto quadrante tem-se z > 0 e y < 0.

1.2 Funcoes

Definicao 1.4. Dados os conjuntos X e Y nao vazios, uma relacao de X em Y recebe o
nome de fungao f com dominio em X e com imagem em Y se, e somente se, para todo
x € X existe um unicoy € Y tal que (x,y) € f (IEZZI, 2004). Tambem pode ser escrito
da forma:

fé funcdo de X emY <= VreX JyeY|(x,y) e f

Para que a relagao f seja funcao, a mesma deve satisfazer as seguintes condigoes
(IEZZ1, 2004):

1. E necessario que todo elemento do dominio tenha uma imagem, isto é, se x € X

existe y € Y tal que (x,y) € f.
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2. E necessario que para cada elemento de z € X tenha uma tnica imagem, isto €, se

x € X existe um tnico y € Y tal que (z,y) € f.
Uma relacao f nao é funcao se nao satisfaz uma das condi¢oes acima, como vemos
em diagrama de Venn na Figura 6.

Figura 6 — Uma relacdo f que nao representa uma fungao

f ndo ¢ fungdo f ndo é funcao.

Fonte: Iezzi

i
AN SIS S SIS NN B S
I

2004, p. 81)

Como toda funcao f é uma relacao binaria de X em Y, é um conjunto de pares
ordenados. Geralmente existe uma sentenca aberta y = f(x) que expressa a lei mediante
a qual, dado = € X, determina-se y € Y tal que (z,y) € f. Para expressar a lei de

correspondéncia é habital escrever a funcao f da forma:

f: X —Y
reX —y=f(r)ey

Definicao 1.5. Definimos o grdfico de f como sendo o conjunto:

Gr=A{(r,y) e X xY |y = f(a)} (1.1)

As fungoes cujo dominio e contradominio sao subconjuntos dos nimeros reais sao

chamadas de funcoes reais de variavel real.

Observagao 1.4. Quando temos o grdfico ou representagao cartesiana de uma rela¢do
numérica f de X em'Y, podemos verificar se f € ou nao funcdao ao verificar se a reta
paralela ao eizo y conduzida pelo ponto (x,0), em que x € X, encontra sempre o grifico

de f em um so ponto, como trata os exemplos abaizo.

Exemplo 1.4. A relagao f: X — R, com X ={z € R| —1 < x < 3}, representada
na Figura 7, € funcao, pois toda reta vertical conduzida pelos pontos de abscissa v € X

encontra sempre o grdafico de f num so ponto.
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Figura 7 — Uma relagao f que representa uma fungao

>

Fonte: Tezzi (2004, p. 82)

—>
X

Exemplo 1.5. A relagio f : X — R cugo grdfico € o conjunto {(x,y) € R? | x?+y* =1},
como mostra a Figura 8, com X = {x € R| —2 < x <2}, ndo € funcgao, pois hd retas

verticais que encontram o grdfico de f em dois pontos.

Figura 8 — A relagdo f néo representa uma fungao

Fonte: lezzi (2004, p. 82)

1.3 A Funcao Afim e os casos particulares

Definicao 1.6. Uma funcao f : R — R chama-se afim quando existem constante a,
b e R, tais que f(z) = ax + b para todo x € R.

O coeficiente a é chamado de taza de variacao ou taxa de crescimento e o coeficiente
b = f(0) é chamado as vezes de o wvalor inicial da fungdo afim. Casos particulares sao

quando a = 0 ou b = 0 que veremos mais adiante.
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Teorema 1.2. O grdfico da fun¢io afim f(x) = ax + b é uma reta.

Com efeito: Sejam trés pontos A = (x1,y1) , B = (22,1y2) e C' = (z3,y3) quaisquer
do grafico, distintos dois a dois. Para provarmos que os pontos A, B e C' pertencem &

mesma reta, mostraremos inicialmente que os triangulos AABD e ABC'FE sao semelhantes.
(Figura 9)

Figura 9 — Prova que o grafico da funcao afim é uma reta

Fonte: Iezzi (2004, p. 101)

Desde que y; = axy + b, yo = axs + b e y3 = axrs + b temos que

Y2 — Y1
tan o = =a,
To — X1
tan § = Ys — Y2 —q
T3 — T2

Consequentemente, o = . Portanto, os tridangulos sao semelhantes e os pontos estao
alinhados. Por outro lado, o coeficiente a pode ser determinado a partir dos valores f(z;)
e f(x2) que a funcao f assume em dois pontos distintos e arbitrarios z; e xo(LIMA, 2017).

De fato, conhecidos f(z1) = ax; +b e f(x2) = axy + b, obtemos
fx2) = f(a1) = a(z2 — 21).

Logo,
0= f(x2) — f(z1) (1.2)
Ty — I
Exemplo 1.6. Seja a func¢ao afim f(x) = 2x + 3. A partir da lei da fungao, traga-se o
grdfico da mesma. Para isso, serd utilizada uma tabela para auziliar a marcagao de pontos
no plano cartesiano. Vimos anteriormente que se 3 pontos pertencem a fungao, eles estao
alinhados, logo, formam o grdfico da funcao como vemos na Figura 10. Vale ressaltar que,

dois pontos distintos sao suficientes para tragcar o grifico da funcao afim, que é uma reta.
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Figura 10 — Grafico da funcao f(z) =2z + 3

LE L

/_.\ 5 __6" 1.5
A i

X |y=2x+3
1 1 o 0.3
0 3
s 2

Fonte: autoria propria

Exemplo 1.7. Dado o grdfico da funcao y = f(z) na Figura 11, podemos encontrar a
lei da fungao. Temos os pontos (0,2) e (2,—2) destacados. Com estes pontos podemos
encontrar o coeficiente a usando a igualdade (1.2). Isto ¢,

-2-2
2—-0

Desde que f(0) = b e observando que (0,2) pertence ao grdfico temos que b = 2. Logo a
fungao afim € dado por f(x) = —2x + 2

Figura 11 — Grafico da fungao y = f(x) com dois pontos em destaque

Fonte: autoria propria

Definicao 1.7. A raiz ou zero de uma fun¢ao real € o numero x cuja imagem € nula, isto

¢, x é raiz de f se e somente se, f(x) = 0.

Da definigao anterior vemos que toda funcdo afim f(x) = az + b tem como raiz o

b 3
nimero ——. Observamos que a raiz da funcao do Exemplo 1.6 é S do Exemplo 1.7 é 1.
a
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Definicao 1.8. Seja

f+ X —R
reX —y=f(z)eR

onde X € subconjunto de R.

i) f € crescente quando x1 < xo = f(x1) < f(22).
i1) f € decrescente quando vy < x3 = f(x1) > f(xs). (LIMA, 2017)

Observagao 1.5. A funcdao afim f(x) = ax + b € crescente se a tara de varia¢ao a €

positivo. De fato, da definicao de funcao crescente temos que:

f(za) — f(z1) >O©(a$2—b)—(a9€1—b) S 0o
To9 — T Tog — X1 Tg — 1

a(xe — 1)

< a>0

Por outro lado, se a func¢ao afim € decrescente a taxa de variagao a € negativo. De fato,

da definicao de fungao decrescente temos que:

fles) = f@) _  (awa =)~ (ai —b) _
To9 — I1 To — X1 To — I

M@&<O

Na Figura 12 temos um exemplo do grafico de uma fungao crescente e na Figura 13

temos o exemplo do grafico de uma func¢ao decrescente.

Figura 12 — Grafico da fungao afim f(z) = az + b com a > 0

Jix2)

/ X7 '

Fonte: autoria propria
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Figura 13 — Grafico da fungao afim f(z) = az + b com a < 0

y
o —|flxn)
f(.\'_*) L
X; X2 )

Fonte: autoria propria

1.3.1 Funcao Constante

A fungao constante é a func¢ao f : R — R, definida por f(z) = b para todo b € R.
Pode ser considerado como um caso particular de uma func¢ao afim onde a taxa de variagao
é zero (LIMA, 2017).

O grafico da fungdo constante ¢ uma reta paralela ao eixo z (Figura 14) passando

pelo ponto (0, b). A imagem é o conjunto Im(f) = b (Figura 14).

Figura 14 — Representacao grafica da funcao constante

Fonte: autoria proépria

1.3.2 Funcgao Identidade

A fungao Identidade é a fungdo f : R — R, definida por f(z) = x para todo

x € R. O gréfico da funcao identidade (Figura 15) é uma reta que contém as bissetrizes
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do quadrantes. A imagem de f ¢ Im(f) = R.

Figura 15 — Grafico da funcao identidade

Fonte: autoria propria

1.3.3 Funcao Linear

A fungdo linear é a func¢do f : R — R, definida por f(z) = az para todo a,z € R
com a # 0. E um caso particular da funcio afim cujo grafico é uma reta que passa pela
origem. A imagem de f é Im(f) = R. A figura Figura 16 é um exemplo do grafico da

funcao linear.

Figura 16 — Grafico da fungao linear y = 3z

Fonte: autoria propria
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Capitulo 2

Abordagem sobre os Registros de

Representacao Semidtica

Este capitulo serd dedicado ao estudo dos Registros de Representacao Semiodtica

segundo a visao de Raymond Duval.

Representar um objeto matemético nao é o mesmo que defini-lo. Por exemplo,
ao representar um nimero, uma fun¢ao ou um vetor (objetos matematicos), utilizamos
uma escrita, um simbolo, uma notagao (representagoes). Da mesma forma que figuras
representam, por exemplo, segmentos, ponto, circulos. E importante que nao haja confusao
entre a representacao de um objeto matematico e o proprio objeto matemético, estando
nessa diferenciagdo uma importante estratégia para a compreensao da mateméatica (DUVAL;
MORETTI, 2012).

Duval e Moretti (2012) ainda colocam que para nao haver essa confusdo, entre
objeto matematico e representacao, é importante ter acesso a diversos registros, pois
assim permitiréd o reconhecimento do objeto em suas representacoes, onde por meio da
coordenagao dos varios registros de representagao semiotica acontecera a apreensao dos

conceitos dos objetos em questao.

Dessa forma, Duval e Moretti (2012) definem representac¢ao semiotica como

“producoes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema
de representagoes que tem inconvenientes proprios de significacdo e
de funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua
natural, uma férmula algébrica, um grafico sao representagoes semioticas
que exibem sistemas semioticos diferentes” (DUVAL; MORETTI, 2012,
p. 269).

Ou seja, sao as varias representagoes de um mesmo objeto matematico em distintos
registros. Assim, Duval (2011) cita dois tipos de registros e quatro tipos de representagoes

como mostra o Quadro 1 :
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Quadro 1 — Classificagao dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento mateméatico

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
REGISTROS ?ssomat;does vlerbla.ls Fconcmtuaus). Slerspectmwzs :ll:cc;nfigg.;at;oes em
MULTIFUNCIONAIS: ormas deraciocinar: imensio 0, 1. 2 ou 3). )
- argumentagio a partir de # apreensio operatdria e nio
Os tratamentos nio sio N .
. observagdes, de crengas. . somente perceptiva;
algoritmizaveis. . . s .
= dedugdo valida a partir de # construgio com instrumentos.
definigio ou de teoremas.
Sistemas de escritas: Graficos cartesianos
i{d%%g?&%[DNAIS: - nu_mléricrals (bi-na'ria= decimal, # mudancas de_sistemas de
" fraciondria...); coordenadas:
Os tratamentos sio N . R "
o ~ algebricas; # interpolagio, extrapolagio.
]E;I}lnnczllpalmente ~ simbolicas (linguas formais).
goritmos. Cilenlo

Fonte: Duval (2011, p. 14)

Os registros multifuncionais sao aqueles utilizados em praticamente todas as areas
do conhecimento, sendo comuns a uma determinada cultura de forma espontanea. Estes
podem ser discursivos, quando empregam a linguagem natural possibilitando, descrever e
raciocinar por meio da argumentagao e dedugao, ou nao discursivo, quando empregam
figuras de maneira a obter compreensao nao somente perceptiva, como operatoria, bem

como construi-la com instrumentos.

J& os registros monofuncionais sao aqueles mais formais, especificos, e geralmente
estudados em matematica. Estes podem ser discursivos, quando empregam o sistema de
escritas, seja numérico ou algébrico, com simbolos permitindo descrever e calcular, ou nao
discursivo, quando empregam os graficos cartesianos, mudando o sistema de coordenadas,
determinando o valor de uma fun¢ao num determinado intervalo conhecendo os valores

extremos deste, bem calcular o valor exato de determinada funcao.

Ainda de acordo com Duval e Moretti (2012), as representagoes além de serem
necessarias para fins de comunicacao, sao importantes para a atividade cognitiva do
pensamento, pois desempenham papel fundamental no desenvolvimento de representacgoes

mentais, na realizacao de diferentes fung¢oes cognitivas e na producao de conhecimento.

A representacao mental diz respeito aos conceitos sobre um objeto ou uma situagao
que lhe ¢é associado. Ao citar Vygotsky (1962) e Piaget (1968), Duval ¢ Moretti (2012)
comentam que essa representacao depende da interiorizacao de representacoes semioticas,

da mesma forma que é uma interiorizacao daquilo que é percebido.

L.

Para desenvolver as representacoes mentais € importante que a representacao
semiotica esteja bem interiorizada, pois sao estas que permitem completar fun¢oes cognitivas

fundamentais, pois “o funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparével
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da existéncia de uma diversidade de registros semi6ticos de representagao” (DUVAL;
MORETTI, 2012, p. 270).

A compreensao ou a producao de uma representacao semidtica é chamada de
semiose, e a compreensao conceitual de um objeto é chamado de noesis, e para Duval
(2009), nao ha noesis sem semioses, ou seja, nao ha compreensao do conceito de um objeto

sem a compreensao ou producao de uma representacao semiotica.

Duval e Moretti (2012) ainda citam Benveniste (1979) e Bresson (1978), ao falar
da producao do conhecimento, onde as representacoes semidticas admitem representar um

mesmo objeto de diferentes formas, atendendo a sistemas semioticos diferentes.

Um sistema semidtico deve permitir trés atividades cognitivas ligadas a semiose: a
formagao de uma representagao identificavel como representagao de um registro dado, o
tratamento e a conversao (DUVAL; MORETTI, 2012).

Entende-se por formacao de uma representacao a “selecao de relagoes e de dados no
contetido a representar”, ou seja, ¢ uma descricao que segue regras, sejam elas gramaticais
ou de construcao de figuras num sistema mais formal, permitindo a identificagao da

representacao, possibilitando o uso de tratamentos, conforme Figura 17.

Figura 17 — Exemplo de formagao

. = Adescrigdo representa
f ‘R » R uma funcéo real

Fonte: autoria prépria

O tratamento de uma representagao é a transformagao desta em outra representa-
¢ao que ocorre dentro de um mesmo registro, sendo considerada uma transformacao interna
a um registro. Cada registro possui suas proprias regras de tratamento. Por exemplo,
utilizamos o célculo para as expressoes simbodlicas, como calculo algébrico e numeérico,

como na Figura 18.

Figura 18 — Exemplo de tratamento na representacao algébrica

y—ax—b=0 [TrEmems > y=ax+b

Fonte: autoria propria

Ja na conversao, Figura 19, a transformacao ocorre na representagao de um
registro para representacao de outro registro, sendo considerada uma transformagao

externa. Por exemplo, ao converter uma representagao linguistica em uma representacao
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figural, utilizamos a ilustracao. De forma contraria, utilizamos a descricao, que a conversao
de uma representagao nao verbal (esquema, figura, grafico) em uma fungao linguistica

(DUVAL; MORETTI, 2012, p. 272).

Figura 19 — Exemplo de tratamento e conversao

/ Registro Gréafico \
VAR

Registro Algébrico

[ y=18x2 x

\

Fonte: autoria propria

Carvalho, Anjos e Melo (2017) observam a importancia da distin¢ao dessas trés
atividades (formagcao, tratamento e conversao), visto que cada uma delas possui papéis
diferentes e representam dificuldades diferentes no processo de aprendizagem conceitual.
Os autores ainda comentam que os processos de formacao e tratamento sobressaem ao
processo de conversao, pois este ultimo, de acordo com Duval e Moretti (2012), ocorre de
maneira implicita para acelerar ou selecionar o melhor registro a ser utilizado, ja que em
matemaética as atividades em geral possuem mais de um registro, o que se faz necesséria a

coordenacao destes de forma simultanea.

De acordo com as Orientacoes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL; MEDIO, 2002), os alunos devem

“Ler e interpretar dados ou informagoes apresentados em diferentes lin-
guagens e representagoes, como tabelas, graficos, esquemas, diagramas,
arvores de possibilidades, formulas, equagoes ou representagoes geométri-
cas. Fazer as conversoes de uma linguagem para outra, selecionando a
melhor representacio para determinado problema” (BRASIL; MEDIO,
2002, p. 114).

Ao encontro com a proposta acima, Carvalho, Anjos e Melo (2017) evidenciam a

necessidade do uso das representacoes, e destaca o cuidado no processo de ensino, pois ao



Capitulo 2. Abordagem sobre os Registros de Representa¢io Semidtica 41

citar Duval (2009) destaca que o aluno compreendera a matemaética a partir do momento

em que distinguir o objeto matematico de sua representacao.

Sobre o conceito de fungao, Carvalho, Anjos e Melo (2017, p. 118) destacam a
diversidade de representacoes, “tais como diagramas, graficos, expressoes algébricas, lingua
natural e tabelas tendo cada uma delas algumas vantagens e limitagoes de acordo com as
caracteristicas que destacam”, o que vai ao encontro com os registros citados por Duval
(2011, p. 14) : “sistema de numeracao, escritas algébricas e formais, representagdes graficas

e lingua natural”.

Para que haja de fato a compreensao do conceito, nao é o bastante as varias
representacoes, e sim a coordenacao dessas representacoes em diferentes registros. Henriques

e Almouloud (2016) afirmam que

“A coordenacao ¢ a manifestacdo da capacidade do individuo em reco-
nhecer a representacao de um mesmo objeto, em dois ou mais registros
distintos. A coordenacao aparece como a condi¢ao fundamental para
todo tipo de aprendizagem. [...] Os registros sao sistemas inertes que
acomodam as representagoes de objetos de saberes que, por sua vez, sao
dinAmicas, na medida em que elas podem, [...], sofrer transformagoes
no mesmo ou entre diferentes registros” (HENRIQUES; ALMOULOUD,
2016, p. 470)

Duval e Moretti (2012) afirmam que para haver a compreensao de fato do conceito,
deve-se haver a coordenacao de pelo menos dois registros de representagao. Apesar disso,
essa coordenacao nao é natural, evidenciando as dificuldades encontradas pelos alunos,
pois hé falta de conhecimento das regras de correspondéncia semiotica. Duval (2011), por
exemplo, que em fungoes o ensino é enfatico na conversao da representacao algébrica para
a representacao grafica, o que nao ocorre de forma contraria, onde justamente é encontrada
a dificuldade, pois ao ler e interpretar representagoes graficas, os alunos nao associam as

regras de correspondéncia com a escrita algébrica.

Barros (2013) acredita que as diversas representagoes sejam importantes para o
aprendizado de conceitos matematicos, sendo insuficiente um sé6 tipo de representacao
para a compreensao do conceito. Além disso, ressalta a importancia da conversao entre as

representacoes de registros.

A teoria de Representacao Semidtica, segundo Duval, vai ao encontro com a teoria
vygotskyana, ao utilizar e manipular signos e simbolos nos conceitos matematicos. Laburt,
Zompero e Barros (2013) colocam que as multiplas representagoes reafirmam a posigao
vygotskyana, além de ampliar as consideragoes do pensamento e linguagem segundo

Vygotsky.

Ainda de acordo com Laburt, Zompero e Barros (2013), a forma de relacionar o

pensamento e as miltiplas representacoes por meio de “palavras, simbolos, agoes, gestos,
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figuracao, imagens, entre outras”, em diferentes representacoes ativa o cognitivo do aluno.
E ainda, estimular a atuacao dos alunos com varias representacoes, ¢ uma forma de

potencializar os instrumentos do pensamento, objetivando niveis de compreensao elevados.
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Capitulo 3

Uso das Tecnologias Digitais nos

Processos de Ensino e Aprendizagem

Diante a evolugao das Tecnologias Digitais (TD), Tezani (2011) comenta que
as TD permitem que o processo de ensino e aprendizagem seja feita de uma interacao
“continua, rica e insuperavel”, viabilizando o processo de forma criativa, aperfeicoando
o desenvolvimento de competéncias e habilidades, tanto do professor quanto do aluno,
envolvendo “desde agdes de comunicagao, agilidades, busca de informacoes, até a autonomia
individual”, de forma a ampliar o conhecimento. Ainda de acordo com o autor, o progresso
das TD vem influenciando na educacao escolar, forcando-a a adaptar-se a evolugao

tecnologica.

O uso de TD, como aparelho celular, smartphones, tablets, entre outros aparelhos
digitais, em sala de aula é proibido pelo projeto de lei federal n® 2246-a/07, pela seguinte
redacao: “Art. 1° - Fica proibido o uso de telefone celular nas escolas publicas do pais”.
Estados e municipios do Brasil também decretaram a proibi¢cao desse recurso em sala de
aula. Mais especificamente no estado do Rio de Janeiro (RJ), esta em vigor a lei n® 5453/09
(a qual modifica a redagao da lei n® 5222/08), que proibe o uso em escolas estaduais do
estado do RJ. No entanto, Costa, Costa e Camargo (2017) comentam as pesquisas feitas
em seu trabalho, verificando que o uso do celular, mediado de forma pedagogica, permitiu
aos estudantes adquirir conhecimento, além de influenciar na motivagao dos mesmos no

processo de ensino e aprendizagem.

Carneiro e Passos (2014) evidenciam em seu trabalho que o professor precisa saber
das possibilidades e limites do uso da tecnologia em suas aulas, e conseguir promover
mudancas necessarias para ensinar e aprender os contetidos de forma atrativa e com
significado, assim, fazendo com que as TD despertem o interesse e a motivacao dos
alunos para a construgao do conhecimento de contetidos de matematica. Os autores ainda
comentam que a relagao professor-aluno se torna diferente daquela que ocorre normalmente

na sala de aula, tornando-se atores cooperativos.
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Oliveira e Silva (2018) comentam que os alunos estao sempre conectados por meio
de celular, tablets ou smartphones, sendo assim, possivel ampliar a pratica pedagogica de
forma a auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem, utilizando aplicativos (app)

com o objetivo de propor uma interacao em sala de aula.

Os autores acima ainda comentam que “o uso das tecnologias pode flexibilizar o
tempo de estudo dos alunos de forma eficiente dentro e fora do contexto escolar”. Moran
(2013) ainda defende que “o uso da mobilidade na educagao nos libertas dos espagos e dos

tempos rigidos, previsiveis e determinados”.

3.1 Geogebra

“O GeoGebra é um software de matematica dinamica que retine Geometria, Algebra,
Planilha de Célculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbélicos em um
tnico pacote facil de se usar” (GEOGEBRA, 2019). De acordo com o Instituto Sao Paulo
Geogebra ! | o software ¢ livre e foi desenvolvido por Markus Hohenwarter, como parte de
sua tese na Universidade Austriaca de Salzburg, em 2001, e, atualmente, utilizado em 190

paises, traduzido para 55 idiomas.

O software Geogebra permite a professores e alunos a possibilidade de explorar,
conjecturar e investigar conteiidos como geometria, algebra, calculo e estatistica, auxiliando
na construgao do conhecimento mateméatico a partir de novas estratégias de ensino e
aprendizagem. Para Aratjo (2014) o software se destaca didaticamente por permitir
representar um objeto na forma algébrica e na forma geométrica, os quais interagem entre
si, permitindo ao usuério “condi¢oes para investigar, conjecturar, experimentar situacoes

em um processo dindmico”.

Aratjo (2014) e Lopes, Costa e Oliveira (2016) destacam em seus trabalhos que o
estudo de funcao afim é favorecido ao utilizar o software Geogebra, pois conduz o processo

de ensino e aprendizagem de maneira investigativa.

“No ensino de fungao afim a construgao de esbogos desses graficos ocupa
um tempo importante no processo de ensino desta fungao. [...] O uso
das novas tecnologias durante a aula proporciona beneficios & acao
educativa. [...] Destacamos que o aspectos positivo mais importante
notado durante o desenvolvimento na atividade proposta, foi a interacao
entre o aluno e a interface do software GeoGebra que possibilitou-o a
especular, experimentar e, desse modo, sendo auténomo do seu estudo e
do seu saber” (LOPES; COSTA; OLIVEIRA, 2016, p. 15).

Em concordancia com Lopes, Costa e Oliveira (2016), Aratjo (2014) ainda comenta

que o Geogebra oferece

L https://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html
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“Condigoes as multiplas representagoes facilitando as conversoes entre
essas, onde permite a interatividade entre os objetos matemaéaticos e
a visualizacdo dos conceitos, possibilitando, assim, a formulacdo de
conjecturas. Além disso, a aplicagao do software matematico Geogebra
no processo de ensino da fungao polinomial do primeiro grau se constituiu
como um item motivador para a aprendizagem” (ARAUJO, 2014, p. 113).

O software Geogebra foi adaptado para o uso em smartphones por meio do aplicativo
“Geogebra Graphing Calculator” e é encontrado nos sistemas Android e iOS, nas lojas
“Play Store” e “App Store”, respectivamente. O aplicativo também é livre, “utiliza pouca
memoria, mas produz um bom resultado para o processo de ensino aprendizagem” (SILVA,

2018, p. 28).

Para Silva (2018), o professor, como mediador, ao utilizar o app Geogebra em sala
de aula, proporciona ao aluno a manipulacao de objetos geométricos, posicionamento dos
elementos, analise de suas respostas, construindo dessa forma, o conhecimento matematico

de funcoes e graficos.

A tela inicial é conforme a Figura 20, e permite a entrada de dados pelo teclado

numérico, funcional, alfabético e ainda inserir letras gregas.

Figura 20 — Tela inicial do app Geogebra - campo algébrico para smartphones
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Fonte: autoria propria

Ao lado do simbolo da calculadora vemos um simbolo geométrico, permitindo
a visualizacao da tela geométrica (Figura 21). Nesta, é possivel identificar uma barra

de ferramentas diversificadas, disponivel para criar objetos, como: “ferramentas basicas”,

PR PO

“editar”, “medi¢oes”, “Transformar”, “Construcoes”, “retas”, “circulos”.



Capitulo 3. Uso das Tecnologias Digitais nos Processos de Ensino e Aprendizagem 46

Figura 21 — Tela inicial do app Geogebra - campo geométrico para smartphones
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Fonte: autoria propria

Os campos de visualizacao algébrico e geométrico permitem modificar de maneira
dindmica o objetos inseridos na tela do app. Por exemplo, ao inserir uma func¢ao no campo
algébrico, sera feito o esbogo do grafico referente a fungao dada no campo geométrico
(SILVA, 2018). O mesmo acontece de forma contraria, onde ao tragar uma reta com o
recurso do botao ‘reta” na tela geométrica, instantaneamente as coordenadas dos pontos

plotados e a equacao da reta aparecem no campo algébrico.

A configuracao da tela do app é visto a partir do canto superior direito e tem as

seguintes configuracoes, de acordo com a Figura 22:
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Figura 22 — Tela de configuragao do app Geogebra para smartphones
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Fonte: autoria propria

A configuracao da tela se divide em configuracao geral, configuracao da janela de

visualizacao, e configuracao de algebra.

Ainda é possivel gravar todas as contrugoes feitas no app. No canto superior
esquerdo ha um botao com 3 barras horizontais, Menu, que permite: fazer o login, se o
usuario tiver uma conta do geogebra, limpar toda a construgao feita, abrir um arquivo,
gravar o que foi feito, exportar a tela como imagem, compartilhar a construgao feita com
arquivo .ggb ? | selecionar os app’s interligados entre si, abrir a janela de configuracoes,

ajuda e modo exame Figura 23.

2 Arquivo de extensdo propria do app Geogebra
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Figura 23 — Menu do app Geogebra para smartphones
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Fonte: autoria propria

3.2 Plataforma Khan Academy

Salman Khan, criador da plataforma Khan Academy, comecou em 2004 com aulas
particulares para sua prima por telefone, e posteriormente fazendo videos, sendo estes
postados no youtube. O nimero de acesso foi tao grande, que decidiu em 2009 a se dedicar
a plataforma que se conhece hoje por Khan Academy. Seus recursos iniciais eram minimos,
e além dos videos, contava com um software, montado por ele mesmo, para criar exercicios
que rodava no provedor da web. Desde entao, sua missao é “promover uma educagao de

nivel internacional gratuita para qualquer um, em qualquer lugar” (KHAN, 2013).

A plataforma permite que qualquer pessoa aprenda qualquer conteudo (contido na
plataforma) a hora que quiser, de onde estiver, com ritmo préprio de aprendizado, por
meio de video aulas, exercicios, artigos %, permitindo o acompanhamento de sua propria

aprendizagem.

A Plataforma Khan Academy esté disponivel na web (Figura 24) e também em
app. Independente da forma de acesso (web ou app), além de poder navegar e fazer as
atividades sem estar logado (onde seu desenvolvimento nao sera “guardado”), a plataforma
conta com trés opgoes de login: alunos, professores e pais. O cadastro pode ser realizado
por meio de um e-mail de preferéncia do usuério, pela conta do Facebook, ou pela conta
do Google. Em todos os cadastros deve-se concordar com os Termos de uso e Politica de

Privacidade.

3 O artigo na Plataforma Khan Academy é um resumo de determinado assunto. Alguns artigos sao

interativos, tendo exemplos prontos e exemplos para ser complementados.
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Figura 24 — Pagina inicial da plataforma Khan Academy
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Fonte: https://pt.khanacademy.org, acesso em 06,/04/2019

A plataforma funciona como um game no sentido de acumular pontos ao praticar

uma sequéncia de exercicios, assistir video aulas ou estudar pelos artigos oferecidos, ou seja,
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todas as atividades realizadas na plataforma geram pontos. Além dos pontos acumulados,

é possivel ganhar medalhas de acordo com a pontuacao feita, e trocar o avatar do perfil.

O login do aluno permite que os mesmos tenham autonomia para escolher quais
“cursos” gostariam de aprender bem como, a ordem das atividades a serem realizadas.
A medida que véo completando uma série de perguntas apresentadas em um bloco, por
exemplo, vao acumulando pontos, e ao final desse bloco de perguntas é possivel que veja o
seu resumo com a porcentagem de acertos, optando por tentar novamente ou seguir para a
proxima tarefa. Em cada pergunta hé possibilidade de pedir dicas, ou assistir a videos para
melhor entender determinada questao, caso surja alguma davida. Ao errar a pergunta, o
aluno tem a possibilidade de tentar novamente sem ajuda ou com ajuda de alguma dica,
ou seguir em frente. Ressalta-se que ao errar uma pergunta, e refazer acertando a mesma,
o aluno nao acumulard a pontuacgao referente a essa pergunta, nao sendo contabilizada
em seu progresso, nem aparecendo na porcentagem de acertos do bloco de perguntas em

questao. Isso também acontece ao pedir dicas, o progresso do mesmo nao é contabilizado.

O aluno ainda pode estar inserido em alguma turma de professor, onde pode fazer

recomendacoes * especificas.

3.2.1 Khan Academy no app

O app Khan Academy pode ser encontrado na maioria dos smartphones, como por
exemplo, dos sistemas mais utilizados Android e iOS, nas lojas “Play Store” e “App Store”,

respectivamente.

A interface ao abrir imediatamente o app é como mostra a Figura 25

4 Recomendacoes na plataforma Khan Academy sao atividades compostas por um bloco de questdes,

que variam de 4 a 7 questoes por recomendagao.
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Figura 25 — Pagina inicial da plataforma Khan Academy
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Fonte: App Khan Academy, acesso em 06/04,/2019

O app Khan Academy é vantajoso por se ter & mao os recursos oferecidos. Os
alunos podem visualizar as atividades recomendadas ativas (as que ainda estao no prazo
para serem feitas), bem como realizé-las em seu smartphone. Como uma espécie de jogo,
tudo o que é feito na plataforma gera pontos. As atividades realizadas sem erro e sem
dicas, visualizar os videos disponiveis e estudar pelos artigos disponibilizados. O aluno
também pode adicionar topicos a uma lista de favoritos, facilitando o acesso ao mesmo.
Em seu perfil, visualiza seu total de pontos e medalhas adquiridas ao longo de seu estudo

na plataforma.

3.2.2 Khan Academy na web

A plataforma pode ser acessada pelo enderego eletronico http://pt.khanacademy.org
ou www.khanacademy.org.br . Na pégina inicial é possivel identificar os contetidos aborda-
dos na plataforma (Matematica, Ciéncias e Engenharia, Economia e Finangas e Computa-

¢ao), entrar (se ja possuir o login), ou se cadastrar.

O login do professor/tutor tem varias funcionalidades, desde criar uma turma até
o acompanhamento da mesma, de forma geral, ou individual. O painel de professor/tutor

permite:

e Criar uma turma: Para criar uma turma, o professor/tutor pode importar a turma do
Google sala de aula, ou criar uma nova. Escolhe os cursos (oferecidos na plataforma)
para a turma, podendo ser mais de um curso. Nesse momento é gerado um codigo
de turma. Os alunos podem ser inseridos nesta por meio de convite por e-mail, ou

o proprio professor criar uma conta e senhas e distribuir aos seus alunos. Ou pedir



Capitulo 3. Uso das Tecnologias Digitais nos Processos de Ensino e Aprendizagem 52

para que os mesmos criem e pecam para entrar na turma por meio do coédigo gerado

anteriormente que o professor divulgara.

e Exibir contetdo: O professor/tutor navega pelo contetdo do curso escolhido para a

turma de forma detalhada.

e Recomendar atividades: Para recomendar atividades, o professor/tutor pode sele-
cionar as atividades desejadas quando estiver navegando pelo contetido do curso

escolhido para a turma.

— Na aba recomendagdes, o professor/tutor acompanha as recomendagoes feitas
com um relatério completo que permite visualizar o dia e horario que foi
recomendado, bem como o prazo final do mesmo. Quantos e quais alunos
fizeram as atividades, o horéario em que foi feito, quantas tentativas foram
utilizadas e a melhor nota. Na opcao exibir relatorio, é possivel identificar qual
questao teve o maior indice de erro, ou de acerto, e quais alunos erraram ou

acertaram aquela questao.

e Visualizar o Progresso da turma. Este pode ser por habilidade ou por aluno.

e Visualizar o tempo em que os alunos ficaram ativos na plataforma na aba “Atividades”.
O professor/tutor pode escolher o periodo que deseja visualizar, por exemplo, ultimos
7 dias, tltimos 30 dias, tempo total... E mostrado um grafico de barras, e quando
passa o mouse por cima, é visualizado o tempo total, e qual atividade foi feita naquele

tempo.

e Visualizar pela aba “Lista”, todos os alunos cadastrados na turma. Ao clicar em
algum deles, aparece todas as recomendacoes feitas por ele, com o status de concluido
ou nao, com a quantidade de tentativas e com a melhor nota. Ao clicar na nota,
exibe um relatério com as questoes feitas daquela recomendagao. Além disso, pode

incluir alunos novos, ou excluir alunos da turma em questao.

e Na aba “configuracoes”, pode-se modificar o nome da turma, incluir ou excluir cursos,
sincronizar com o Google sala de aula, baixar em arquivo CSV ° (Comma-separated
values) dados dos alunos como recomendagoes, status de conclusdo e pontuagao dos

mesmos.

Na maioria das abas de acompanhamento é possivel baixar as informacoes em

arquivo CSV.

® (CSV (comma-separated values) é um formato de arquivo que armazena dados tabelados, sendo este

um implemento particular de arquivos textos separados por um delimitador, que usa a virgula e a
quebra linha para separar os valores.
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O login dos pais permite acompanhar seus filhos pelas “abas” (i) perfil, (ii) medalhas,
(iil) progresso e (iv) projetos. Em sintese, o responséavel pelo aluno consegue visualizar o
perfil do mesmo obtendo dados dos dias de acesso, das atividades recentes que o aluno
fez, bem como acompanhar a evolucao na aba progresso observando os topicos os quais
tiveram dificuldade, o tempo gasto nas atividades, bem como os videos assistidos e o foco
obtido em cada contetido. Bem parecido com o acompanhamento individual que o login de

professor /tutor tem.

Pode-se perceber que os mesmos conteudos vistos na plataforma no app, sao vistos

na plataforma pela web.

Com o acesso via web os alunos além dos recursos disponiveis no app, conseguem
acompanhar sua propria aprendizagem de forma mais completa, pois na web tem o recurso
de acessar recomendagoes anteriores (aquelas cujo prazo para a realizagao ja terminaram)

e também as ativas.

Em seu perfil além da pontuacgao e medalhas, consegue visualizar a sequéncia de

acesso a plataforma, identificando inclusive o tltimo acesso.

Duas funcionalidades apresentadas na web que nao estao no app sao “progresso” e
“tutor”. Em progresso, o proprio aluno consegue acompanhar sua atividade, visualizando o
tempo investido em cada topico, inclusive com porcentagem. Possui a aba “habilidades”,
Figura 26, “videos” (mostrando os videos assistidos), “atividade” e “foco” (Figura 27). E

em tutor, o aluno visualiza qual(is) é(sao) seu(s) professor(es).

Figura 26 — Perfil do aluno na aba Progresso - habilidades
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Fonte: Plataforma Khan Academy, acesso em 02/04/2019

Logo abaixo de habilidades esta escrito missao. Nesta, pode-se selecionar o toépico

desejado entre todos oferecidos na plataforma para visualizar as habilidades praticadas.
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Figura 27 — Perfil do aluno na aba Progresso - foco
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Fonte: Plataforma Khan Academy, acesso em 02/04/2019

Na Figura 27, ao passar o mouse por cima de cada cor indicada no grafico, o aluno

Y
consegue visualizar o que foi feito naquela atividade. Quanto maior a cor, maior foi o
tempo investido naquele assunto.
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Capitulo 4

Aspectos Metodolbgicos

Buscando responder a questao de pesquisa “Como a teoria dos Registros de Repre-
sentacao Semidtica, utilizando as Tecnologias Digitais como recurso, pode contribuir para
a construgao do conceito de Funcao e Fungao afim no contexto do Ensino Fundamental
11?7 a presente pesquisa tem abordagem qualitativa, baseada no estudo de caso, que de
acordo com Yin (2015) deve ser utilizada quando as questdes de pesquisa sao do tipo como
ou porque, o objeto a ser estudado ¢ atual, no contexto da vida real e o pesquisador nao
tem controle sobre os resultados, visto que apods a coleta e analise de dados, a resposta a

questao de pesquisa, pode ser satisfatoria ou nao.

Dessa forma, os instrumentos escolhidos para esse estudo foram: questionario,
atividades elaboradas, app Geogebra e plataforma Khan Academy (web e app). Assim,

houve uma diversidade de elementos, enquanto instrumento de dados.

Essa pesquisa utiliza métodos e técnicas com finalidade especifica, para a aplicacao

pratica e esta organizada da seguinte forma: planejamento e analise de dados.

A anélise de dados sera feita de acordo com as atividades realizadas e relatérios da

plataforma Khan Academy, com os objetivos expostos na introdugao.

4.1 Planejamento da Pesquisa

O planejamento se deu pela revisao bibliogréfica, escolha dos sujeitos da pesquisa,
elaboracao, aplicagao e analise do questionario, elaboracao da aula sobre a utilizacao da
plataforma Khan Academy, elaboragao da aula sobre Sistema de Informagoes Geograficas,
Sistema de Coordenadas Cartesianas, Produto Cartesiano e Relagao Binaria como pré-
requisito, elaboracao da sequéncia didatica das aulas presenciais e online com selegao dos

topicos a serem trabalhados na plataforma Khan Academy.

Os contetdos escolares podem sofrer modificacoes ao serem apresentado pelo

professor, buscando simplificar o conceito por meio de diferentes formas de ensinar. Esse
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conjunto de transformacoes é chamado de transposicao didatica, que de acordo com
Chevallard (1991),

“Um conteido do conhecimento, tendo sido designado como saber a
ensinar, sofre entao um conjunto de transformagoes adaptativas que vao
torné-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que,
de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de
transposicao didatica” (CHEVALLARD, 1991 apud PAIS, 2016, p. 23)

E importante esclarecer que as transposicoes didaticas em Matematica ndo alteram
as definicoes, teoremas ou saberes por terem sidos contextualizados, apenas reformulam o
contetudo escolar com elementos da pratica da transposicao. Ao fazé-lo, o professor pode,
explicar de forma diferente, utilizando outra linguagem, métodos, materiais e recursos que

acredita que irao contribuir positivamente para o processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, Libaneo (2013) comenta que para tais objetivos serem atingidos,
o trabalho docente deve ser planejado, conforme uma estrutura e organizacao. Sobre o
planejamento, ele destaca que o professor deve levar em consideragao objetivos, contetdos

e métodos, podendo utiliza-lo como uma reflexao acerca das opgoes e agoes.

A revisao bibliografica ocorreu durante toda a pesquisa, por meio de leitura de
livros, dissertagoes, teses e trabalhos publicados em anais de eventos com assuntos afins.
Dessa forma, ha uma diversidade de informacoes de fontes de pesquisa visando um melhor

embasamento tebérico para a pesquisa em questao.

Os sujeitos da pesquisa foram os alunos da turma 901 do 9° ano do Ensino
Fundamental IT da Escola Municipal Francisco Paes de Carvalho Filho, localizada no

municipio de Sao Pedro da Aldeia — RJ, a qual a professora regente é a propria pesquisadora.

Destaca-se que a identidade dos alunos foi preservada e os mesmos foram identifi-
cados por Al, A2, A3, A4, ..., A13, em ordem alfabética. Os grupos definidos no inicio de

cada aula presencial foram identificados por Grupo 1, Grupo 2 e Grupo 3.

4.1.1 Elaboragao, Aplicacao e Analise do questionario

Foi elaborado e aplicado um questionario contendo 5 questoes fechadas e abertas,
com a finalidade de identificar se os alunos possuem acesso a internet, e de que forma e
finalidade acessam, para definir como seria utilizada a plataforma Khan Academy, como
recurso metodologico em apoio ao planejamento de aula, pois seria necessario o acesso a
internet e a escola nao dispoe de internet sem fio (wi-fi) disponivel para acesso dos alunos,

nem de um laboratorio de informatica equipado.

O questionério I, que encontra-se no Apéndice A e foi aplicado no dia 22 de agosto
de 2018 para os 12 alunos presentes da turma 901, com duracao de 10 min. O Quadro 2

mostra a identificagdo dos sujeitos da pesquisa.
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Quadro 2 — Identificagdo dos sujeitos

Identificaciao da turma 201

Total de Alunos 13

Responderam ao questionario | 12

Feminino 4

Masculino 8

Fonte: autoria propria

Quanto ao acesso a internet, foi unanime a resposta que todos possuem acesso a

internet, de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 — Acesso a internet

Pergunta
Vocé tem acesso a internet? Sim | 12
Se sim, de que forma? Nio )
Somente pelo meu proprio celular. 7
Pelo computador e pelo celular em minha propria casa. | 5

Fonte: autoria prépria

Quanto ao acesso a internet, obtivemos as seguintes respostas mostradas no Qua-
dro 4:

Quadro 4 — Forma de acesso & internet

Pergunta

O acesso a internet é por:

Somente rede wi-fi

Somente rede de dados maveis 0

Rede wi-fi e/ourede de dados méveis (estou sempre conectado) | 3

Fonte: autoria propria

Apos a anélise dessas duas primeiras questoes, optou-se por utilizar a plataforma
Khan Academy como um reforgo as aulas presenciais, sendo utilizada de casa, onde as

recomendacoes ocorreram de acordo com os tépicos trabalhados em aula.

Em relagao a finalidade de acesso & internet, as respostas encontram-se no Quadro 5.

Pode-se perceber que os alunos utilizam em sua maioria com a finalidade de comunicagao
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social e diversao, onde a maioria dos alunos marcaram frequéncia 5, ou seja, utilizam de
forma mais frequente com essas finalidades, enquanto para pesquisas escolares utiliza-se de
forma média, onde a maioria marcou uma frequéncia 3. Para acessar e-mail e informar-se
sobre noticias da atualidade, verificou-se que a frequéncia para este uso é baixa, onde a

maioria dos alunos marcaram uma frequéncia entre 1 e 3.

Quadro 5 — Objetivos do uso da internet

Pergunta Frequénciadela$

Com que objetivos voceé utiliza a internet? 1 (23|45

Para acessar meus e-mails 712|111
Redes sociais e como meio de comunicacio pessoal 110047
Para minhas pesquisas escolares 1141601
Para divertir-me: ouvir musica, assistir a videos, jogar. oj1|1]0]2]9
Utilizo a internet para informar-me sobre as noticias da atualidade | 5 | 2 | 4 | 1| 0

Fonte: autoria propria

Apos a anélise do Quadro 5, entende-se que a proposta de utilizar a plataforma
Khan Academy como reforco escolar de casa é um desafio, visto que os alunos nao estao

acostumados a estudarem utilizando a internet.

Verifica-se no Quadro 6 o tempo gasto diario pelos alunos ao navegarem na internet

utilizando o computador.

Quadro 6 — Tempo diario gasto na internet utilizando o computador

Pergunta

Em casa, quantas horas por dia vocé gasta navegando
na internet usando o computador?

até 2 horas 1
de 2 a 5 horas. 1
mais de 5 horas. 2
nfo uso em casa 1
ndo tenho computador em casa 7

Fonte: autoria propria

Verifica-se no Quadro 7 o tempo gasto diario pelos alunos ao navegarem na internet

utilizando o celular.
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Quadro 7 — Tempo didrio gasto na internet utilizando o celular

Pergunta

Em casa, quantas horas por dia vocé gasta navegando
na internet usando o celular?

[ 3]

até 2 horas
de 2 a 5 horas.

mais de 5 horas.

[ 3]

o I v s

nao uso em casa

Fonte: autoria propria

Apos a analise do Quadro 6 e do Quadro 7, é possivel perceber que os alunos
acessam mais o celular do que o computador, e que os mesmos passam mais de 5 horas

utilizando a internet do seu smartphone.

Assim, ap6s analisar o questionario, foi definida, inicialmente, que a plataforma
Khan Academy seré utilizada de forma individual e de casa, onde cada aluno estara com
seu smartphone, utilizando a plataforma citada via web ou app, como complemento e

refor¢o em algumas atividades de sala de aula.

4.1.2 Elaboracao da aula sobre a utilizacao da Plataforma Khan Academy

O uso da plataforma Khan Academy, enquanto recurso tecnolégico a ser usada
pelos alunos nesta pesquisa, deu-se em funcao da pesquisadora ter conhecimento de seu
uso por um professor de geometria da instituicao, com a finalidade de incentivar os alunos

a utiliza-la como reforco escolar.

Inicialmente, os alunos relataram ter conhecimento sobre a plataforma, dessa forma,
visando o conhecimento e interagao dos alunos com a plataforma para o estudo de fungoes
objeto desta pesquisa, a pesquisadora criou novos login’s para os mesmos e recomendou
atividades sobre o conteiudo abordado na época (poténcias, nos meses de junho e julho) para
que eles fossem se adaptando ao uso da plataforma, como um reforgo escolar em paralelo
as aulas lecionadas, bem como identificar possiveis diuvidas quanto ao uso das ferramentas
da plataforma em questao e foi percebido o baixo acesso dos alunos a plataforma, onde

alegaram que nao estavam sabendo acessar e utilizar a mesma.

Ao iniciar a pesquisa sobre o estudo de funcoes, a pesquisadora optou por criar
uma “turma teste” na plataforma, com aluno ficticio, denominado de “aluno testel”, para
entao ministrar uma aula sobre como acessar a plataforma Khan Academy por meio do
computador e do smartphone e conhecer os recursos oferecidos, diante das dificuldades

relatadas pelos alunos quanto ao estudo de poténcias.
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A aula foi planejada para 02 tempos de aula com 50 min cada, utilizando o
computador, e o smartphone da pesquisadora e a televisao da instituicao. O andamento

da aula se deu pelas seguintes etapas:

(i) Acessar o ambiente da plataforma: Explicar a forma de acesso com o login e
senha, dos proprios alunos, fornecidos em aulas anteriores. Nesta aula, o login e a senha

utilizados serao do “aluno testel”.
(ii) Como navegar na plataforma pelos diversos cursos oferecidos.

(iii) Como encontrar uma recomendagao e realizar a mesma. Na realizacao da
recomendacao, propos-se que fosse feito junto com a pesquisadora uma atividade do aluno
teste para que os alunos entendam melhor como funcionam as recomendagoes (com o

contetido de equagoes, visto que os alunos ja haviam estudado esse contetudo).

(iv) Visualizar seu proprio perfil, acompanhando sua aprendizagem, bem como sua

pontuagao e medalhas adquiridas (recurso que a plataforma oferece).

Apo6s a discussao da web, passou-se para o app. Para explorar a plataforma via
app, foi utilizada a televisao com o dispositivo “chromecast'” que possibilita espelhar a
tela do celular da pesquisadora na TV, o que levou os alunos a acompanharem o que era
feito no celular, ja que a escola nao dispunha de internet wi-fi para que os alunos tivessem
acesso individual em seu celular. Os mesmos procedimentos utilizados no computador
foram realizados no celular da pesquisadora, para que os alunos tivessem conhecimento

dos recursos a serem utilizados nas atividades que foram propostas.

4.1.3 Planejamento da aula de pré-requisitos

Apo6s a aula sobre a exploracao dos recursos da plataforma Khan Academy, foram
ministradas as aulas de Sistema de Informagoes Geograficas, Sistema de Coordenadas
Cartesianas, Produto Cartesiano e Relagao Binaria como pré-requisito. As aulas foram
planejadas para 04 tempos de 50 min cada, sendo divididas em dois encontros de 2 tempos

de aulas cada.

Sobre o contetido de Sistema de Informacgoes Geogréaficas, Sistema de Coordenadas
Cartesianas, foi utilizado o PowerPoint, abordando os sistemas de localizacao geografico e
cartesiano, mostrando o assunto por meio de 01 aparelho de GPS 2, a plataforma Google

Earth 3 | e o software Geogebra, possibilitando assim a melhor visualizacao do contetido, e

L Chromecast é um dispositivo criado pelo Google para transformar TVs comuns em Smart TVs com

acesso a apps diversos e funciona conectando o media center em uma porta HDMI.

O GPS (global positioning system), sistema de posicionamento global, ¢ um mecanismo de posiciona-
mento por satélite que fornece a um aparelho receptor moével a sua posi¢ao, assim como o horario, sob
quaisquer condi¢oes atmosféricas, a qualquer momento e em qualquer lugar na Terra.

O Google Earth é um aplicativo de mapas em trés dimensoes. Ele permite passear virtualmente por
qualquer lugar do planeta, onde as imagens foram capturadas por satélite. O programa traz a integracao
com o Street View (recursos que permitem andar por ruas) e o Google Maps e pode ser utilizado online
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contextualizando com o cotidiano do aluno. Foram propostos exercicios do livro Andrini e
Vasconcellos (2015), adotado pelo municipio de Sao Pedro da Aldeia para o triénio PNLD

2017 - 2019, sobre o Sistema de Coordenadas Cartesianas, para serem feitos em casa.

Para a aula seguinte planejou-se um refor¢o abordando Sistema de Coordenadas
Cartesianas, como forma de revisao, destacando o plano cartesiano, os quadrantes e a
marcacao de pontos, bem como, abordar de forma expositiva e explicativa os contetdos de

produto cartesiano e relacao binaria.

4.2 Elaboracao da Sequéncia Didatica

De acordo com Aratjo (2013), uma sequéncia didatica ¢ um conjunto de atividades
organizadas pelo professor de acordo com os ntucleos teméaticos e procedimentais. Ela foi

composta por um conjunto de atividades, que se encontram nos apéndices B a O.

As atividades que compoem a sequéncia didatica foram propostas para serem
aplicadas conforme o tempo previsto, na turma 901 composta por 13 alunos. Cada
atividade foi elaborada com os objetivos especificos correspondentes a matriz curricular

do curso de 92 ano do ensino fundamental II da rede municipal de Sao Pedro da Aldeia.

A sequéncia didatica foi elaborada para ser aplicada em grupo tendo como procedi-
mento metodoldgico algumas atividades em sala de aula e outras a distancia na plataforma
Khan Academy. Algumas atividades realizadas em sala de aula foram elaboradas com o

uso do app Geogebra.

As atividades foram distribuidas em 10 tempos de aulas, onde cada uma contém
50 min. A cada encontro de 02 tempos de aulas aconteceu uma atividade, contabilizando

um total de oito atividades.

Em todas as atividades utilizou-se o conceito de mediagao, que nesse trabalho, possui
a intengao de intervengao pedagogica como interferéncia de um sujeito ou entre sujeitos ou
grupos, com o objetivo de se atingir a meta, ocorrendo no ambiente de sala de aula, dentro
de um contexto de reflexao entre o aluno, o professor no papel de mediador e o recurso
tecnologico, avaliando posteriormente os resultados dessas interferéncias (DAMIANI et al.,
2013).

A sequéncia didatica elaborada para a sala de aula foi composta pelas atividades:
(i) Atividade 1 — Definindo Fungao,

(ii) Atividade 2 — Fungao: aprofundando e conhecendo novos conceitos,

(iii) Atividade 3 — Fungao Afim,

(iv) Atividade 4 — Utilizando o Geogebra para explorar o grafico da Fun¢ao Afim e

e offline. Disponivel em: https://earth.google.com/web/
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(v) Atividade 5 — Func¢do Afim: Conhecendo mais a Representacao Algébrica e
Grafica.

A sequéncia didatica na plataforma Khan Academy foi realizada como atividade
complementar as atividades 2 e 3, sendo realizadas direto na plataforma Khan Academy
individualmente de casa. Os alunos acessaram o site https://pt.khanacademy.org ou seu app
da plataforma disponivel para o smartphone. As atividades recomendadas sao encontradas

pelo aluno em seu perfil individual, como explicado anteriormente no capitulo 3.

Descreve-se a seguir, os procedimentos metodologicos para cada atividade da
sequéncia didatica. Em todas as atividades, os alunos foram divididos inicialmente em
trés grupos de 4 alunos, com a finalidade de motivar a interagao e colaboracao entre eles.
Todos os alunos receberam uma folha de atividades impressa com vistas a alcancarem os
objetivos ja descritos, j4 que nesse momento, eles trazem os conceitos prévios, estudado

anteriormente.

4.2.1 Atividade 1 - Definindo Funcoes

Na elaboracao da Atividade 1, foram propostas nove questoes investigativas a serem

aplicadas em dois tempos de aula (1h 40 min) com o objetivo de:

(i) reconhecer fun¢do como uma relagao de dependéncia entre duas variaveis e suas

representacoes,

(ii) identificar dentre diversas rela¢oes entre conjuntos, aquelas que constituem

funcao e

(iii) definir fungao, por meio de pelo menos duas representagoes, permitindo assim

a conversao entre as representagoes de mais de um registro.

Na questao 1, foi proposto cinco itens objetivando explorar: o item (a) uma situacao
contextualizada, sendo solicitado apds a interpretacao da situacao, a complementagao de
uma tabela, com os dados levantados da situacao, realizando a conversao de representagao
(Figura 28).

No item (b) a partir dos dados completados na tabela, propds-se a representagao

por meio de pares ordenados, utilizando a conversao de representacao (Figura 28).
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Figura 28 — Atividade 1 - Questao 1, itens (a) e (b)

1) Apods observar a conversa do professor com seus alunos, complete a Tabela 1, com a resposta dos
alunos depois do professor dizer outros ndmeros.

Vamos fazer uma brincadeirs:
eu digo um ndmers, vocgs
calculati o dobro dels,
somatm 3 & dizem o resultadol

:

pondermos 1l

Vameos |4l

ik

nn: Andnni,Praticando Materatics, 2015, p.95

a

. Tabela 1 Serd que a resposta dos alunos pode ser qualquer uma ou
Mimero dado | Resposta dos depende do nimero dado pelo professor? Por qué?
pelo professor Alunos

(x) (v)

4 11

2

-1

0

1.3

»

b) Também podemos escrever os pares ordenados (x; y) formados pela relacdo entre x e y. Escreva esses
pares ordenados abaixo.

Fonte: Adaptado - Andrini e Vasconcellos (2015, p. 95)

No item (c), Figura 29, a conversao de representagao solicitando que os pares

ordenados fossem convertidos em Diagrama de Venn.
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Figura 29 — Atividade 1 - Questao 1, item (c)

¢) Outro modo de representar a tabela 1 € por meio de um diagrama. Formamos um conjunto A com os
numeros dados pelo professor e um conjunto B com as respostas dos alunos. Gomplete o diagrama abaixo
de acordo com os dados da tabela 1:

A B
Cada seta associa o numero falado pelo

professor com a respectiva resposta dos alunos

Fonte: autoria propria

No item (d), Figura 30, fazer a representagao grafica a partir dos dados fornecidos
no Diagrama de Venn, realizando a conversao de representagao. E, por fim, buscou-se que
soubessem expressar por uma formula (lei da fungéo), no item (e), usando a conversao de

representacao, passando da representacao grafica para a lei da funcao.

Figura 30 — Atividade 1 - Questao 1, itens (d) e (e)

d) Agora, represente a relagfo entre x (nimero dado pelo professor) e y (ndmero respondido pelos alunos),
no sistema cartesiano abaixo.

¥

" Quantas respostas cormretas (y) os alunos
respondem para cada valor dado pelo |
. professor (x)? Por qué? |

e) Chamando o ndmero expressado pelo professor de x, e o nimero registrado pelos alunos de y, qual a
“formula” que expressa a relagio entre x e y7

Fonte: autoria propria

Na questao 2, Figura 31, foi proposto aos alunos construirem uma tabela com a in-
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sercao de dados apresentados em uma situagao proposta e depois foi solicitado que fizessem

a representacao por diagrama. Nesta atividade explorou-se a conversao de representacao.

Figura 31 — Atividade 1 - Questao 2

2) Faga uma tabela relacionando o nome e a idade de cada aluno do grupo. Represente essa relagéo

(aluno; idade) também por um diagrama.

Fonte: autoria propria

Estas duas questoes tiveram por objetivo que os alunos percebessem que para
cada valor “x” s6 havia um correspondente “y”, como também a possibilidade de explorar
representacoes de registros por conversao, permitindo reconhecer fungao como uma relacao

de dependéncia entre duas variaveis e suas representagoes.

A questao 3, Figura 32, explorou uma situagao contextualizada, abordando a
relacao de dependéncia entre duas varidveis, envolvendo a relacao entre o tempo de espera
do 6nibus e o tempo de duracao do trajeto. Essa relagao foi apresentada por uma tabela, e
foi solicitado que representasse também por Diagrama de Venn e representacao grafica, com
objetivo de utilizar a conversao das representacao de registros tabela, grafico e diagrama.
O objetivo da questao foi os alunos perceberem que nao ha relacao de dependéncia entre
os dados apresentados, visto que o tempo de espera do 6nibus independe da duracao do

trajeto, logo as duas variaveis apresentadas nao possuem relacao de dependéncia.
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Figura 32 — Atividade 1 - Questao 3

3) A tabela abaixo compara o tempo em gue Carolina espera o énibus para ir a escola (em minutos) e a
duragdo do trajeto (em minutos), em uma semana (segunda-feira a sexta-feira, respectivamente).

< dTabela[f =g Represente graficamente essa relagéo.
empo de uracdo do - T
Espera (min) | Trajeto (min) E's
15 10 E
5 11 5
10 15 .;
12 13 B
15 12 &0
Represente essa relagdo por a — ! T - e
meio de um diagrama.

a 1 - a T B 10 1 2 12 14 |5
Tempo de espera (min

Fonte: Adaptado - Plataforma Khan Academy

A questao 4, Figura 33, foi proposta com o objetivo de explorar: nos itens (a), (b) e
(c) arelagao de dependéncia entre duas variaveis, descrita por uma situagao contextualizada.
No item (d) o objetivo foi representar por meio de Diagrama de Venn os dados da questao,
a partir da situacao contextualizada dos itens (a), (b) e (¢), explorando a conversao de

representacao.
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Figura 33 — Atividade 1 - Questao 4

4) Agora, o professor da questdo 1 propfe outra brincadeira, veja, e responda as questdes:

r——.-—-_.
= hgora a brincadeira & cutea. Eu digo um . .
nimero & vocds respondem qua ou quais a) Se o professor disser 3, qual sera a resposta dos alunos?

dos niimeros escritos no quadro sdo
Menares do que ele.

b) Se o professor disser 5, qual sera a resposta dos alunos?

c) Se o professor disser 1, qual sera a resposta dos alunos?

Fonte: Andrini, Praticando Matematica, 2015, p. 97

d) Faca um diagrama para representar a relacéo entre os nimeros dados pelo professor e a resposta dos
alunos, onde o conjunto A s8o os nimeros ditos pelo professor {1, 3, 5} e 0 conjunio B os ndmeros
anotados no quadro {2, 4, 6, 81

Fonte: Adaptado - Andrini e Vasconcellos (2015, p. 97)

As questoes 5, 6 e 7, Figura 34, tiveram por objetivo que os alunos respondessem
se as relagoes das questoes 2, 3 e 4, tiveram uma relacao de dependéncia ou nao de acordo
com cada conjunto tratado em cada questao, verificando a relagao de dependéncia entre

duas variavelis.

Figura 34 — Atividade 1 - Questdao 5,6 e 7

Agora converse com o grupe e responda as questoes abaixo. com base nas respostas dos
exercicios anteriores.

5) Na questao 2, a idade dos alunos depende do nome do aluno? Por qué?

6) Na questao 3, a duragdo do trajeto (min) depende do tempo de espera (min)? Por qué?

7) Na questao 4, a resposta dos alunos depende do nimero escolhido pelo professor? Por qué?

Fonte: autoria prépria
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A questao 8, Figura 35, teve por objetivo que o aluno refletisse com base nas
questoes elaboradas anteriormente, sobre o conceito de fun¢ao, respondendo qual o enten-

dimento ou significado de fungao, explorando a defini¢cao do conceito de funcao.

Figura 35 — Atividade 1 - Questéo 8

8) Nessa atividade vocé representou uma relagao por diagrama, tabela, grafico, par ordenado e verificou se
um determinado valor y depende de outro valor x. Com base em tude gue foi feito, diga, com suas palavras,
0 que vocé entende ou o gue significa fungdo para vocé.

Fonte: autoria prépria

A questao 9, Figura 36, teve por objetivo, que o aluno identificasse dentre as
quatro primeiras questoes aquelas que constituiram ou nao funcao, estando relacionado ao

assunto de relagao de dependéncia.

Figura 36 — Atividade 1 - Questao 9

9) Vocé acha que as quatro primeiras guestdes propostas nessa atividade representam fungao? Por qué?
Responda em cada item a seguir.

a) Questao 1:

b) Questao 2:

c) Questao 3:

d) Questao 4:

Fonte: autoria prépria

Durante toda a atividade, a professora fez uso de um Diério de Campo, anotando
o que observava na interacao entre os alunos em sala de aula e as possiveis duvidas, bem
como intervindo quando necessario, fazendo questionamentos e direcionamentos com a
finalidade de sanar as duvidas surgidas para que os objetivos propostos nas questoes fossem

alcancgados.

Apos finalizarem a atividade 1, de acordo com o que foi respondido por eles nas
questoes 8 e 9, foi proposto aos alunos a reflexao e a formalizacao do conceito de funcao no
quadro. Retomando as questoes realizadas, buscando alcancar os objetivos iniciais dessa
atividade 1: (i) reconhecer fun¢ao como uma relagao de dependéncia entre duas variaveis e
suas representagoes, (ii) identificar dentre diversas relagbes entre conjuntos, aquelas que

constituem funcao e (iii) definir o conceito de fungao.
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4.2.2 Atividade 2 - Funcgao: aprofundando e conhecendo novos conceitos

A Atividade 2, foi proposta para ser aplicada em dois tempos de aula (1h40min),

composta por sete questoes investigativas, com o objetivo de

(i) reconhecer fun¢ao como uma relagao de dependéncia entre duas variaveis e suas

representacoes,

(ii) identificar dentre diversas rela¢oes entre conjuntos, aquelas que constituem

funcao,
(iii) conceituar dominio e imagem de uma fungao e
(iv) calcular o valor da fungao utilizando dados, tabelas, e graficos.

A questao 1, Figura 37, teve como objetivo (a) a partir de uma situagao na
linguagem natural “da maquina”, propos-se a resposta em linguagem numérica, explorando
a conversao de representagao, quando Item (b) a partir na linguagem natural “da méaquina”,
propos-se a representacao por meio da linguagem algébrica escrevendo a lei de formacao,
explorando a conversao de representagao. Apos a finalizagao da questao 1 pelos alunos um
objetivo a ser explorado é o de “definir” dominio e imagem de fun¢ao, abordando valores
de entrada e saida, levando-os a reflexao se os valores de entrada pode ser qualquer niimero

real, bem como se os valores de saida também.
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Figura 37 — Atividade 2 - Questao 1

1} Ma primeira questao da atividade 1 da aula anterior, professor dizia um nimero e os alunos faziam as
operacbes pedidas e davam o resultado. Pensando nisso, uma aluna propds uma nova brincadeira:

e e
/rrap_im a fungls cama u-n.‘u\
rndquing, Fard cade numend que
' eolacames ba eribisda, ela fazsa

cperaiies indisadas a fornece i "
|".1n-£.-.':ra=:-.:-ﬁ# Observem no desenho abaixo, a

ey funcacimaginada como uma maguina
pensada pela aluna.

O numerc que sai &
dado em
do nomero que entra.

—
(&

Fonte: Andrini, Praticando Matematica, 2015, p. 82
a) Clual o valor de saida das bolinhas que tern como entrada as bolinhas 7; 0 & 1,5, respectivamente?

b) Qual a lei de formacioda maquina®?

Obs.. Chamamos os valores de entradana maquina de da funcio e os valores de
saida de da funcao.

Fonte: Adaptado - Andrini e Vasconcellos (2015, p. 99)

A questao 2, Figura 38, teve como objetivo a partir de uma tabela dada com
uma relagao entre dois conjuntos (A e B): no item (a) identificar se a relagdo de A em B é
fungao, explorando a formagao e no item (b) identificar se a relacao de B em A é funcao,

explorando também a formacao.
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Figura 38 — Atividade 2 - Questao 2

2) Observe a tabela abaixo:

Nun'lerod_e 140 | 170 | 230 | 180 | 170 | 190
Calgas vendidas
Tamanho 40 [ 42 | 44 | 46 | 48 | 50

a) A relagio de A em B representa uma fungao? Por qué?

b) A relagio de B em A representa uma fungdo? Por qué?

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p. 98)

A questao 3, Figura 39, teve como objetivo a partir de um grafico dado com
uma relagao f: itens (a) e (b), os objetivos foram (i) a partir de um grafico escrever os
pares ordenados pertencentes ao grafico e (ii) identificar a partir de um grafico, se este
representa ou nao uma fungao, respectivamente. No item (c) o objetivo foi que os alunos
fossem capazes de a partir de uma representagao grafica, determinarem a lei de formagao,

explorando a conversao grafico — lei de formacao

Figura 39 — Atividade 2 - Questao 3

3) O gréfico ao lade representa uma relagao f. Observe esse grafico e responda:

L'i
a) Escreva quatro pontos (pares ordenados) (x; y) gue
pertencem ao grafico dessa relagdo f

b) O grafice da relagdo f representa uma funcao? Por qué?

c) Se a resposta da letra b for positiva, qual a lei da fungdo
que comresponde a esse grafico?

Fonte: autoria prépria

Na questao 4, Figura 40, sao dados dois graficos. O objetivo foi explorar no item
(a) a partir de cada grafico, propor a constru¢ao de uma tabela (ou seja, aqui, os alunos
fardo duas tabelas: uma para cada grafico), utilizando a conversao de representagao, e
nos itens (b) e (c) identificar se cada um dos graficos representa uma fungao, explorando
a formacao. Nesse item ainda, o aluno pode fazer o reconhecimento tanto pelo grafico

quanto pela tabela construida no item (a).



Capitulo 4. Aspectos Metodoldgicos 72

Figura 40 — Atividade 2 - Questao 4

4) Veja os graficos:

—
y ¥

@ TeH
- 4 s I + - == T
. - i O
I 4t = Obs.: Cada /4]
\lL/] | ! C quadradinho aqui
\/ } i (_  valeuma unidade ‘:,,/
T K 1 1 et -q“-——.—)\_,____r_/{__',

Lol =

Fonte: Andrini, Praticando Matematica, 2013, p. 113.

a) Para cada um dos graficos construa uma tabela com os pontos indicados.

b) O grafico 1 representa uma fungao? Por qué?

c) O grafico 2 representa uma fungdo? Por qué?

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015, p. 113)

Na questao 5, Figura 41, a partir de uma tabela com valores que estao relacionados
o objetivo foi no item (a) escrever a lei de formagao da funcao, utilizando a linguagem
algébrica, explorando a conversao de representacao. No item (b) escrever o valor da fungao
de um determinado niimero e no item (c¢) determinar o valor do dominio dado o valor da

imagem.

Figura 41 — Atividade 2 - Questao 5

5) Complete a tabela:

% ) a) Qual a lei de formagéo dessa fungéo?
0 -1
1 1 _ _
D i b) Qual a imagem do numero 147
11

c) Qual o valor do nimero que tem imagem 11 (complete a tabela).

Fonte: autoria prépria

Na questao 6, Figura 42, a partir de um grafico que representa uma funcao
qualquer, o objetivo foi nos itens (a) e (b) determinar, a partir de uma representacao
grafica, nos itens (a) e (b) o valor de saida (y) de determinado valor de entrada, enquanto

nos itens (c¢) e (d) determinar os valores de entrada, conhecendo os valores de saida.
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Figura 42 — Atividade 2 - Questao 6

6) (Adaptado da plataforma Khan Academy) Observe o grafico abaixo e responda:

a) Calcule o valor de saida, y, quando o valor de

]
" entrada, x & —1.
L= ,r—t\
NS 1 b) Qual a imagem do elemento 27
A 2 ¥
/ \"-. 4 e £
T -\"\_\_.I'J i R\ /
o e 1Y ; , ., _ | c)Calcule o valor de entrada, x, quando o valor de
gl gl glg > | 4 § g§ . | sadayé2
! a4
i d) Qual elemento que tem imagem 47
6
4+
. a

Fonte: Adaptado - Plataforma Khan Academy

Na questao 7, Figura 43, o objetivo foi nos itens (a) e (d) calcular o “valor de
saida” por meio da lei de formacao indicada em cada item, dados pares ordenados com
o “valor de entrada”, utilizando assim o tratamento para efetuar o calculo; nos itens (b)
e (¢) calcular o “valor de entrada” por meio da lei de formacgao indicada em cada item,
dados pares ordenados com o “valor de saida”, utilizando assim o tratamento para efetuar

o céalculo.

Figura 43 — Atividade 2 - Questao 7

7) Complete o valor que falta no par ordenado (x; y), para que as afirmagdes sejam, verdadeiras.
a) O par ordenado {1; ___ ) safisfaz a equagdoy=3x-7.

b) O par ordenado { ___; — 2) satisfaz a equagdoy=—2x + 4.

c) O par ordenado (___; 8) satisfaz a equagio —dx —y=24.

d) O par ordenado (- 3; ___ ) satisfazr a equago y—4=—2(x + 3} .

Fonte: Adaptado - Plataforma Khan Academy

4.2.3 Atividade 3 - Funcao Afim

A Atividade 3, foi proposta para ser aplicada em dois tempos de aula (1h40min),

composta por cinco questoes investigativas, com o objetivo de
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(i) reconhecer uma fungao afim.
(ii) resolver problemas que envolvam a fungao afim.
A questao 1, Figura 44, teve como objetivo:

(i) a partir de uma situagdo na linguagem natural do problema, propos-se a
representagao em linguagem algébrica (lei de formagao da fungao), explorando a conversao

de representacao.

(ii) a partir na linguagem algébrica, propos-se a representagao por meio da tabela,

explorando a conversao de representacao.

(iii) apo6s os dados inseridos na tabela, propos-se a representagao grafica, utilizando
a conversao de representacao. Apos essas representacoes explora-se o dominio da funcao,
levando-os a pensar sobre os possiveis valores de x, e sobre a representacao gréfica, sendo
perguntado em relagao aos pontos estarem alinhados, e a representacao por meio de uma

reta.
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Figura 44 — Atividade 3 - Questao 1

1} Acompanhe a sluagan a saguir;
Joaquina vende seigadinhos para festas. Ela cobra A 10,00 por quilograma de salgadinhos mais
A% 20,00 de taxa da antrega. O padido minimo @ de 1 quilograma. O prego &) d8 encomenda @ fungao da
massz [x) 0os salgadinhos, em quilograma, @ pode sor aEpressspor:
Compiete 3 tEbals com o valor & sar pago por &igumas quantidadss de salgedinhos 2 1862 3
mpresentagan grafica no plano careslans &0 (0o,

Massa H H
o ssgaarnos | "G ormnace ; |
|- -Df:ﬂ i :
1 i
2 ; f
§ !
.q ....... JI ................................. g..--.
g :
- . .
__\_\_‘_:-"'__"‘-F"J--h}r(:- ....... a: ................................. 5...-.
A massa da Eaj;mhn'l:lﬁ -.--.-..i..........-.--.-.--.-.-........-.;,.--.
jem Kg) vendida pode ser : -
gualguer walor regl?
NS

NN

¥ (05 ponios asi20 slinhados?
¥+ Wpod pode “uni” 0s ponios Oo grafoo?

{0 grafico dessa UNGAD poda 5ar MapmEaniEd por uma

Fonte: Adaptado - Gay (2014, p. 146)

Apobs o desenvolvimento a questao 1, foram feitas intervencgoes, com perguntas
sobre a forma da expressao algébrica, e sobre a caracteristica do grafico ser uma reta.

Assim, foi definido a fun¢ao afim em conjunto com a turma.

A questao 2, Figura 45, teve como objetivo a partir do grafico da fungao p dado:
no item (a) identificar o que significava os nimeros representados no o eixo das abscissas e
no item (b) o que significava os niimeros representados no eixo das ordenadas, pois foi
necessario que o aluno compreendesse a representacao grafica das fungoes trabalhadas,
onde muitas das vezes nao foram s6 denominados como x e y, e sim pela situagao problema.
No item (c) propos-se escrever a representacao por meio da linguagem algébrica ao escrever
a lei da funcao a partir dos dados do grafico, explorando a conversao de representacao. No

item (d) responder o valor da fungao (imagem), a partir do gréafico dado. E o item (e) a
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partir das questoes anteriores explorou-se o valor do dominio, dado a imagem, mesmo que
esse valor nao estivesse visivel no grafico, tendo como alternativa utilizar a representacao

em linguagem algébrica do item c, substituindo os valores.

Figura 45 — Atividade 3 - Questao 2

2) Considere um triangulo equilatero de lado de medida maior ou igual a 1 cm. O perimetro desse tridngulo
é fungdo da medida do seu lado. Observe o gréafico p abaixo, que representa essa fungao, e responda:

e

a) O que significa os nimeros representados no eixo x?

b) O que significa os nimeros representados no eixo y?

c) Qual é a lei de formagéo que associa a medida do lado
do tridngulo eqilatero com seu perimetro?

d) Qual é o perimetro do tridngulo eqilatero cujo lado
mede 2 cm?

e) Qual é a medida do lado do tridngulo eqilatero cujo
perimetro mede 15 cm?

Fonte: autoria propria

Fonte: autoria propria

A questao 3, Figura 46, abordou o contetido de fun¢ao por meio de uma situagao
contextualizada e teve como objetivo: no item (a) a partir de uma situagdo problema
determinar a lei de formagao da funcdo por meio da conversdo. Nos itens (b), (c¢) determinar
o valor da imagem da fungao, dado o valor do dominio, e no item (d) determinar o valor

do dominio, dado o valor de sua imagem.
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Figura 46 — Atividade 3 - Questao 3

3) O prego a ser pago numa corrida de taxi inclui uma parcela fixa, denominada bandeirada, e uma parcela
que depende da distancia percorrida. Se a bandeirada custa R$ 3,50 e cada quilémetro rodado custa R$
0,60, responda:

a) Qual é o valor v a pagar numa corrida de n quildmetros?

b) Quanto vai custar uma corrida de 11 quilémetros?

c) Quanto vai custar uma corrida de 5 quilémetros e 800 metros?

d) Qual é a distancia percorrida por um passageiro que pagou R$ 13,70 pela corrida?

Fonte: autoria propria

Na questao 4, Figura 47, abordou o contetido de fungao por meio de sequéncias
numéricas, que se relacionaram entre si mediante uma “férmula” ainda desconhecida, e
objetivou-se: no item (a) completar a sequéncia numérica com o namero que faltava. O
aluno teve que perceber qual a relagao existente entre as sequéncias numéricas expostas.
No item (b) determinar a lei de formagao a partir de uma sequéncia numérica explorando

a conversao de representacao.

Figura 47 — Atividade 3 - Questao 4

4) Ari dizia um nimero e Rui respondia outro usando uma regra que so6 ele conhecia.

a) Que namero deve ser respondido por Rui para o
@ . numero 36 dito por Ari?

b) Chame de x os numeros ditos por Ari e de y os
numeros respondidos por Rui. Escreva uma expresséo
matematica de y em fungdo de x.

19

<= |
=[]
=[]

« ol
=
G

[14]
’E}}F:iu -

(Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p.107)

Fonte: Adaptado - Andrini e Vasconcellos (2015, p. 107)



Capitulo 4. Aspectos Metodoldgicos 78

4.2.4 Atividade complementar as atividades 2 e 3 na plataforma Khan Aca-

demy

As trés atividades propostas como refor¢o na Plataforma Khan Academy teve
por objetivo complementar as atividades 2 e 3 desenvolvidas em sala aula. As atividades

(recomendagdes) sao intituladas como:
(i) Calcule fungoes a partir do seus graficos;
(ii) Célculo funcoes; e
(iii) Complete solugdes de equagoes com 2 variaveis.

Os alunos tiveram um prazo de trés dias para realizarem essas recomendagoes feitas.
No momento da recomendacao, a professora escolhera que os alunos facam o mesmo grupo

de perguntas, por meio de uma op¢ao dada pela plataforma nesse momento.

As trés atividades acima mencionadas foram compostas por quatro perguntas cada
uma, as quais a plataforma seleciona esse grupo de perguntas, de cada atividade, em
seu banco de questoes. Abaixo comenta-se o objetivo de cada atividade proposta nesse

momento.

(i) Calcule fungoes a partir dos seus graficos (Figura 48): O objetivo das perguntas
desse topico foi identificar o valor de saida y (imagem), dado um valor de entrada x
(dominio), por meio do grafico de uma fungdo qualquer fornecido na pergunta. Essa

atividade esta de acordo com a questao 6 da atividade 2.
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Figura 48 — Exemplo da atividade Calcule fungoes a partir de seus graficos

Calcule funcoes a partir de seus graficos

Calcule o valor de saida, ¥, quando o valor de entrada, z,é —1.

Y=

v

Enroscou? Assista a um video ou use uma dica.

& 2de4

Fonte: Plataforma Khan Academy

(ii) Célculo de fungbes (Figura 49): O objetivo das perguntas desse topico foi
calcular o valor de saida y (imagem), dado um valor de entrada = (dominio), por meio da
funcao na forma algébrica “y = ax + b”. Essa atividade vai ao encontro da questao 1 da
atividade 2.

Figura 49 — Exemplo da atividade Calculo de fungoes

X Calculo de fungées Lista completa de perguntas

Calcule o valor de saida, f, quando o valor de entrada, ¢, & 7.
F=0t=3

f=

Enroscou? Assista a um video ou use uma dica

§’ Resolva 4 problemas

Fonte: Plataforma Khan Academy

(iii) Complete solugoes de equagdes com 2 variaveis (Figura 50): o objetivo das
perguntas desse topico foi calcular o valor de entrada = (dominio) ou o valor de saida

y (imagem), por meio da func¢ao na forma algébrica, dado um par ordenado incompleto,
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substituindo corretamente na fungao (que na atividade é chamada de equagdo) o valor

dado, encontrando o valor que faltava para completar o par ordenado.

Figura 50 — Exemplo da atividade Complete solugoes de equagbes com 2 varidveis

X Complete solucdes de equagdes com 2 variaveis

y+2=-3xz-4)
Complete com o valor que falta na solugio da equacao.

(C1.-2)

Enroscou? Assista a um video ou use uma dica

§’ 2ded o

Fonte: Plataforma Khan Academy

Durante o tempo em que a recomendagao estiver ativa, a pesquisadora acompanhara

o desenvolvimento dos alunos pelo relatorio.

4.2.5 Atividade 4 - Utilizando o Geogebra para explorar o grafico da Funcgao
Afim

A Atividade 4, foi proposta para ser aplicada em dois tempos de aula (1h40min)
com objetivo do uso do app Geogebra para explorar o grafico da func¢ao afim. A partir das

observagoes por manipulagao no app, o aluno se propds a responder sobre:
(i) coeficiente angular.
(ii) coeficiente linear.
(iil) interse¢oes com 0s €ixos.
Abaixo sera descrito passo a passo da atividade.

Na aula se propds-se a explicar como configurar (de forma conveniente) o app
desenvolvendo as seguintes agoes: i) deixar somente a malha principal aparecendo; ii)
legendas (para aparecer o nome dos eixos x e y); iii) na janela de algebra deixar marcado
somente a definigdo (para que ao tragar a reta a partir de dois pontos o app nao mostre a
equagao da reta, pois esse serd o objetivo do aluno posteriormente); iv) e na janela geral,
em rotular, selecionar “para todos os objetos novos”. De volta a tela inicial, comecar as

atividades da aula.

Primeiro propos-se que o aluno inclua na entrada “y = ax + b” (forma reduzida da

fungao afim), como na Figura 51.
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Figura 51 — Atividade 4 - Questao 1, itens (i), (ii) e (iii)

ﬁstz‘m 1: Mo campe “entrada” digite \

» Voltando a tela inicial

y=ax + b e clique ementer (%)
¥
5 i} O gue acontece guando vocé modifica
= b o coeficientz a?
"
¥3
L3
-8 -6 -4 -2 (1] z 4 L] B8
-2 i) O que acontece quando vocé modifica
o coeficientz b?
-4
-6

B @ - /

LY
W
I
W
-
%]
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"
&

( )Yy Ed , o . € > &

Fonte: autona propra

iii) Na fungio y = ax + b, o coeficients a & chamado de coeficiente daretaeo

coeficiente b € chamado de coeficiente

Fonte: autoria proépria

Ao aparecer o grafico no app (Figura 52) propos-se que o aluno manipule os
coeficientes a e b para observar o que acontece com o gréafico de acordo com a mudanga

dos coeficientes.

Figura 52 — Grafico da fungéo y = ax + b

@ f:y=a-x+b

Fonte: autoria propria
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Ao explorar o coeficiente a da funcao, teve-se por objetivo que o aluno percebesse o
crescimento e decrescimento da fungao de acordo com o sinal de a. Ao explorar o coeficiente
b da funcao, teve-se por objetivo que o aluno percebesse a translagao, além de verificar
que o valor de b é onde o grafico “corta” o eixo y. Além disso, verificaram a intersecao do

grafico com os eixos coordenados, como mostra a Figura 53.

Figura 53 — Atividade 4 - Questao 1, itens (iv), (v) e (vi)

iv) Explorando o coeficiente a:
* O que acontece com o grafico quando o valor de a & positivo?

* O que acontece com o grafico quando o valor de a & negativo?

e 0O que acontece com o grafico quando o valor de a € zero?

Obs.: Quando a é zero, temos uma funcéo

v) Explorando o coeficiente b:
« (O gue acontece com o grafico quando fixamos o valor de a e mudamos o valor de b?

vi) IntersecBes com os eixos

* Intersecdo com o eixo x = significa que o valor de
ordenado

* Intersecdo com o eixoy - significa que o valor de é zero, logo podemos escrever o par
ordenado

é zero, logo podemos escrever o par

Fonte: autoria proépria

O aluno utilizou a conversao de representagao, visto que esteve comparando a todo
tempo o gréfico e o registro algébrico apresentado na tela do app ao mesmo tempo. Os
alunos foram instigados a fazer conclusoes sobre a fungao constante e linear (fungoes
afim “especiais”), bem como analisar o crescimento e decrescimento da fungao, explorando
o registro algébrico e grafico ao mesmo tempo, bem como as interse¢oes com o0s eixos

coordenados.

Duas questoes foram propostas, Figura 54, de forma que foi dada a funcao na forma
algébrica e solicitado que o aluno faga o grafico no app, respondendo sobre os coeficientes

e as interse¢oes com os eixos, utilizando aqui a conversao de representacao.
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Figura 54 — Atividade 4 - Questao 2

Questéo 2: Utilizando o Geogebra, faca os graficos abaixo, e responda as perguntas observando a lei da
funcéo e o grafico correspondente:

i) Facao graficodafungdoy=x-2
a) Qual o valor do coeficiente angular? __
b) Qual € o valor do coeficiente linear?
c) Qual é o ponto de intersegdo com o eixo x?
)

d) Qual é o ponto de intersecdo com o eixo y?

i) Facao graficodafungdoy=-x+3
a) Qual o valor do coeficiente angular? __
b) Qual € o valor do coeficiente linear?
c¢) Qual é o ponto de intersegdo com o eixo x?
)

d) Qual é o ponto de interse¢do com o eixo y?

iii) O que podemos dizer sobre o coeficiente b ao comparar o grafico com a lei da fungéo?

Fonte: autoria propria

A atividade encerrou-se com a associacao do coeficiente angular da reta com a
taxa de variacao da funcao. Um exemplo pronto foi apresentado, com o céalculo da taxa
de variacao, onde da representacao grafica foram utilizados dois pontos da reta para o
calculo do valor de a. A pesquisadora discutiu com os alunos os valores de a, encontrados
na questao dita anteriormente, fazendo o mesmo procedimento do exemplo dado, com a
finalidade de verificar por meio da fun¢ao na forma algébrica, ou por meio do célculo que
o valor de a é o mesmo. Assim, utiliza-se também a conversao, visto que da representacao

grafica foi encontrado o coeficiente angular da reta.

4.2.6 Atividade 5 - Funcao Afim: Conhecendo mais a Representacao Algé-

brica e Grafica

A atividade 5 foi aplicada em dois tempos de aula (1h40min), composta por quatro

questoes, e sendo o complemento da atividade 4, tendo por objetivo:
(i) reconhecer o grafico de uma fungao afim por meio de seus coeficientes.
(ii) reconhecer a representacao algébrica da fungao afim dado seu grafico.

A questao 1, Figura 55, teve como objetivo nos itens (a) e (b) encontrar o
coeficiente angular da reta a partir de dois pontos dados, bem como a equagao da reta (lei
de formagao da fungao), explorando a conversdo. Pediu-se em seguida que o aluno no app
Geogebra: (i) plotasse os pontos dados para tragar a reta que passa por esses pontos; (ii)
digitasse no campo “entrada”’ a equacao da reta encontrada por meio de seus céalculos. A

finalidade dessa verificacao foi para que o aluno compreenda que se trata da mesma reta,
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ou seja, da mesma fungao.

Figura 55 — Atividade 5 - Questao 1

1) Encontre o coeficiente angular da reta e a equacio da reta que passa pelos pontos abaixo:
a)(-3, 5)e 1, 2)

» Essafuncio é crescente ou decrescente?
= Facano Geogebraa reta que passa poresses dois pontos. Depois inclua no campo “entrada” a
equacdo dareta que vocé encontrou. O que aconteceu?

Fonte: autoria proépria

A questao 2, Figura 56, teve como finalidade nos itens (a) e (b) encontrar o
coeficiente angular da reta a partir da lei de formacao da funcao, explorando o tratamento
da representacao algébrica, visto que foi solicitado que o aluno encontre o coeficiente
angular da reta a partir da lei da funcao. Para isso, o aluno manipulou algebricamente a

equacao para deixar na forma “y = ax + b”.

Figura 56 — Atividade 5 - Questao 2

2) Encontre o coeficiente angularda reta das equaces abaixo. Dica: reescreva a equacao para que fique
da forma ‘y = ax + b".
a)2x—-5y=9 D)y +5=2(x+1)

Fonte: autoria proépria

A questao 3, Figura 57, objetivou explorar: nos itens (a) e (b) encontrar o
coeficiente angular da reta, bem como a lei da funcao a partir do grafico dado, explorando

a conversao.
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Figura 57 — Atividade 5 - Questao 3

3) Encontre o coeficiente angular da reta e a equacao da reta (lei da funcio)dos graficos abaixo:

Fonte: autoria prépria

Fonte: autoria propria

A questao 4, Figura 58, objetivou a interpretagao de graficos, visando explorar a
partir do grafico dado: item (a) identificar o valor fixo da fungao, ou seja, o coeficiente
linear. Item (b) encontrar o coeficiente angular, a partir de dois pontos, utilizando assim a
conversao de representagao. Item (c) a partir de dois pontos, utilizando a conversao de
representagao, encontrar a lei da funcdo. Item (d) verificar o valor da fun¢ao dado um

nimero por meio do tratamento.

Figura 58 — Atividade 5 - Questao 4

4) Observe o grafico abaixo. Ele representa o preco de uma corrida de taxi. Lembre-se de que bandeirada é
o preco fixo indicado pelo taximetro ao ser acionado no inicio da corrida.

Com base nessas informacdes, responda: A y(precd e redls) |
a) Qual o valor da bandeirada cobrada? L
73 o e e R 7

Anm=a
|

llustragies: DAE

b) Qual é o preco cobrado por quildmetro rodado? 1=
3 /

c) Qual € a lei de formacéo desse grafico?

+ S AN U

6 x(distancia
| enka) |

S 'S ISR, G RSN S

d) Num percurso de 8 km, serdo pagos R$ 8,007

Justifique. Fante: Andrini, Praticando Matematica, 2015, p. 122

Fonte: Adaptado - Andrini e Vasconcellos (2015, p. 122)
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Capitulo 5

Aplicacao e Analise de dados da

Sequéncia Didatica

Este capitulo contém a anélise de dados das aulas de pré-requisitos e da sequéncia
didatica realizada em sala de aula e na plataforma Khan Academy, as quais foram aplicadas
entre os dias 29 de agosto e 22 de novembro de 2018, tendo acontecido em 13 encontros
presenciais de 02 horas/aula cada, totalizando 26 horas/aula. No Quadro 8, estao descritas
as atividades realizadas sem o uso da plataforma Khan Academy, contendo o dia e a
duracao das mesmas. O Quadro 9 apresenta as atividades realizadas na plataforma Khan

Academy.

Quadro 8 — Atividades desenvolvidas sem o uso da plataforma Khan Academy

Atividades desenvolvidas sem o uso da plataforma Khan Academy
Carga 1}01‘31‘13 Data Tema das atividades
(hora/aula)
.. o Aula sobre a utilizacdo da Plataforma
, 7 29/08/2 :
Pré-requisito 2 29/08/2018 Khan Academy
, .. S Sistema de Informacdes Geograficas e
ot , > 26/00/2 : ; grall
Pré-requisito - 26/09/2018 Sistema de Coordenadas Cartesianas
, .. o Sistema de Informacdes Geograficas e
ot , > 2/10/2 : ; grall
Pré-requisito - 02/10/2018 Sistema de Coordenadas Cartesianas
Pré-requisito 2 23/10/2018 | Produto Cartesiano e Relacdo Binaria
Atividade 1 2 31/10/2018 Definindo F N
ividade > 0L/112018 efinindo Funcdo
Atividade 2 ) 06/11/2018 Funcio: Aproﬁ.mdandole conhecendo
novos conceitos
Atividade 3 2 07/11/2018 Funcdo Afim
Atividade 4 P 13/11/2018 Utlhzandc? o Geogebra Para explorar o
grafico da Funcéo Afim
Atividade 5 2 21/11/2018 Funcido Afim: Conhecendo mais a
2 22/11/2018 Representacdo Algébrica e Grafica

Fonte: autoria propria
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No Quadro 9 estao descritas, de forma detalhada, as atividades (recomendagoes)
realizadas, na plataforma Khan Academy, com as datas das recomendacoes e os prazos
finais de cada atividade. Ressalta-se que algumas foram feitas em casa e outras em sala de

aula.

Quadro 9 — Atividades desenvolvidas com o uso da Plataforma Khan Academy

Atividade desenvolvida na Plataforma Khan Academy

Data da Data final da Tema das recomendacdes
recomendacdo | recomendacdo (Atividades)
Pré-requisito Pontos no plano cartesiano
(feito em sala | 02/10/2018 05/10/2018 Quadrantes no plano cartesiano
de aula) Represente os pontos graficamente
Problemas no plano cartesiano
Pré-requisito 100, e (1° quadrante)
(feito em casa) 06/10/2018 10/10/2018 Problemas de plano cartesiano
em todos os quatro quadrantes

Pré-requisito
(feito em sala

Correcdo realizada em

Correcdo das recomendacdes (feitas em

de aula) 10/10/2018 casa) da plataforma Khan Academy
(i‘:jalzfﬁl:;z) 15/10/2018 | 17/10/2018 Plano Cartesiano: Teste 1
Pré - Calcule funcdes a partir de seus graficos
ré-requisito - -
(feito em sala | 07/11/2018 08/11/2018 Célculo de fungdes
de aula) Complete solucdes de equacdes com 2
variaveis

Fonte: autoria prépria

As atividades realizadas em sala de aula foram descritas de forma detalhada,
contendo o dia e a duracao das mesmas, os objetivos, a metodologia desenvolvida, o
resultado da aplicacao, ressaltando as dificuldades encontradas, os questionamentos feitos

pelos alunos e as intervencgoes realizadas pela pesquisadora.

5.1 Aula sobre a utilizacao da Plataforma Khan Academy

A aula ocorreu no dia 29 de agosto de 2018, com duragao de 02 horas/aula, com a
presenca de todos os 13 alunos. A escola nao possui um laboratorio de informética com
acesso a internet para que os alunos pudessem ser levados ao mesmo e cada um pudesse

ter acesso a um computador para acessar a plataforma.

A pesquisadora levou seu notebook para a sala de aula e foi mostrada a plataforma
via web, com a tela do notebook da pesquisadora sendo projetada na televisao existente

na sala de aula. Os alunos acompanharam a explicacao sentados em suas carteiras.
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Inicialmente a pesquisadora acessou a plataforma (https://pt.khanacademy.org)
e na tela inicial, clicou em entrar, no canto superior direito (circulado de vermelho na
Figura 59). Usou o login e senha do “aluno testel”, inserindo nos campos especificos a

informagao.

Figura 59 — Acesso a plataforma Khan Academy via web

& O & nupe//prkhanacademy.ong a « B+ O :
Cursos »  Pesquisar ) () Khan Academy Faga uma doagio m Cadastrar-se

pLichanacademy.ofg

Que bom vé-lo
novamente!

E-mall cu nome de usudrio

not]

Fonte: Plataforma Khan Academy

No primeiro acesso a plataforma, a pesquisadora mostrou que a primeira tela que
aparece ¢ para aceitar “os termos de servigo e politica de privacidade”, assim, clicou na
caixinha circulada de vermelho, concordando com “os termos de servico e politica de
privacidade”. Posteriormente, mostrou como personalizar a plataforma Khan Academy,
primeiro escolhendo a série (etapa 1) e depois escolhendo pelo menos um curso dentre os

que apareceram, conforme Figura 60.
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Figura 60 — Tela inicial do primeiro login do aluno

Bem-vinda & Khan Academy!

Personalize » Khan Acsdemy

Pertonalize a Khan Academy

Matemines

Exgmorrin w foronn

Matewitivs s 2w
Compstacss

A

Fonte: Plataforma Khan Academy

Apos os passos descritos acima (somente no primeiro acesso), apareceu a pagina

inicial da plataforma (Figura 61). A pesquisadora mostrou que esta péagina apresenta

os cursos que a plataforma oferece, clicando em “cursos” circulado de laranja no canto

superior esquerdo, bem como, onde encontrar a recomendacao proposta, clicando em

“recomendacoes” circulado de vermelho.

Figura 61 — Pagina inicial ao efetuar o login

£ c“fi-:) Pesquisar Q @Khan,&:ademy aluncio@®

alunot0l

Paginainicial  Perf

Medalhas @ Progressa Propetos

Tulores

Recomendagdes

FARA FAZER

OKIMOS 7 DIAS CLASED DATA [ HORA FAIL STATIA

prima: 1 te. rurmatesea Amznhi, 11:5% Pid m

« Resolu

Meus cursos cair

Fundamentos de matemdtic

@ o =3
? Introducso a sama e
subtracio

Walor posacionad {desenas o
centenas) AQCIONar ol Cukso

OB #eiio e sublraio dentro de

Fonte: Plataforma Khan Academy

Ao clicar em “cursos” (circulado de laranja), apareceu todos os cursos disponiveis

na plataforma, conforme Figura 62.
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Figura 62 — Cursos da plataforma Khan Academy via web

ra & @ hittps/prkhanacademy.org a « H* O :

::" Cursos a l“; Pesquisar 1 gl(han Academy alunow®
7

Fisica
O orginica
B

i

Fonte: Plataforma Khan Academy

Ao mostrar os cursos existentes, a pesquisadora ressaltou os contetdos dentro do

curso de matemaética.

Em seguida, voltou a pagina inicial e clicou em recomendagoes. As recomendagoes
puderam ser vistas clicando em ‘“recomendacoes” circulado de vermelho na Figura 61.
As recomendacoes propostas podem estar ativas ainda ou nao, conforme ja explicado
anteriormente, sendo assim, as recomendacoes ainda ativas, apareceu em “em breve”, na
Figura 63, mostrando a recomendacao a ser feita. Ao clicar em “anterior” foi mostrado
todas as recomendacoes passadas, aparecendo as que nao foram feitas e mostrando desde
quando esta atrasada, bem como as que ja foram feitas com o percentual de acerto e a

opcao de tentar novamente, conforme Figura 63.
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Figura 63 — Encontrando as recomendacoes na plataforma

alunotOl

Recomendagdes o
Al
turmates e Amanhd, 1159 P m

Cursos = Pesquisar ) ) Khan Academy sunco®

alunotO1

3 Recemendacbes  Pragresse

Recomendacoes Embe .

& Re q e viria turmateste Set 9% 11:5% PM Concluids

Jul 277 11:59 P

turmateste Atrasado: Jun 287, 11

Fonte: Plataforma Khan Academy

Em seguida foi apresentado aos alunos “como realizar uma recomendacao”. Como ja
descrito anteriormente, recomendacao trata-se de uma atividade proposta na plataforma,
que tem um periodo de tempo definido pelo professor para ser realizada. A pesquisadora
mostrou uma recomendacao (Figura 64) sobre equagbes com varidveis em ambos os

membros, tema ja visto pelos alunos.
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Figura 64 — Recomendagéao na plataforma Khan Academy via web

X Equacoes com variaveis em ambos os lados Ir para a pagina da aula

Encontre o valor de c.
12¢ - 4=14¢ - 10

c=

JEnroscou? Assista a um videa ou use uma dica. | Relatar um problema
1/3 Temos que manipular a equagio para obter o valor de ¢ especificamente.
2/3 12c — 4= 14c - 10
Conteddo relacionado Ainda nao saiu do lugar? 12¢ -4 - 1dc= 14— 10 - 1de  Subtraia 14c de cada lado.

P y

I Ver dica

2c-4=-10 Combine termos semelhantes,

Introducdo as equagdes com

varidveis em ambos os lados

» 8:53 Ze-d+4 1044 Some 4 em cada lad

Equagdes com variaveis em
ambos os lados: 20-7x=6x-6
> 4:06

Mo entanto, se vocé usar uma dica, este problema

nao sera levado em conta no seu progressol Antes de
recorrer a dica, dé o seu melhor para resolver o 9
problema. ]

Combine termos semelhantes.

Divida cada lado por -2

=3 Simplifique

+ Ver outra dica (2/3)

& 2ded

Fonte: Plataforma Khan Academy

A pesquisadora explicou como realizar a recomendacao exemplificada. Colocou
que sempre haveria um campo para ser inserida a solugao e caso tivessem duvidas a
recomendacao oferecia dicas, video e acesso ao contetido para aprofundar o conhecimento

e sanar uma duvida existente.

A pesquisadora solicitou a participacao da turma e com a tela do notebook espelhada
na TV, os alunos foram respondendo a atividade para que os mesmos pudessem entender

melhor a interface da recomendacao.

Apos a realizacao da recomendac@o, mostrou-se aos alunos como os mesmos visuali-
zam seu proprio perfil, bem como sua pontuagao e medalhas adquiridas. A pesquisadora ao
clicar em perfil (Figura 65), mostrou ao aluno uma visao geral das agdes do “aluno testel”
na plataforma, a contagem das medalhas adquiridas, a sequéncia de acesso a plataforma e

a pontuacao.
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Figura 65 — Visualizando o perfil do “alunotestel”

P ||.-'.|-<'.>'u\ Recomenda(ies  Progretso  Proptos Tuloes
Y
s
Estatisticas do usudrio Verificar e hd novas medalhas ¢ avatares
Data de cadastro ron——
Pontin do enegis congquistados 4463
Videos eonclusdes [1] Projetos  Exitir tudg
Wook sinda ndo tern nenhum projeto.
s
.w ; o _Mw e ) O B
1 dia
- 2dias

Fonte: Plataforma Khan Academy

Para saber detalhadamente das medalhas, mostrou-se que ao clicar em medalhas
(Figura 66), o aluno tem uma visao de todas as medalhas possiveis para se conquistar.
Consegue-se visualizar cada medalha possivel e a pontuagao necesséria para adquiri-la, ou
seja, quanto mais pontos o aluno fizer na plataforma, mais medalhas ele ganhara. Assim, é

como se fosse um jogo.

Figura 66 — Visualizando o quadro de medalhas

5 medalhas Meteorito séo comuns ¢ faceis de ganhar quando st e3th apenss comegando,

Medalhas conquistadas

o O cinco estd viva! o Ganhando fara o Perfeito
edalhas possiveis

Fonte: Plataforma Khan Academy

Por fim, mostrou-se como acompanhar a propria aprendizagem, clicando na aba
“progresso” as habilidades, videos, atividades e foco do aluno. A pesquisadora fez outras
recomendacoes junto com os alunos, para que aprofundasse o conhecimento dos recursos

da plataforma, assim, a Figura 67 ilustra o foco do aluno teste, mostrando as atividades
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realizadas conjuntamente, ressaltando que quanto maior a area colorida do assunto, maior

foi o tempo investido naquele tema.

Figura 67 — Acompanhando a aprendizagem do alunotestel

alunot01

e Foco Atividade de. 27 de Agosio de 2018 « 17 de Agosto de 2018 v I

-~ Enuagbes com raizes gwadradas e ralzes oibicas

Commrais du digima

Fonte: Plataforma Khan Academy

Apos serem realizadas as orientagoes descritas do "aluno testel", e para que ficasse
mais dindmica a aula, a pesquisadora fez o login de um aluno da turma que ainda nao

havia acessado a plataforma, refazendo todas as orientagoes anteriores.

Apobs mostrar a plataforma Khan Academy pelo notebook, mostrou ser possivel
também seu acesso via app, ou seja, ter uma aprendizagem por meio do dispositivo celular.
Explorou a plataforma via app, utilizando a televisao com o dispositivo “chromecast”. Fez
o login do “aluno testel” e os alunos acompanharam a apresentacao das mesmas etapas

feitas no computador.

Ao acessar as recomendagoes via app, foi possivel visualizar somente as que ainda
estavam ativas, ou seja, ainda no prazo estipulado pelo professor para a realizagao da
mesma. Nao foi possivel visualizar as recomendacoes anteriores, ou seja, as que passaram
do prazo para serem realizadas, pois o app apresenta limitacoes quanto ao acesso de

recomendacoes expiradas.

Os proprios alunos comentaram sobre essa diferenga, pois alguns ja haviam utilizado
o app anteriormente com outro professor, e ao mostrar a plataforma pela web, conseguiram
fazer as comparacoes. E importante destacar que enquanto a recomendacéo estiver ativa,
ou seja, ainda no prazo estipulado para ser feito, os alunos conseguem visualizar de forma
prética, e respondem sem prejudicar sua aprendizagem, pois a mesma atividade mostrada

na web também é mostrada no app.

A pesquisadora comentou que tinha acesso as recomendagoes feitas pelos alunos.

Dessa forma, a mesma, acessou seu login de professor /tutor, mostrando algumas ferramentas



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 95

que tem acesso para acompanhar o desenvolvimento dos mesmos, como: a forma com
que consegue visualizar os alunos que efetuaram as recomendacoes; dia e o horario que

acessaram o ambiente, bem como o nimero de tentativas ao realizar as atividades.

De forma geral, os alunos gostaram da proposta de como acessar e usar os recursos
da plataforma e este momento foi importante para poder elaborar um plano de aula com

o uso da plataforma Khan Academy.

5.2 Aulas sobre Sistema de Informacoes Geograficas, Sistema
de Coordenadas Cartesianas, Produto Cartesiano e Relagao
Binaria

Nas aulas consideradas nesta secao, os temas, Sistema de Informagoes Geograficas,
Sistema de Coordenadas Cartesianas, Produto Cartesiano e Relagao Binaria foram consi-
derados pré-requisitos para o estudo de Fungoes e os resultados da aplicagao das mesmas

estao descritos a seguir.

No dia 26 de setembro de 2018 em 02 horas/aulas, com a presenca de 12 alunos, o
contetudo sobre Sistema de Informacao Geografica e Sistema de Coordenadas Cartesianas
foi exposto utilizando como recurso didatico a tecnologia com a TV e o computador da

pesquisadora na propria sala de aula.

Iniciou-se aula com a apresentacao de slides no PowerPoint (Figura 68), expondo

os assuntos e como estes aparecem em seu dia a dia.

Figura 68 — Slide utilizado com exemplos de Localizagao no dia a dia

" A0
Localizando...

m  Onde utilizamos a localizagédo?

Sala de aula
Jogo de xadrez
Jogo Batalha Naval
GPS
Mo B 1 2 3 4 5 6 7
Outros T
~ ‘ 2 1 ‘ -
.| e
! :“ k£ S 5 “
! +
P B Y —

o

Tat

Fonte: autoria propria
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O aparelho de GPS foi utilizado como instrumento para despertar a curiosidade
dos alunos neste momento, mostrando sua localizacao real, na sala de aula, via satélite. O
aparelho de GPS foi entregue aos alunos, para que os mesmos conhecessem e manuseassem

suas funcoes, dentre elas: satélite e calculo de area.

A funcao satélite é informar na tela os satélites disponiveis para fornecer a melhor
precisao do ponto de localizacao da pessoa que manuseia o GPS. Ao ligar o aparelho,
automaticamente, o mesmo busca os satélites que estao em érbita, aparecendo, apds poucos
minutos, em verde (Figura 69) os satélites com a maior poténcia relativa a recep¢ao do
sinal. Quanto maior o tempo do GPS ligado, mais satélites sao alinhados reduzindo a
margem de erro da localizacao. Apo6s “adquirir satélites”, é também possivel visualizar na

tela as coordenadas geograficas, bem como a margem de erro do ponto.

Figura 69 — Fungao Satélite do aparelho de GPS

Buscando satélite

com maior poténcia Coordenadas Precisag

de sinal geograficas do ponta

Elevagao

Poténcia relativa
do sinal

Fonte: GPS Garmin eTrex 30x; dados da pesquisa

A funcao “célculo de area” permite calcular determinada area no proprio aparelho
de GPS. Como curiosidade, essa fungao foi explorada pelos alunos ao calcular a area da sala
de aula. Com o GPS em maos, em um ponto inicial da sala de aula, os alunos caminharam
em torno da mesma (perimetro) seguindo a orientagdo do GPS. Apo6s o percurso concluido,

voltando ao ponto inicial, o0 GPS mostrou na tela a area calculada (Figura 70).
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Figura 70 — Fungao Calculo de area do aparelho de GPS

Seleccione Iniciar, Em
sequida, caminhe em
tormo do perimetro da

drea a calcular.

Calcular dreas

Quando terminar,
seleccione Calcular para
vera drea do rso
percorrido.

8.6238

Metros quadrados

r ]

Mudar Unidades

Iniciar

'

Fonte: GPS Garmin eTrex 30x; dados da pesquisa

Em continuidade & aula, a partir da explicagao dos slides, foi apresentado aos
alunos o Sistema de Coordenadas Geograficas, através a plataforma Google Farth com
o objetivo de auxiliar o estudo das Coordenadas Cartesianas de forma contextualizada,
possibilitando aos alunos a visualizagao em tempo real da localizacao da escola, rua, bairro

e cidade que estao inseridos, bem como “viajar pelo mundo” (Figura 71).

Figura 71 — Slide utilizado com a Localizagao Real via Google Fath

" S
| Sistema Geografico

m Nossa localizacdo:

R. Apolinario Rodrigues Soares, 110 - Boqueirdo, Sdo Pedro da Aldeia - RJ,
28940-000

Latitude: 22° 52" 06"

Longitude: 42° 06" 43"

Fonte: autoria propria

Apesar de somente a pesquisadora estar manipulando a ferramenta Google FEarth,
os alunos participaram ativamente da aula, fazendo perguntas a respeito da localizagao de
outras cidades, estados e até paises, interessados quanto & mudanca das coordenadas que

apareciam na tela de acordo com as localidades sugeridas.
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Apo6s a explanagao do conteudo de Sistema de Coordenadas Geograficas foi ex-
plorado o Sistema de Coordenadas Cartesianas, onde explicou-se os eixos coordenados, a
marcacao de pontos no plano cartesiano e nomenclatura do ponto marcado. Utilizou-se o
software Geogebra, projetado na TV, para ensinar aos alunos a marcarem pontos no plano,
bem como encontrar as coordenadas de um ponto ja marcado. O objetivo de utilizar o
software se deu pela possibilidade do mesmo mostrar na tela, o ponto de coordenadas
(x,y) representado algebricamente e graficamente (Figura 72), permitindo a visualizacao

de mais de uma representacao do objeto matemético em questao.

Figura 72 — Marcagao de pontos no plano cartesiano no software Geogebra

€% GeoGebra Classic 5 — O =

Arquive Editar Exibir Opc@es Ferramentas Janela Ajuda

] Al ool <l N=] 4,

» Janela de Algebra | | » Janela de Visualizagdo X
Fonto ¥

®
® B-(1,2) 4 o
® Cc=(3,4)
® D=(23) D I
® E={2,0 ® 30
® F=(2,-2)
® G=(4,1) J B
® H=(3,0)
® 1=(0,3) * : *
® J=(1,2) .
1 e
4
E H
lo! le! u
-3 -2 1 1] 1 2 3 4 g 5]
G
1 L]
F
2 @

Entrada:

Fonte: autoria propria

Finalizou-se a aula, sendo propostos exercicios do livro, para serem feitos em casa,

sobre o Sistema de Coordenadas Cartesianas.

Na aula seguinte, ocorrida em 02 de outubro de 2018, em 02 horas/aula, com a
presenca de 12 alunos, a pesquisadora iniciou a aula corrigindo os exercicios do livro, os
quais foram feitos em casa. Os alunos relataram que tiveram duvidas na realizagao dos
mesmos. Foi feito, nesse momento, uma revisao do conteido de Sistema de Coordenadas

Cartesianas, destacando o plano cartesiano, os quadrantes e a marcacao de pontos.

Apobs a revisao, a pesquisadora perguntou quantos alunos estavam com seus
smartphones em sala de aula e sete alunos presentes (Al, A3, A4, A7, A8, All, A13)
dispunham dos aparelhos. Apesar de nao ter sido planejado previamente, a pesquisadora

propos fazerem trés recomendacgoes da plataforma Khan Academy em sala de aula e
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disponibilizou sua rede de dados moéveis para que os mesmos conseguissem acessar a
plataforma. Ja tinham seu perfil cadastrado e passado pelo processo de conhecimento da

plataforma e seus recursos, bem como o app da plataforma instalado em seus smatphones.

Os outros cinco alunos presentes que nao estavam com celular em sala, sentaram
juntos com os que estavam, fazendo em conjunto as atividades recomendadas naquele
momento, possibilitando dessa forma a troca de ideias, bem como compartilhando as

dividas com os proprios colegas e a pesquisadora.

Ao propor as atividades na plataforma Khan Academy, a pesquisadora pode escolher
recomendar de forma que apareca o mesmo grupo de perguntas para todos os alunos, ou
um grupo de perguntas diferentes para todos os alunos. Para as atividades a seguir, foi
proposto que a plataforma selecionasse o mesmo grupo de perguntas para todos os alunos.
Ressalta-se que cada aluno poderia iniciar a resolucao das recomendacoes por qualquer

uma das trés atividades propostas.

As atividades recomendadas foram: (i) “Represente os pontos graficamente”, (ii)
“Pontos no plano Cartesiano”, (iii) “Quadrantes no plano cartesiano”, como mostra a
Figura 73.

Figura 73 — Recomendacao da plataforma Khan Academy realizada durante a aula

Por aluno Recomendagdes Out 27 - Cut 20°

Ativoe  Salvo

NOME DA RECOMENDACAD DATA E HORA FINAIS RECOMENDADE EM CONELUIDA

Represente os pontos graficamente

Exercicio - Mesmo conjunto de perpuntas

Out 57, 11:59 PM Out 2° 11/13 Exibir relatdrio Acdes w

Pontos no plano cartesiano

Exerciclo - Mesmo conjunto de perguntas

Out 57 11:59 PM Out 2* 11713 Exibir relatério Acoes w

Quadrantes no plano cartesiano

Exerciclo - Mesmo conjunto de perguntas

Out 5% 11:59 PM Out 2° 8/13 Exibir relatorio Acdes w

Fonte: Plataforma Khan Academy

Enquanto estavam fazendo as recomendagoes durante a aula, surgiram duavidas de
como plotar pontos com coordenadas decimais, bem como, a localizacao de determinado
ponto no plano cartesiano. Os alunos se ajudaram, como mostra a Figura 74, e também
solicitavam a ajuda da pesquisadora. As dividas comuns & maioria, foram sanadas pela

pesquisadora no quadro, quando explicou as perguntas e deu outros exemplos.
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Figura 74 — Alunos utilizando a Plataforma Khan Academy em aula

Fonte: Dados da pesquisa

Apos analisar o resultado das atividades, e pela observacao feita na sala de aula,
acredita-se que os alunos iniciaram a resolucao das atividades pela recomendacgao “Pontos
no plano cartesiano”. Dessa forma, descreveu-se as atividades na ordem: (i) “Pontos no plano

cartesiano”, (ii) “Quadrantes no plano cartesiano”, (iii) “Represente os pontos graficamente”.

Para cada atividade recomendada, os alunos além de terem a possibilidade de
utilizar videos e dicas como recursos, podem refazer a atividade completa, quantas vezes
quiserem, tendo um nimero infinito de tentativas. A plataforma nao considera o “progresso”
do aluno em seu total de acertos, em duas situagoes: (i) ao utilizar dicas para resolver a
pergunta e (ii) ao cometer um erro em determinada pergunta (independente de dicas),

mesmo que antes de seguir para a proxima pergunta, o aluno refaca acerte a mesma.

A recomendacao “Pontos no plano cartesiano”, foi composta por 7 perguntas, esco-
lhidas aleatoriamente, pela plataforma, do banco de questoes composto por 24 perguntas, e
teve por objetivo (i) identificar, dentro os pontos fornecidos, quais pontos nao estavam no
plano cartesiano, (ii) representar graficamente pontos solicitados, (iii) dada a coordenada
de um ponto, verificar no plano cartesiano quais pontos atendiam a uma determinada

condicao exposta na questao.

A plataforma Khan Academy disponibiliza um relatorio que apresenta o numero de
tentativas que cada aluno fez nas perguntas propostas, bem como a quantidade de acertos
do mesmo, conforme Figura 75. Além disso, possibilita visualizar quais as perguntas feitas

pelos alunos que concluiram toda a recomendacao.
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Figura 75 — Recomendagao “Pontos no plano cartesiano”

% Exer:icicizlP?;tis‘:fugl??c;i? rtesiano

ALUNG ~ DATA E HORA DA CONCLUSAO TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNO
Al Out 2°, 1:43 PM 1 1/714% Exibir relatério
A2 Qut 107, 10:16 AM 1 7/ 7100% Exibir relatorio
A3 Qut 2°, 1:44 PM 1 /714% Exibir relatario
A Qut 2°, 1:23 PM 1 4/757% Exibir relatorio
A5 Qut 10°, 7:15 PM 1 7/ 7100% Exibir relatario
A6 Out 57, 8:14 PM 1 1/714% Exibir relatorio
A7 Out 2°, 1:19 PM 1 3/743% Exibir relatario
A8 Qut 2°, 1:46 PM 1 1/714% Exibir relatario
A9 - - -
A10 QOut 4%, 8:40 AM 5 5/771% Exibir relatario
A1 Qut 2°, 1:58 PM 1 3/743% Exibir relatério
Al2 - - -
A13 Qut 2°, 2:09 PM 1 4/757% Exibir relatario

Fonte: Plataforma Khan Academy

Pode-se observar que a atividade foi concluida por 11 alunos, conforme Figura 75,
e que todos os 11 alunos que iniciaram a atividade terminaram a mesma. O aluno A9
nao estava presente nesta aula e o aluno A12 acompanhou a atividade com os demais
colegas e nao fez as atividades individualmente em casa, visto que o mesmo estava sem

seu smartphone em aula.

Observa-se ainda que os alunos Al, A3, A6 e A8 s6 acertaram 1 das 7 questoes
propostas e fizeram somente 1 tentativa e os alunos A7 e A1l acertaram 3 das 7 questoes
propostas e fizeram somente 1 tentativa também, evidenciando a dificuldade dos mesmos
para alcancar os objetivos desta atividade, mas nao fizeram uma nova tentativa da atividade
para que pudessem responder novamente as mesmas. Somente por esse relatério fornecido,
nao se pode afirmar que esses alunos utilizaram ou nao os recursos de videos e dicas, pois,
ao utilizar as dicas, e mesmo que acertem a questao apdés o recurso, nao contabiliza o
acerto. Além disso, pelo que foi vivenciado durante a aula, os alunos Al, A3, A7, A8 e
All(com o uso do app em sala de aula) recorriam & pesquisadora apos o erro, em que a
pergunta era explicada e dessa maneira, ao refazer a mesma antes de seguir para a proxima,
conseguiam acerta-la. Assim, o relatorio nao evidencia os acertos ao final da atividade,
pois os alunos poderiam ter usado dicas e outros pediram o auxilio da pesquisadora antes

de seguir em adiante. Mais a frente, conseguiu-se perceber a evolugao dos alunos A1, A3
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A8 e A1l no teste proposto na propria plataforma, ao final da aplicacao do pré-requisito.

Foram selecionadas trés, das sete perguntas realizadas pelos alunos, para serem
descritas a seguir. A escolha ocorreu dentre as perguntas que tiveram o maior indice
de erros, aquelas que se apresentaram de formas diferentes entre si. Sendo assim, foram
descritas as perguntas 1, 2 e 7. O relatério que aparece no canto esquerdo da Figura 76,

explica que as perguntas estao dispostas na ordem que os alunos as visualizaram.

A pergunta 1 (Figura 76), prop6s que o aluno identificasse qual dos pontos presente

nas alternativas, nao estava representado graficamente, realizando a conversao.

Essa pergunta foi a segunda com maior indice de erros. Somente os alunos A8, A10
e A13 acertaram essa pergunta. Percebeu-se que os alunos nao conseguiam identificar corre-
tamente os pares ordenados representados, nao sabendo responder sobre qual par ordenado
apresentado nas alternativas, nao estava no plano cartesiano. Assim, a pesquisadora foi ao

quadro reforcar como identificar o par ordenado representado graficamente.

Figura 76 — Pergunta 1 da recomendacao “Pontos no plano cartesiano”

Pontos no plano cartesiano

M pavguIngs [ odks 0% aunce

TEMTATIVAS R )
Cuod par erdenado mde et representado graficaments a seguir? espostas  Desenhar  Dicas

Primeiro v

Escolha 1 resposta:

1, - 8) A3, A, A11|

Pl

(-3,8 AB, A0, AT3

Fonte: Plataforma Khan Academy

A pergunta 5 é similar a pergunta 1, a qual possui 0 mesmo objetivo, com outros
pares ordenados. Os alunos A1, A6, A7, A10, A11 e A13 apresentaram um bom desempenho

na pergunta 5, acertando as mesmas, demostrando uma melhora.

A pergunta com o maior indice de erros foi a pergunta 2, apresentada na Figura 77. A
pergunta 2 propds que o aluno localize no plano cartesiano trés pontos, cujas coordenadas
sao (0;6,5),(—5,—5) e (1,9). Acredita-se que esta tenha sido uma questdo com mais
erros, pois, segundo relato dos alunos, os mesmos apresentam duvidas quando uma das

coordenadas do ponto é um ntmero racional. Durante a resolugao desta atividade, a



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 103

pesquisadora, ap6s relato dos alunos, foi ao quadro explicar e exemplificar a localizacao de

pontos com coordenadas com nimeros racionais.

Figura 77 — Pergunta 2 da recomendacao “Pontos no plano cartesiano”

Pontos no plano cartesiano

Mesma pergunta pan todos os ahines

TENTATIVAS

Respostas  Desenhar  Dicas

Incorreto A2, AB, AB, A10, AT1, A13

— & Correto

o |~

= 2 esposta : Hespos|
! da aluna ol e da aluna
= £ : i ——td A2 ? A1l
m 98.7.6.5.4.3.2 1 234567809

Fonte: Plataforma Khan Academy

Em relagao ao ponto (0;6,5) o relato foi que confundiram as coordenadas, nao
identificando qual era a abscissa e qual era a ordenada. A maioria dos alunos que erram a
pergunta como um todo foi por se confundirem na marcac¢ao do ponto (0; 6, 5). Observou-se
ainda que os alunos A8, A10 e A13, que acertaram a pergunta 1, erraram a pergunta
2. Notou-se na resposta da aluna A2 (Figura 77) que a mesma marcou o ponto (0,5;6)
e a aluna A1l marcou o ponto (6, 5) desconsiderando o zero. Para essa pergunta, a
pesquisadora foi solicitada para esclarecimento. Assim, a mesma foi ao quadro explicando
como marcar pontos com coordenadas representadas por nimeros decimais. Além disso,
ressaltou a rescrita do par ordenado, visto que os alunos comentaram “como vou marcar
um ponto com 8 coordenadas?”, assim, a pesquisadora explicou que quando ha coordenadas

com nimeros decimais, separa-se com ponto e virgula (;).

A pergunta 6 é similar a pergunta 2, objetivando-se plotar no plano cartesiano os
pontos de coordenadas (6, —8),(2,7) e (1,—4). Foi observado no relatorio da plataforma
Khan Academy, que o maior erro nessa pergunta referente a marcar os pontos citados foi
a “troca” de coordenadas, ou seja, marcaram (—8,6), (7,2) e (—4,1). Assim, foi possivel
identificar que a dificuldade dos alunos estava também em marcar pontos “simples”, pois
nao haviam compreendido o conceito de par ordenado, nao se atentando que (x,y) # (y, ).
Dessa forma, a pesquisadora foi até o quadro e fez mais exemplos sobre marcar pontos no

plano cartesiano, explicando novamente o par ordenado.

A pergunta 3, tem por objetivo identificar entre os pontos marcados no plano
cartesiano, aqueles que possuem a coordenada y menor que 1,5. A pergunta 7, similar a

pergunta 3, tem por objetivo identificar entre os pontos marcados no plano cartesiano,
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aqueles que possuem a coordenada x menor que 3. A Figura 78, apresenta a pergunta 7,

sendo esta a que os alunos erraram mais em comparac¢ao com a pergunta 3.

Figura 78 — Pergunta 7 da recomendacao “Pontos no plano cartesiano”

Pontos no plano cartesiano

Metma perpuita aara todos os ahines

TENTATIVAS e
Huspostss  Desenhar  Dicas Ocultar resposta

Para quats pontos 3 cooedenada 1 & menor que 37

Fonito [A1 A2, A8, AB, ATD, AT3 ]
1 _ v
= Poato A2, AT, A0, AT3

o 4alunas «

L
I 7
s |3

Nio ¢ possivel exibir 1 resposta do aluno,

Escolha todas a8 respostas apliciveis:

Fonte: Plataforma Khan Academy

Pode-se observar que a resposta correta foi aquela em que os alunos marcaram
todos os pontos possiveis, sendo as alternativas corretas as que contém os pontos C' e D.
Observou-se pelas respostas dos alunos que Al e A7 s6 marcaram uma das alternativas
corretas, respondendo de maneira incompleta. Verificou-se que os mesmos nao se atentaram
para responder de forma completa. Os alunos A6 e A8 marcaram uma alternativa correta
e outra errada. Pela resposta dos mesmos (pontos B e D) infere-se que nao se atentaram
para o fato que a coordenada = que deveria ser menor que 3, e nao a coordenada v,

evidenciando a confusao entre os eixos = e y.

Explorou-se nessa atividade o conceito de par ordenado, bem como a conversao de

representacao, grafico — par ordenado e vice-versa.

Na segunda recomendacao proposta, “Quadrantes no plano cartesiano”, cujo banco
de questoes foi composto por 22 perguntas. A plataforma selecionou aleatoriamente 7
perguntas para compor esta atividade. A mesma teve por objetivo em algumas perguntas:
(i) representar graficamente o ponto solicitado e responder o quadrante em que o ponto
esté localizado e (ii) responder quanto & localizagdo de pontos no plano cartesiano (sem

plotar o mesmo).

Ao acessar relatorio disponibilizado pela plataforma, Figura 79, identificou-se que
os alunos A6, A9 e A12 nao iniciaram a atividade, e os alunos Al e A3 nao concluiram

algumas das sete perguntas da atividade proposta, aparecendo no relatorio “em andamento”,
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ou seja, comecaram a atividade, mas nao a finalizaram. Os outros oito alunos concluiram

as sete perguntas propostas.

Figura 79 — Recomendagao “Quadrantes no plano cartesiano”

Exercicio: Ciua_\c}lra:rlfsgq Np\alno cartesiano

ALUND ~ DATA E HORA DA CONCLUSAD TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNO

Al - Em andamento -

A2 Out 10°, 10:23 AM 1 3/743% Exibir relatorio

A3 - Em andamento -

Ad Out 2°, 1:35 PM 1 5/771% Exibir relatério

A5 Out 5°, 5:32 PM 3 6/ 786% Exibir relatdrio

AB - - -

AT Qut 2°, 1:34 PM 1 /714% Exibir relatério

A8 Qut 2°, 2:09 PM 1 4/757% Exibir relatorio

A9 - - -

A10 Qut 4°, 7:02 AM 4 7 /7 100% Exibir relatario

Al Nov 9°, 7:25 PM 4 7/ 7 100% Exibir relatdrio

Al2 - - _

A13 Cut 2°, 1:26 PM 1 2/729% Exibir relatério

Fonte: Plataforma Khan Academy

Ainda sobre a Figura 79, destaca-se que os alunos A5, A10 e Al1, fizeram mais
de uma tentativa para alcancarem um melhor desempenho, indicando que apresentaram
algumas duvidas em sua realizacao. Estes alunos durante a aula relataram que ainda
estavam confusos sobre a localizacao dos pontos no plano, o que os levou a praticarem mais

vezes a atividade, conseguindo alcangar um rendimento satisfatorio apos as tentativas.

Sendo assim, dos 5 alunos que tentaram uma Unica vez, os alunos A4 e A8 tiveram
um percentual de acertos maior que 50%, e os alunos A2, A7 e A13 tiveram um rendimento

abaixo de 50%, evidenciando suas dificuldades.

Foram selecionadas trés, das sete perguntas realizadas pelos alunos, para serem
descritas a seguir. A escolha ocorreu dentre as perguntas que tiveram o maior indice
de erros, aquelas que se apresentaram de formas diferentes entre si. Sendo assim, foram

descritas as perguntas 1, 2 e 6.

A pergunta 1, teve por objetivo plotar o ponto de coordenadas (6,0) e em seguida
determinar a localizagao do mesmo nos quadrantes ou nos eixos coordenados, conforme
Figura 80. As perguntas 3 e 7 sao similares a pergunta 1, tendo por objetivo plotar e

localizar no plano cartesiano os pontos (0, —4) e (—1,5), respectivamente.
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Figura 80 — Pergunta 1 da recomendacao “Quadrantes no plano cartesiano”

Quadrantes no plano cartesiano

Mesma pergunta par todos o akinos

TENTATIVAS t b
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X
4 Primeire cuadrante

A3 AT e Al
Onde (B, 1) esti localizada no plano cartesian? "

Escolha 1 resposta:

I.é I
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Fonte: Plataforma Khan Academy

Ressalta-se que alguns alunos comentaram durante a realizagao desta pergunta que
nao entenderam que era para plotar o ponto (arrastando o ponto verde até a localizagao

exata), respondendo somente onde o mesmo estava localizado.

Observou-se a partir da Figura 80, que os alunos A4, A5, A6 e A10 responderam
corretamente ambas as perguntas apresentadas, ou seja, plotaram corretamente o ponto
no plano e responderam corretamente sua localizagdo no mesmo. A aluna A7, plotou
corretamente o ponto no plano, mas respondeu que o mesmo localiza-se no 1° quadrante.
O aluno A13 respondeu corretamente que o ponto localiza-se sobre o eixo z, porém deixou
de marcar o ponto (6,0) no plano cartesiano, comentando que néo percebeu que eram
duas perguntas, visto que o mesmo plotou corretamente este mesmo ponto na atividade
“represente os pontos graficamente”. Observou-se que os alunos Al e A8 inverteram as
coordenadas do ponto pedido, visto que marcaram o ponto (0,8), evidenciando suas

respostas ao marcarem que o ponto estava sobre o eixo y.

A pergunta 2, teve por objetivo identificar todas as localizagoes possiveis de um
ponto P de coordenadas (a,b), de forma que a abscissa do mesmo é um numero real
positivo, conforme Figura 81. A perguntas 5 é similar a pergunta 2, tendo por objetivo
identificar todas as localizagoes possiveis de um ponto E, em que as coordenadas x e y de

E tém sinais diferentes (um é positivo e o outro é negativo) e nenhuma coordenada é zero.
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Figura 81 — Pergunta 2 da recomendacao “Quadrantes no plano cartesiano”

TENTATIVAS

- Cadrante 11 Quealrante T

Quadrantes no plano cartesiano

Mesma pergunta pana todos o alnos

Lrl B
- -
- Cuadrante T | Quadrante TV
=]
Onder 0 panto I poderia estar na pling cartesnc?
=
Escolha todas as respostas apliciveis:
==

Respostas  Desenhar  Dicas

Guadrante | [A2, A3 A5 A7, ATD, AT3|
I, - ;i
Quadrants IV .!\2 A.‘j,_a'\& A10,A13
. A2, A10,A11,A13 |
Cuadrande il :_.-’\'B“

Fonte: Plataforma Khan Academy

Observou-se a partir da Figura 81, que os alunos A2, A10 e A13 responderam

corretamente todas as localizagoes do ponto P (I e IV quadrantes e o eixo x). Os alunos

A3, A5, A7 e All, responderam parcialmente de forma correta a pergunta. O aluno AS,

nao respondeu corretamente todas as localizacoes possiveis, acertando uma, e errando a

outra. Pela resposta dada por ele (localiza¢ao nos I e II quadrantes) pode-se perceber que

0 mesmo trocou a abscissa e ordenada, sendo esta uma solugao correta se a pergunta fosse

referente a ordenada ser positiva, ainda assim, faltando a localizagao sobre os eixos.

A pergunta 6, teve por objetivo identificar a localizagao de trés pontos de coorde-

1
nadas (2,4),(0,—3) e (—1, 5

, conforme Figura 82. A perguntas 3 é similar a pergunta

6, tendo por objetivo identificar localizagdo dos pontos de coordenadas (—9, —8), (1,0) e

(7,5;2).
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Figura 82 — Pergunta 6 da recomendacao “Quadrantes no plano cartesiano”
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Fonte: Plataforma Khan Academy

Percebeu-se a partir da Figura 82, que os alunos A2, A4, A5, A8 e A10 responderam
corretamente a localizacao dos pontos propostos. Destaca-se ainda na Figura 82 as respostas
dos alunos A7, A1l e A13. Observou-se pelos erros cometidos que estes alunos nao
apresentaram dificuldade quanto a localizagao do ponto (2,4). Para o ponto (0, —3), sobre

o eixo y, a aluna A1l apresentou dificuldade na localizagao do mesmo, respondendo que
1
estava localizado no IV quadrante. A localizagao do ponto | —1, 5 foi davida comum

aos 3 alunos. Acredita-se que, pela respostas apresentadas, a aluna A7 tenha trocado os

sinais das coordenadas do ponto, respondendo estar localizado no IV quadrante.

Por ultimo, comenta-se a recomendagao “Represente os pontos graficamente”, que
foi composta por 7 perguntas, escolhidas aleatoriamente do banco de questoes composto

por 20 perguntas e teve por objetivo representar graficamente os pontos solicitados.

A Figura 83 traz o relatério disponibilizado pela plataforma Khan Academy, o qual
apresenta o numero de tentativas que cada aluno fez nas perguntas propostas, bem como
a quantidade de acertos do mesmo. Além disso, possibilitou visualizar quais as perguntas

feitas pelos alunos.
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Figura 83 — Recomendagao “Represente os pontos graficamente”

Exercicio: Re_prelsente os p,mj't?? graficamente
11/ 13 | Prazo: 05/10/2018

ALUNG ~ DATA E HORA DA CONCLUSAO TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNO
Al Out 2°, 1:11 PM 2 5/771% Exibir relatorio
A2 Qut 4°, 8:23 PM 1 7/ 7100% Exibir relatorio
A3 Qut 2°, 1:11 PM 1 3/743% Exibir relatario
Ad Qut 2°, 1:11 PM 1 7/ 7100% Exibir relatorio
Ab Qut 5%, 1:43 AM 1 &6/786% Exibir relatario
A6 Qut 5%, 6:50 PM 1 &6 /7 86% Exibir relatorio
AT Out 2°, 1:08 PM 1 7/ 7 100% Exibir relatario
A8 Qut 2°, 1:53 PM 1 7/ 7100% Exibir relatario

A9 - - -
A10 Out 2°, 6:57 PM 3 7/ 7100% Exibir relatério
A1 Qut 2°, 2:02 PM 1 5/771% Exibir relatério

Al2 - - -
A13 Qut 2°, 1:03 PM 2 7 /7 100% Exibir relatorio

Fonte: Plataforma Khan Academy

Observou-se que a atividade foi concluida por 11 alunos, conforme Figura 83, e
que todos os 11 alunos que iniciaram a atividade terminaram a mesma. Ressalta-se que o
aluno A9 nao estava presente nesta aula e o aluno A12 acompanhou a atividade com os

demais colegas e nao fez as atividades individualmente em casa.

As sete perguntas propostas sdo do tipo: “Plote o ponto (x,y)” em que (z,y)
sao coordenadas do ponto solicitado pela atividade, sendo este localizado no primeiro
quadrante. Para responder as perguntas, o aluno deve mover o ponto verde até que esteja

representado corretamente no plano (Figura 84).
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Figura 84 — Exemplo de pergunta da atividade “Represente os pontos graficamente”

Plote o ponto (7. 2).

F.
N
=

Fonte: Plataforma Khan Academy

Percebeu-se ainda, ao analisar o relatorio, que apods a primeira tentativa, as pergun-
tas 2,4,6 e 7 que propunham a plotagem dos pontos (4, 8), (2,2),(6,0) e (5,9), respectiva-
mente, os alunos nao tiveram duvidas. Observou-se que os erros incorreram nas perguntas

1, 3 e 5 na plotagem dos pontos (9,6), (3,7) e (3,4), respectivamente.

Na pergunta 1, ao solicitar a plotagem do ponto (9,6), os alunos A6, A1l e A13,

nao responderam corretamente, conforme Figura 85.

Figura 85 — Resposta da pergunta 1, da recomendacao "Represente os pontos graficamente", dos
alunos A6, A1l e A13
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Fonte: Plataforma Khan Academy
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Percebeu-se pela resposta dada pelos alunos, que os mesmos “trocaram” a abscissa

e a ordenada do ponto solicitado, plotando o ponto de coordenadas (6,9).

Na pergunta 3, ao solicitar a plotagem do ponto (3,7), os alunos A3 e All, nao

responderam corretamente, conforme Figura 86.

Figura 86 — Resposta da pergunta 3, da recomendacao "Represente os pontos graficamente", dos

alunos A3 e All
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FS
N
L]
A
~
=

g +

Fonte: Plataforma Khan Academy

Observou-se com a resposta dada pelos alunos, que o aluno A3 “trocou” a abscissa
e a ordenada do ponto solicitado, plotando o ponto de coordenadas (7,3). Ja a aluna Al11,
plotou o ponto (3,8). Acredita-se que a mesma tenha arrastado o ponto uma unidade

acima por distracao.

Sobre a pergunta 5, ao solicitar a plotagem do ponto (3,4), o aluno A5, nao
respondeu corretamente, conforme Figura 87. Percebeu-se que o mesmo “trocou” a abscissa

e a ordenada do ponto solicitado, plotando o ponto de coordenadas (4, 3).
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Figura 87 — Resposta da pergunta 5, da recomendacao "Represente os pontos graficamente", do
aluno A5
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Fonte: Plataforma Khan Academy

A pesquisadora percebeu esses erros durante a aula e mais uma vez explicou a
marcacao de pontos no plano cartesiano, e embora apos analisar essa atividade, verificou-se
que a maioria dos erros ocorridos foram referentes a troca das coordenadas dos pontos
solicitados. Mesmo diante dessas duvidas, foi possivel observar pelo relatorio da Figura 83,
que os alunos no geral tiveram um bom desempenho, e que os alunos A1, A10 e A13 fizeram
mais de uma tentativa, sendo que o aluno Al fez duas tentativas e das sete perguntas, duas
foram consideradas erradas, enquanto os alunos A10 e A13 ao terem a possibilidade de
tentarem novamente, resultou em todas as questoes respondidas corretamente. O aluno A3
foi o inico com baixo rendimento e fez apenas uma tentativa, evidenciando que apresentava
duvidas, mas nao voltou para refazer a atividade. Ressalta-se que nao foi possivel identificar

as duas perguntas incorretas do aluno Al e as outras trés perguntas incorretas do aluno

A3.

Percebeu-se que uso da plataforma Khan Academy durante a aula como instrumento
facilitou a interacao entre os alunos, da mesma forma que auxiliou na mediacao que a
pesquisadora realizou durante a atividade, conseguindo identificar pontualmente os alunos

que apresentaram dividas.

Para reforgar o contetido, no dia 06/10,/2018, foram feitas duas recomendagoes na
plataforma Khan Academy, com prazo final para 10/10/2018, sobre problemas no plano
cartesiano (questoes contextualizadas), para que fizessem em casa. As recomendagoes sao:
“Problemas no plano cartesiano (1° quadrante)” e “Problemas de plano cartesiano em todos

os quatro quadrantes”.

No dia 10 de outubro de 2018, com duracao de 02 horas/aula e todos os 13 alunos
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presentes, a pesquisadora corrigiu todas as perguntas das recomendagoes que ficaram para
casa, projetando a tela do computador no quadro da sala de aula, tecendo comentarios
complementarem, revisando o conteiido estudado. Ressalta-se que os alunos participaram

ativamente da correcao, lembrando-se das perguntas feitas, e tirando suas duvidas.

A recomendagao “Problemas no plano cartesiano (1° quadrante)” é composta por 4
perguntas selecionadas aleatoriamente pela plataforma do banco de questoes composto por
12 perguntas. A mesma teve por objetivo interpretar uma situacao problema de acordo
com o grafico mostrado na questao. Ao propor as atividades na plataforma Khan Academy;,
a pesquisadora escolheu que a plataforma selecionasse o mesmo grupo de perguntas para

todos os alunos.

Ao acessar relatorio disponibilizado pela plataforma, Figura 88, identificou-se que os
alunos A4, A6, A8, A9 e A12 nao iniciaram a atividade, e os outros oito alunos concluiram

as quatro perguntas propostas.

Figura 88 — Recomendagao “Problemas no plano cartesiano (1° quadrante)”

> Exercicio: FroblenzIaslndjo ﬂ,i??;cittf;s_ifno (1° quadrante)
ALUND ~ DATA £ HORA DA CONCLUSAD TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNO
Al Nov 27°,9:53 AM 2 4/4100% Exibir relatario
A2 Qut 8%, 1:08 PM 3 4/ 4100% Exibir relatario
A3 Out 9°, 8:58 AM 1 2/450% Exibir relatorio
Ad - - -
AS Out 10°, &:51 PM 1 4/ 4100% Exibir relatario
AB - - -
AT Qut 107, 10:28 AM 1 3/475% Exibir relatario
A8 - - -
A9 - - _
A10 Out 6°, 10:43 PM 5 4/4100% Exibir relatorio
Al1 Nov 8°, 2:32 PM 1 4 /4 100% Exibir relatério
A12 - - .
A3 Out 10°, 1:51 AM 1 3/475% Exibir relatério

Fonte: Plataforma Khan Academy

Conforme apresentado na Figura 88, na atividade Problemas no plano cartesiano
(1° quadrante), os oito alunos que concluiram a atividade, alcangaram um aproveitamento
satisfatorio, onde os alunos A3, A5, A7, A1l e A12 realizaram somente uma tentativa, e

Al, A2 e A10 tentaram mais de uma vez para obter um resultado satisfatério.
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A Figura 89 ilustra a questao a qual obteve mais erros, na primeira tentativa,
sendo somente os alunos Al e A3. A questao apresentou um grafico com varios pontos
marcados, em que o eixo das abscissas representa “quantidade de horas de exercicios”
e eixo das ordenadas representa a “quantidade de horas na frente do computador”. De
acordo com o grafico apresentado, o aluno deveria ter interpretado o que representa o
ponto identificado pelo nome de “Maxime”, ou seja, identificar quanto tempo o nome
indicado passou realizando exercicios e quantas horas passou a frente do computador.
Assim, o aluno precisou identificar e interpretar os significados dos eixos coordenados, bem
como localizar corretamente o ponto pedido. Observou-se que os alunos que erraram a
questao, pela resposta dada, trocaram a ordem das coordenadas do ponto, errando assim

a interpretacao da questao.

Figura 89 — Pergunta 1 da recomendagao “Problemas no plano cartesiano (1¢ quadrante)”

Problemas no plano cartesiano (1° quadrante)
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Fonte: Plataforma Khan Academy

Infere-se sobre os alunos Al e A3, que os mesmos nao compreenderam ainda o
conceito de par ordenado. Ao realizar a correcao dessa pergunta, os alunos comentaram
que acharam facil, e os alunos Al e A3 relataram que “confundiram” os eixos coordenados.
Novamente a pesquisadora relembrou o conceito de par ordenado, e realizou as outras trés
perguntas que compoem a atividade.

A recomendagao “Problemas de plano cartesiano em todos os quatro quadrantes”

foi composta por 7 perguntas selecionadas aleatoriamente pela plataforma do banco de
questoes composto por 25 perguntas. A mesma também teve por objetivo interpretar
uma situagao problema de acordo com o grafico mostrado na pergunta, em que a situagao
contextualizada envolveu todos os quadrantes do plano cartesiano. Ao propor as atividades
na plataforma Khan Academy, a pesquisadora escolheu que a plataforma selecionasse o

mesmo grupo de perguntas para todos os alunos.
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A Figura 90 apresenta o relatério que a plataforma Khan Academy disponibilizou.
Ao analisa-lo, identificou-se que os alunos A4 e A9 nao iniciaram a atividade, e os alunos A3,
A6 e A12 nao concluiram algumas das sete perguntas da atividade proposta, aparecendo
no relatorio “em andamento”, ou seja, comecaram a atividade, mas nao a finalizaram. Os

outros oito alunos concluiram as sete perguntas propostas.

Figura 90 — Recomendagao “Problemas de plano cartesiano em todos os quatro quadrantes”

Exercicio: Problemas de plint__)}ca;lifiellg(i:;‘giodos os quatro quadrantes

ALUNO v~ DATA E HORA DA CONCLUSAQ TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNO

Al Nov 8°, 1:04 PM 1 1/714% Exibir relatério

A2 Out 10°, 9:52 AM & &6/ 786% Exibir relatorio

A3 - Em andamento -

Ad - - .

A5 Out 10°, 8:30 PM 3 7/7100% Exibir relatario

AB - Em andamento -

A7 Out 10°, 6:37 PM 1 4/757% Exibir relatorio

A8 QOut 10°, 12:26 AM 1 3/743% Exibir relatério

A9 - - -

A10 Cut 10°, 7:40 PM 7 &/ 7 B6% Exibir relatdrio

Al1 Now 8°, 9:55 PM 2 7/ 7100% Exibir relatorio

A12 - Em andamento -

A13 Out 10°, 10:37 AM 2 4/757% Exibir relatério

Fonte: Plataforma Khan Academy

Pela analise do relatorio da Figura 90, pode-se perceber que os alunos sentiram
mais dificuldades quando todos os quadrantes foram envolvidos. Durante a correcao, os
alunos relataram essa dificuldade, e disseram que recorreram a videos e dicas durante a
resolucao. Mesmo que o aluno tenha tentado mais de uma vez, a pesquisadora tomou como

referéncia as respostas da primeira tentativa, corrigindo todas as dividas dos alunos.

A Figura 91 apresenta a questao a qual obteve mais erros por parte dos alunos. O
objetivo da questao foi para que o aluno calculasse qual o ponto esta centralizado entre
os pontos que estao representados o hospital e a escola. Somente a aluna A1l acertou as
duas coordenadas do ponto solicitado na questao, compreendendo a mesma. Os alunos
A2, A7 e A13 acertaram somente a primeira coordenada do ponto e a aluna A10 acertou

somente a segunda coordenada do ponto.
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Figura 91 — Pergunta 1 da recomendagao “Problemas de plano cartesiano em todos os quadrantes”
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Fonte: Plataforma Khan Academy

Os alunos julgaram essa atividade como a mais dificil, visto que os mesmos além
de identificarem dois pontos especificos (informados na questao) tiveram que “calcular” as
coordenadas do ponto de forma que o ponto solicitado na questao estivesse exatamente no
meio dos pontos informados. A pesquisadora reproduziu o desenho da figura 13 no quadro,
explicando primeiro a localizar os pontos que representam a escola e o hospital, sendo eles,
(6, 0) e (6, —8), respectivamente. Continuou explicando que os pontos estavam alinhados
verticalmente, entao, a coordenada x s6 poderia ser 6 também, visto que estao na mesma
direcao, e entao para determinar o ponto foi necessario saber qual é o nimero que esta
exatamente centralizado entre 0 e —8. Apos fazer esse comentério, os alunos responderam

corretamente que a ordenada y valia —4.

Com relacao as atividades proposta na plataforma Khan Academy, buscou-se
reforcar a interpretacao grafica, bem como de situagoes problemas, seguindo as Orientacoes
Curriculares Nacionais, onde o aluno deve saber “ler e interpretar dados ou informagoes
apresentados em diferentes linguagens e representacoes, como tabelas, graficos, esquemas,

diagramas...”

A turma mostrou-se bastante interessada, interagindo todo o tempo. Os proprios
alunos questionavam sobre perguntas que tinham feito e errado, comentando sobre a
dificuldade de interpretar e solicitavam para que fosse feito em conjunto com a pesquisadora.

A mediagao professor-aluno-objeto de aprendizagem se deu de forma satisfatoria.

Como uma atividade avaliativa, foi recomendado na plataforma a recomendacao
“teste 1”7 sobre plano cartesiano, com o conteido das cinco recomendacoes trabalhadas
anteriormente (em sala de aula e em casa) com o objetivo de encerrar o conteudo de

pré-requisito.

O teste foi composto por 5 questoes, selecionadas aleatoriamente pela plataforma
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contemplando as cinco atividades mencionadas anteriormente, com um grupo de perguntas
diferentes para cada aluno. Observou-se nesse momento, que a pesquisadora nao teve
escolha quanto a recomendar um grupo de perguntas para todos os alunos, visto que
para as atividades denominadas “teste” nao ha possibilidade dessa escolha. Percebeu-se
que no geral houve um avanco por parte dos alunos ao analisar o relatério mostrado na
Figura 92. Observou-se que todos os alunos realizaram a atividade, somente os alunos
A5 e A10 realizaram 2 tentativas, e dos demais alunos, somente os alunos Al, A6 e A7

ficaram abaixo da média de 50%.

Figura 92 — Recomendagao "Teste: Plano cartesiano: 1 teste"

ALUND ~ DATA E HORA DA CONCLUSAD TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNG
Al Out 167, 8:54 AM 1 2/540% Exibir relatdrio
A2 Out 15°, 7:53 PM 1 4 /580% Exibir relatdrio
A3 Qut 17°, 8:48 AM 1 3/560% Exibir relatorio
Ad Out 15°, 4:51 PM 1 4/ 580% Exibir relatdrio
A5 Out 17°, 7:22 PM 2 4 /580% Exibir relatdrio
A6 Out 15°, 8:53 PM 1 2/540% Exibir relatdrio
AT Out 16°, 9:26 PM 1 2/540% Exibir relatdrio
A8 Out 16° 11:08 PM 1 4/ 580% Exibir relatdrio

A9 Out 17° 11:52 PM 1 4/580% Exibir relatério
A0 Out 17°, 1:07 AM 2 4/580% Exibir relatorio
Al Qut 19°, 9:29 PM 1 4 /580% Exibir relatdrio
A12 Nov 8°, 1:58 PM 1 5/5100% Exibir relatério
A13 Out 16°, 10:06 PM 1 5/5100% Exibir relatario

Fonte: Plataforma Khan Academy

Percebeu-se que o banco de perguntas foi muito diversificado, pois reuniu todas as
perguntas de todas as cinco recomendacoes feitas: “Pontos no plano cartesiano”, “Quadrantes
no plano cartesiano”, “Represente os pontos graficamente”, “Problemas no plano cartesiano

(1° quadrante)” e “Problemas de plano cartesiano em todos os quatro quadrantes”.

Acredita-se que ao final dessas atividades os alunos tenham sanado suas duvidas
quanto a representagao gréafica de pares ordenados, bem como sobre as situagoes contex-
tualizadas, sendo as aulas “presenciais” e as atividades na plataforma Khan Academy,

instrumentos facilitadores da aprendizagem.

Para encerrar os assuntos de pré-requisito, também foram trabalhados produto

cartesiano e relagao binéaria com atividades no caderno, no dia 23 de outubro de 2018 com
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duragao de 02 horas/aula e todos os 13 alunos presentes. Chamou-se a atengao novamente
ao representar pontos com coordenadas “invertidas”, por exemplo, (2,3) e (3,2), fazendo a

observagao que sao pontos distintos.

Percebeu-se que os alunos compreenderam bem os pré-requisitos, com bastante

interacao, cumprindo satisfatoriamente essa etapa.

5.3 Atividade 1 - Definindo Fungao

A atividade 1 intitulada “Definindo Func¢ao”, que encontra-se no Apéndice C, foi
aplicada no dia 31 de outubro de 2018, com duragao de 02 horas/aula com a presenga de
12 alunos. Os mesmos foram divididos em 3 grupos de 4 alunos cada, para que se pudesse

promover interagoes e fizessem conjecturas entre eles.

Apos a divisao dos grupos, por eles mesmos, foi entregue a cada aluno a folha da
atividade 1, ou seja, se dividiram em grupos, porém cada aluno do grupo registrou suas
respostas individualmente na Atividade proposta. A divisao de grupos foi realizada para

melhor interagao entre os mesmos e mediacao com a pesquisadora.

A atividade 1 composta de nove questoes foi formulada com os seguintes objetivos:
(i) reconhecer fungado como uma rela¢ao de dependéncia entre duas variaveis e suas repre-
sentagoes, (ii) identificar dentre diversas relagoes entre conjuntos, aquelas que constituem
fungao e (iii) definir o conceito de fungao, por meio de pelo menos duas representagoes, per-
mitindo assim a conversao entre as representagoes de mais de um registro, e a formalizagao

do conceito de fungao.

Os alunos ainda nao haviam estudado sobre o conceito de func¢ao, apenas o conceito
de relacao, estudado como pré-requisito nas aulas anteriores e o objetivo da atividade, a
partir do conhecimento de dependéncia entre duas variaveis, foi explorar e conceituar o
conceito de funcao. Dessa forma, a pesquisadora explicou que eles teriam um tempo para
responder as questoes propostas, na folha entregue, podendo trocar ideias com os colegas
do grupo, bem como tirar duvidas com a mesma, pois estaria percorrendo a sala durante

a atividade, e ao final da aula a atividade seria corrigida em conjunto.

Na questao 1, no item (a) explorou-se uma situacao contextualizada, sendo
solicitado apoés a interpretagao da situacao, a complementagao de uma tabela, com os
dados levantados da situac¢ao. Observou-se nos grupos que a questao 1 (Figura 93) foi
realizada sem duvidas para a maioria dos alunos, conseguindo entender o que foi proposto

nos itens.

A divida surgiu apenas no grupo 3, ao operarem com nimero negativo. A pesqui-
sadora esclareceu a duvida dos alunos, uma vez que todos colocaram a mesma resposta. A

Figura 93 apresenta a resposta do aluno A3, apds a intervencao da pesquisadora, no qual
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havia errado a resposta, junto com os demais colegas, destacada na tabela. O aluno A3
assim como os demais colegas do grupo colocou como resposta (1). Dessa forma, enquanto
processo de mediacao com o grupo, a pesquisadora explicou que a expressao matematica
que chegaria ao resultado da resposta da tabela estava colocada no exemplo da situacao
contextualizada, ou seja, deveriam observar o exemplo e refazer a operacao. A pesquisadora
indagou a eles: “vocés tem na tabela (—1), multiplicado pelo dobro, qual a operacao?”
O grupo respondeu “(—1) - 2” e a pesquisadora continuou “a esta expressao, soma-se 3,
portanto qual o resultado?” O grupo refez a expressao (—1) - 2+ 3 e chegaram a (1) como

resposta.

Figura 93 — Resposta da Atividade 1 — Questao 1, itens (a) e (b) do Aluno A3 do Grupo 3

1) Apés observar a conversa to professor com seus alunos, complete a Tabela 1, com a resposta dos
alunos depois do professor dizer oulros nomeros.

Vamos fazer uma brincadeira:
eu digo um nirers, vocés
éaloulam o.dobro dele,
somam 3 £ dizemn o fesultado!

C
0]
N Ay
\' o _

o S e R, _— £
E Fanta: Andrini,Praticance batematics, 2015, p.95
R a) |
S = Tabela 1 Bera que a resposta dos alunos pode ser qualquer uma ou
,54 Numero dado | Resposta dos depende do nimero dado pelo professor? Par qué?

T S ) e SR T S

= pelo professer Alunes i dp 0 ..u;_f_&, 5&)&?-@ O X et ol e

(%) W i
4 1" .
; -
— —
—3"';’; 5

1.3 T

b) Também podemos escrever os pares ordenados (x; y) formados pela relagao entre X @ y. Escreva esses
paras grdenados abaixo. { ( "I||
'\ql v 11

CONVERSAO

Fonte: Dados da pesquisa

Ao mudar os registros de representagao, no processo de conversao verificou-se que
os alunos nao tiveram dificuldades em fazer as duas conversoes, tanto no item (a) como no
item (b).

Os alunos consideraram o item (c) o mais facil, em que se propunha a partir dos pares
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ordenados fazer a representacao pelo Diagrama de Venn, e todos os grupos conseguiram
realizar a conversao proposta, como mostra a Figura 94 na resposta do aluno A5 do Grupo
1. Os alunos ao fazerem a representagao de par ordenado, observado no diagrama, tendo o
entendimento que os elementos do conjunto A, tinham como representacao, valores de “x”

e os elementos do conjunto B, elementos de “y”.

Figura 94 — Resposta da Atividade 1 — Questao 1, item (c¢) do Aluno A5 do Grupo 1

b) Também podemos escrever os pares ordenados {x; y) formados pela relagdo entre x e y. Escreva esses
pares ordenados abaixo.

(4, 411),(2,%),(-1,1),0,>) (1

P ;o

c) Outro modo de representar a tabela 1 & por meio de um diagrama. Formamos um conjunto A com os
nimeros dados pelo professor @ um conjunto B com as respostas dos alunos, Complete o diagrama abaixo
de acordo com os dados da tabela 1: ‘

.§ Cada. seta associa nimero  falado pelo

OFOIM<Z00

Fonte: Dados da pesquisa

Na conversao da representagao do Diagrama de Venn (item c) para o plano cartesi-
ano (item d) constatou-se que nenhum grupo apresentou dificuldade. Neste item ha uma
pergunta a qual os integrantes do Grupo 2 apresentaram dificuldades da interpretacao.
A pesquisadora observando o grupo, nao interviu, pois os mesmos trocaram informacgoes
com o0s outros grupos, que em um processo de cooperacao, explicavam o raciocinio deles
e permitindo que o grupo 2 chegasse a conclusao correta, como mostra a Figura 95, na

resposta da aluna A6 do Grupo 2.



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 121

Figura 95 — Resposta da Atividade 1 — Questao 1, item (d) da aluna A6 do Grupo 2

¢} Qutro mado de representar a tabela 1 & por melo de um diagrama, Formamos um conjunto A conag
nimeres dados pelo professor e um conjunto B com as respostas dos alunos. Complete o diagrama abaixo
de acordo com os dados da tabela 1:

Cc

o

N d) Agora, represente a relagiio entre x (nimero dado pelo professar) & y (nimero respondido pelos alunos),

no sistemna cartesiano abaixo.

V 1 ¥

E Quantas respostas corretas (y) 08 alunos
respondem para cada valor dado pelo

R | professor (x)? Por qué? .

A |

iy | L

O T

: — i A

S W

Fonte: Dados da pesquisa

Finalizando a questao 1, buscou-se ainda explorar relacao de dependéncia entre
duas variaveis e por conversao fazer a transformacao da representagao do plano cartesiano
(do item d) para a lei de formagao (no item e). Nesta questao, a expectativa era observar
como os alunos iriam responder, pois ao explorar as transformacgoes de representagoes por
meio de conversoes, partindo de uma representagao grafica e buscando que reconhecam a
lei de formacao, é corroborado por Duval (2011) quando afirma ser esta a conversao que

os alunos apresentam mais dificuldades.

No entanto, verificou-se que todos os alunos conseguiram reconhecer fun¢ao como
uma relacao de dependéncia entre duas variaveis sem dificuldades, como exemplificado

pela resposta do aluno A4 do Grupo 3 na Figura 96.
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Figura 96 — Resposta da Atividade 1 — Questao 1, item (e) do aluno A4 Grupo 3

d) Agora, represente a relagao entre x (niimero dado pelo professor) e v (nimero respondido pelos alunos),
no sistema cartesiano abaixo.

| Y

Quantas respostas corretas (y) os alunos
respondem para cada valor dade pelo
professor (x)? Por qué? :

1, Saie 59

€ E
|

———

&) Chamando o niimero expressado pelo professor de x, e o nimero registrado pelos alunos de y, qual a
“férmula’ que expressa arelagiioentre xey? _ 2, v 42 - 4f a5d
i

OBMAMSZ200

Fonte: Dados da pesquisa

Na questao 1, buscou-se elaborar varios itens que promovessem a construgao do
conhecimento dos alunos no reconhecimento de fun¢dao como uma relacao de dependéncia
entre duas variaveis, exploradas por meio de conversao. A exploracao desse registro foi
propor que o aluno fosse capaz de fazer a conversao entre as representacoes, de transitar

entre uma e outra representacao.

Acredita-se que os alunos tenham internalizado o objetivo proposto, vindo a facilitar
a conversao proposta por ultimo ao escrever a lei de formagao da fungao. Laburt, Zompero
e Barros (2013) comentam que estimular a atuac¢ao dos alunos com vérias representagoes,
¢ uma forma de potencializar os instrumentos do pensamento, objetivando niveis de
compreensao elevados. Dessa forma, ao utilizar a tabela, par ordenado, Diagrama de Venn

e grafico, acredita-se que tenha sido mais simples a conversao para a lei de formacao.

A questao 2 propoe a construgao de uma tabela e Diagrama de Venn, explorando o
conceito de relagao entre os elementos, por meio do registro de representacoes por conversao
de tabela em diagrama. Foi elaborada buscando um contexto em que os proprios alunos
estivessem inseridos. O enunciado solicitava que criassem uma tabela com os proprios nomes

dos integrantes do grupo e suas respectivas idades e depois fizessem a representacao para
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o Diagrama de Venn. Verificou-se que nenhum aluno apresentou dificuldades, realizando
assim a conversao esperada. Observou-se que ao construirem o diagrama, todos os alunos
(de todos os grupos) repetiram o mesmo niumero mais de uma vez, ja que alguns alunos
possuem a mesma idade. Nesse momento a pesquisadora interveio comentando sobre
a forma de escrita em diagramas, percorrendo cada grupo, explicando a forma correta
de inserir nimeros nessa representacao, alertando para o fato da contagem, que por se
tratar de conjunto, coloca-se o niimero uma unica vez. Acredita-se que essa repeticao nao
prejudicou o entendimento da questao. Na Figura 97, percebe-se que apods a intervencao
da pesquisadora os alunos apagaram o diagrama que haviam feito e refizeram a associagao

de forma correta.

Figura 97 — Resposta da Atividade 1 — Questao 2 da aluna A2 do grupo 2

2) Faga uma tabela relacionando o nome e a idade de cada aluno do grupo. Represente essa relacéo
(aluno; idade) também por um diagrama. _ Ao
| e ——ia 1
} |
b Lra
P paa |
’”___,_.a--_..,_'..:-: """ 181
N ijv D s
Resposta apagada e — —
CONVERSAO |

Fonte: Dados da pesquisa

Na questao 3 propoe-se que uma situacao contextualizada novamente representada
por uma tabela, fosse representada por Diagrama de Venn e também por grafico, explorando
o conceito de relacao entre duas variaveis e realizando a conversao entre as representagoes.
Nessa questao observou-se que os alunos também nao apresentaram dificuldades e nao
mais repetiram um ntmero mais de uma vez no diagrama, lembrando da questao anterior.
O aluno A1l do Grupo 1, Figura 98, observou que dois pontos estava na mesma direcao
vertical no plano cartesiano, dessa forma relatando que fazia sentido nao repetir o nimero

no diagrama.



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 124

Figura 98 — Resposta da Atividade 1 — Questdo 3 do aluno A1l do grupo 1

3) A tabela abaixo compara o tempo em que Carolina espera o dnibus para it a escola (em minutos) e a
duragio do trajeto (sm minutos), em uma semana (sequnda-feira a sexta-feira, raspectivaments).

Tabela 2 _ Represente graficaments essa relagdo.
Tempo de Duraco do = Tr
Espera {(min) | Trajeto (min) 11
15 10 )
&8 1
c 10 15
o 12 13
N 15 12
Vv :
Represente essa relagio por
E meio de um diagrqama.
R A ¢ e B S L -
e e
S 3 P
A 4
o —=" {4
L] - _'I 3 ~1““=]

CONVERSAQ ‘f

Fonte: Dados da pesquisa

A questao 4, composta de quatro itens foi proposta com o objetivo de explorar
a relacao de dependéncia entre duas variaveis, novamente, descrita por uma situacao
contextualizada. Explorou-se a conversao da linguagem numérica para o Diagrama de
Venn. No item (a), o aluno A5 do Grupo 1, ndo se atentou a pergunta e respondeu 1 e
2, sendo a resposta correta somente o ntmero 2, visto que o niimero 1 nao esta entre as
opcgoes que o professor da situacao problema apresentou. Acompanhando as interagoes
entre os alunos neste grupo, os colegas do grupo explicaram a A5 o seu erro. Depois de ser

corrigido pelos colegas do grupo, A5 apagou o nimero 1, como mostra a Figura 99.

No item (b) nao tiveram duavidas, porém em relacao ao item (c) foi unanime
a duvida nos trés grupos. O objetivo deste item foi explorar a partir de um conjunto
finito {2,4, 6,8}, qual o elemento anterior a 2. Segundo os alunos “ndo havia resposta no
quadro”. Os alunos nos trés grupos ficaram se perguntando o que colocariam, pois nao
havia nenhum ntamero informado que satisfazia a condigao do item (c), condigao esta do
nimero respondido pelos alunos, entre os niimeros expostos no quadro, ser menor do que o
falado pelo professor. Nesse momento a pesquisadora interveio solicitando que os mesmos
colocassem exatamente o que disseram: que nao havia um ntmero que satisfazia aquela
condi¢ao. A pesquisadora ressaltou que o conjunto finito era composto pelos elementos

que estavam na representagao do conjunto, nao tendo portanto, elemento anterior a 2.
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Figura 99 — Resposta da Atividade 1 — Questao 4, itens (a), (b) e (c¢) do aluno A5 do Grupo 3

4) Agora, o professor da questéo 1 propde oulra brincadeira, veja, e responda as questdes:

| a) Se o professor disser 3, qual sera a resposta dos alunas?

2

i b) Se o professor disser 5, qual serd a resposta dos alunos?

g

¢) Se o professor disser 1, qual sera a resposta dos alunos?

i dsrren

i ETECpE S ———

Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p. 97

Fonte: Dados da pesquisa

Apos os itens (a), (b), e (c¢) serem respondidos a partir da situa¢ao apresentada,
foi proposto no item (d) a conversao da representacao em linguagem numérica para o

Diagrama de Venn.

Todos os alunos do Grupo 2 tiveram duvida no registro de representacao. A aluna
A6 do grupo 2, apresentou a divida do Grupo na hora de fazer a representa¢ao por meio
do Diagrama de Venn, fazendo a relacdo de B em A, quando o que foi solicitado foi de
A em B. A6 chamou a pesquisadora pois estava “achando estranho” o fato de nimero
“sobrarem sozinhos”. A pesquisadora solicitou que a mesma e os demais integrantes do
grupo 2 fizessem uma nova leitura da questao, para que visualizassem que a relagao feita
nao era a solicitada na questao. A pesquisadora perguntou “Quais nimeros pertencem
ao conjunto A?” A6 respondeu “1, 3 e 5”7, a pesquisadora comentou “entao, represente o
conjunto A no diagrama. Agora, quais s@o os nimeros que pertencem ao conjunto B?” A6
respondeu “2, 4, 6 e 8 e a pesquisadora continuou “6timo, represente o conjunto B no
diagrama. Agora, quais sao as associacoes entre esses niimeros?” A6 respondeu prontamente
a associacao correta e refez o diagrama da forma que foi solicitado na questao, como

mostra a Figura 100.

A pesquisadora nesse momento foi ao quadro e fez com que eles pensassem nas
relagoes estudadas em aulas anteriores, relembrando um exemplo que ja haviam feito. A pes-
quisadora comentou "Quando fizemos o produto cartesiano de Ax B em que A = {1,2,3} e
B = {1,2,5}, obtivemos..."e os alunos responderam "{(1, 1), (1,2), (1,5), (2,1),(2,2), (2,5),
(3,1),(3,2),(3,5)}"a pesquisadora entao anotou no quadro a informagao e continuou “agora
determinem a relagao R = {(x,y) € AxB/x = y}” e os alunos responderam “{(1,1), (2,2)}”

e a pesquisadora continuou “quando representamos essa relacao por Diagrama de Venn,
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todos os ntmeros estao associados entre si?” e os alunos responderam “nao, pois para
associar os nimeros os valores de = e y devem ser iguais”, assim, os alunos compreenderam
o que tinha sido proposto na questao, relembrando que ja haviam feito uma atividade

similar.

Figura 100 — Resposta da Atividade 1 — Questao 4, item (d) da aluna A6 do Grupo 2

d) Faga um diagrama para representar a relagéio entre os nimeros dados pelo professor e a resposta di
alunog, onde o conjunto A sfic os nimeros ditos pelo professor {1, 3, 5} & o conjunto B os namer
anotados no quadro_ 42. 4,6, 8). %

Fonte: Dados da pesquisa

Finalizadas as questoes 1, 2, 3 e 4, observou-se no geral que os grupos realizaram
os registros de representagao por meio de conversoes propostas sem grandes dificuldades,
sendo importante o acesso aos diversos registros do mesmo objeto matemético, como propoe
as Orientagoes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais e
que vai ao encontro do que afirma Barros (2013) ao dizer que as diversas representagoes
sao “importantes para o aprendizado de conceitos matemaéticos, sendo insuficiente um s6
tipo de representagao para a compreensao do conceito”. Além de conhecer e ter acesso a
essa diversidade de registros, ¢ importante, ainda de acordo com Duval e Moretti (2012) a
coordenacao entre eles ao afirmar que “em matematica as atividades em geral possuem

mais de um registro, o que se faz necessaria a coordenagao destes de forma simultanea”.

As questoes 5, 6 e 7 foram elaboradas com o propoésito de inserir o conceito da
relacao de dependéncia entre grandezas, buscando chegar ao objetivo fim, que é conceitua-
rem fungao. As trés questoes geraram uma discussao bastante positiva e enriquecedora
para o dominio do estudo proposto. Os alunos discutiram com os colegas de seus grupos.
Na observagao desta pesquisadora, discordavam e concordavam expondo seus pontos de
vista, até chegarem a mesma conclusao sobre as relacoes perguntadas. A pesquisadora
mediou a conversa, sem influenciar nas respostas dos alunos, levando-os a refletir sobre
suas justificativas positivas ou negativas, buscando exemplificar que as perguntas 5 e 6
formuladas, por exemplo, apresentam situacoes que acontecem em seu proprio cotidiano.

A Figura 101 ilustra a resposta das questoes 5, 6 e 7 da aluna A2 do grupo 2.
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Figura 101 — Resposta da Atividade 1 — Questoes 5, 6, e 7 da aluna A2 do Grupo 2

S}era questdo 2, a idade dos alunos depende do nome do aluno? Por qué?
— - - rQ

| il

amfo o acdeoly

6) Na questao 3, a duracéo do trajeto (min) depende do tempo de espera (min)? Por qué?
e iy ; r e A -
oD QO O .f;rn{»&; Ay Pngtne D s ““ff:' AL v dunnead

F
de trando, i
7) Ea questao 4, a resposta dos alunos depende do ndmero escolhido pelo professor? Por qué?
Taa Ny e 2 N oD ¢ P 9 v e A
e O’ corendd  niaoluts @ Eamq"qﬁg,ym ;

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a discussao, observou-se que todos os alunos fizeram as questoes sem dificul-
dades, mas relataram que nao gostaram de sempre justificar suas respostas, dizendo que
nao sabiam explicar. Nesse momento, a pesquisadora colocou que as justificativas eram
importantes, para que conseguissem compreender as questoes propostas e elaborassem

suas proprias respostas.

A questao 8, que teve por objetivo explorar de forma intuitiva o conceito de
funcdo com base nas questoes anteriores, também foi discutida em conjunto com toda a
classe, onde os grupos se ajudaram e comentaram seus pontos de vista com dificuldade de
expressar seus pensamentos. Ao responderem “o que vocé entende ou o que significa funcao
para vocé”, o aluno A8 disse: “a funcao do professor é ensinar”’, o aluno A4 disse: “a funcgao
do lapis é escrever”, entre outros. A pesquisadora mediou a conversa de forma imparcial,
solicitando que os mesmos anotassem nesse momento o que estavam dizendo. A Figura 102

tras a resposta de alguns alunos ap6s a mediagao da pesquisadora e reflexao dos alunos.
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Figura 102 — Resposta da Atividade 1 — Questao 8

8) Nessa atividade vocs

um dﬂtﬁﬂ‘l:tnh:ﬂu valor fepresentou uma relagdo por diagrama, tabela, gréfico, par ordenado e verificou se
' oque vocé entende auf ﬂepan-.:!e de outro valor x. Com base em tudo que foi feito, diga, com suas palavras,
PRI a s o oramost.

R e C e
Dl oL

fASFVAS ”l'rv\r,";-'} 2 i f',.. 7 ' Aluna A10 - grupo 1

8) Nessa atividade vocé representou uma relaglo por diagrama, tabela, gréfico, par ordenado e verificou s
um determinado valor y depende de outro valor x. Com bass em tudo que foi feito, diga, com suas palavras

o que vocé entende ou o que significa fungio para vocé.
M_GLMAJ Koo tinea naloooe

AT Liﬂ- 20 dinidh oo tealiafa tlgi-xma}t_., A tabals ﬁﬂhi.m 2L i
Aluna A2 - grupo 2~ JE P,

8) Nessa atividade vocé representou uma relagéo por diagrama, tabela, grafico, par ordenado e verificou se |
| um determinado valor y depende de outro valor x. Com base em tudo que foi feito, diga, com suas palavras, |
o gue vocé entende ou o que significa fungo para voce, . 2,
IEM tﬁ.f‘nd‘). Qe '-.pl hca:S i 0. Welndlal &l ool iom XS

- 4 —=-

Sonche. TaXe O oy Vs dobioleX do Yooy y
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Fonte: Dados da pesquisa

Acredita-se que a aluna Al0, citada anteriormente, tenha compreendido duas
representagoes de fungao: regra (entendido como foérmula) e par ordenado. Acredita-se
ainda que ao identificar as representacoes, a aluna compreendeu que ha uma relacao de

dependéncia entre grandezas.

Sobre a aluna A2 infere-se que tenha compreendido de forma intuitiva o conceito de
fungao como uma relagdo entre duas grandezas. Além disso, observou-se que a mesma con-
seguiu identificar as vérias representacoes de um mesmo objeto matemético, distinguindo-o
de suas representagoes, compreendendo o conceito abordado, como defende Duval e Moretti
(2012).

Em relacao ao aluno A5, citado acima, entende-se que tenha compreendido de forma
intuitiva, como a aluna A2, o conceito de funcao ao perceber a relagao entre duas grandezas,
observando ainda que uma varidavel sempre serd dependente da outra, ressaltando uma das

representacoes.

A aula estava terminando quando os grupos comecaram a responder a questao
9, que teve por objetivo identificar se as questoes 1, 2, 3 e 4 representam ou nao uma
fungao. Os grupos 1 e 3 nao conseguiram terminar de responder a questao em sala devido
ao tempo, como mostra a Figura 103 e a Figura 105. Observou-se ainda que os grupos

associaram funcao pela forma de sua representagao.
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Observa-se que as respostas foram parecidas, e a Figura 103 mostra a resposta,
incompleta da aluna A10 do grupo 1. Acredita-se que para a aluna mencionada, ensinar a
multiplicar na questao 1, bem como representar os dados da questao por meio de Diagrama

de Venn (resposta da questao 2), é o suficiente para que a situacao apresentada seja fungao.

Figura 103 — Resposta da Atividade 1 — Questao 9 incompleta da aluna A10 do Grupo 1

9) Vocé acha que as quatro primeiras questdes propostas nessa atividade representam fungéo? Por qué?
Responda em cada item a seguir.
a) Questdo 1: _Slve  Sngus andanie sy v dbliean a0 KAasma .
. o ! = ' £ v s
b) Questao 2: _“yaen « Conbiinn,. o osd o Vi Mo f0av Badwio g
¢) Questao 3:
d) Questao 4:

Fonte: Dados da pesquisa

O grupo 2 conseguiu responder a questao completa, como mostra a Figura 104 com
a resposta da aluna A7. Observou-se que assim como o grupo 1, os alunos responderam
que o tipo de representacao foi o determinante para responder se a atividade representa

ou nao fungao.

Figura 104 — Resposta da Atividade 1 — Questao 9 completa da aluna A7 do Grupo 2

9) Vocé acha que as quatro primeiras questdes propostas nessa atividade representam fungéo? Por qué?
Responda em cada item a seguir.

a) Questdo 1: Lo Youn 4 Jo a i 14
b) Questao 2: an A nJ A_,Q,)kl"’" | o AN ONPNNO. 0 L
fﬂf}-@?}‘,{ RIS .4 LS B e ¥ o)z

¢) Questao 3: A i ?NQ X (_?%A,di’ i

b

d) Questio 4: Sl AANLar ~ ALX A4 Al s i o
vy EAaneQN 42

Fonte: Dados da pesquisa

O grupo 3, assim como o grupo 1, nao completou a questao, como mostra a
Figura 105 a resposta do aluno A5 do grupo 3. Observou-se que os mesmos nao souberam

responder se as questoes 1, 2, 3 e 4 dessa atividade representam funcao.
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Figura 105 — Resposta da Atividade 1 — Questao 9 incompleta do aluno A5 do Grupo 3

9} Vocé acha que as quatro primeiras questies propostas nessa atividade representam funcdo? Por qua?
Responda em cada itern a seguir.

a)Questio 1: e Lo o Ao 5 PR ORI A 2 N o Y

i —)

Pt ] - ﬁ A PR 1 4y

W
b} Questao 2:

¢) Questio 3:

d} Questio 4;

Fonte: Dados da pesquisa

A aula terminou com a discussao da questao 9, nao havendo tempo para a correcao
de toda a atividade, ficando para a aula seguinte. Notou-se que a atividade 1 ficou um
pouco extensa, principalmente pelas tltimas questoes as quais os alunos deveriam justificar

seus pensamentos.

Apesar da mediagao da pesquisadora com os grupos, principalmente nas questoes
5, 6,7, 8¢9, na qual os alunos conseguiram realizar as conversoes propostas, percebeu-se
que a dificuldade estava em transcrever para o papel seus pensamentos, quando solicitado

que explicassem o entendimento e justificassem suas respostas.

No dia seguinte, 01 de novembro de 2018, a professora discutiu durante toda a aula

a atividade 1. Teve duragao de 02 horas/aula, com a presenga de 11 alunos.

As questoes foram corrigidas uma a uma, com as observacoes pertinentes da aula
anterior. Os alunos relataram a dificuldade em “operar com nimeros decimais”; o que havia
sido observado durante a atividade, com a interferéncia da pesquisadora quando solicitada,

e ainda percebeu-se que as duvidas incidiram nas questoes 8 e 9.

Apobs a correcao da questao 8, sobre conceito de funcao, os alunos relataram que
compreenderam o que foi exposto na atividade 1, bem como o que foi explicado nesse
momento, pois 0s mesmos ja traziam consigo o conhecimento do significado de relagao
entre duas grandezas. Enfatizaram novamente que o maior problema foi passar para o

papel o que entendiam por funcao.

Apos a questao 8, foi proposto que voltassem a questao 9 para discutirem novamente.
Durante a corre¢ao, todos os alunos conseguiram responder oralmente e forma correta
os itens (a), (b) e (c) da questao 9, identificando se as questoes 1, 2 ¢ 3 representam
ou nao fungdo. Ao responder o item (d) dessa mesma questao, apresentaram duvida

se a questao 4 representa ou nao func¢ao, pois, segundo o relato dos alunos havia uma
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relacao de dependéncia entre as grandezas, mas a pesquisadora interviu que mesmo as
grandezas sendo dependentes, nem sempre uma relagao representa uma funcgao, portanto,

nao bastando s6 essa condicao.

Nesse momento a pesquisadora formalizou o conceito de fungao no quadro com a
definicao e utilizou as questoes da Atividade 1 para exemplificar, complementando com

outros exemplos. Dessa forma, nesta aula houve a formalizagao do conceito de funcao.

Observou-se que, na Atividade 1, as interacoes aluno-aluno e as mediagoes ocor-
ridas entre pesquisadora-alunos propiciaram aos alunos reflexdes e contribuiram para a
construgao do conhecimento dos mesmos. Nas questoes iniciais, os alunos apresentaram
um nivel de conhecimento considerado sem dificuldades, e nao necessitando da mediacao
pesquisadora-alunos. Como jé descrito, nas questoes 8 e 9 os alunos apresentaram difi-
culdades para a compreensao do conceito de fungao. Para a compreensao do conceito de
funcao, o registro de representacao semiotica explorando a conversao presente na Atividade
1, junto a acao de uma proposta de interagao entre os alunos nos grupos e a mediagao
da pesquisadora com os grupos, favoreceu para que os grupos conseguissem realizar a

Atividade 1, fazendo-os chegarem ao conceito de funcao.

5.4 Atividade 2 - Funcao: aprofundando e conhecendo novos

conceitos

A atividade 2 intitulada “Funcao: aprofundando e conhecendo novos conceitos”,
Apéndice D, foi aplicada no dia 06 de novembro de 2018, com duragao de 02 horas/aula
com a presenca de 12 alunos, na sala de aula. Ela é composta de sete questoes com os
objetivos de (i) identificar imagem e fungao e lei de formagao; (ii) identificar se uma rela¢ao
de A em B ou B em A representa uma funcao; (iii) identificar a partir de um gréfico, se
este representa ou ndo uma fungao; (iv) representar pontos do grafico através de uma
tabela e definir se o grafico representa ou ndo uma fungao; (v) identificar a lei de formagao
da fungao; (vi) determinar a lei de formagao a partir de pares ordenados (z,y) e (vi) definir

y a partir de um valor dado para x e definir x a partir de um valor dado para y.

Os alunos continuaram divididos em trés grupos de quatro alunos cada (o0 mesmo for-
mado nas aulas anteriores), para que pudessem continuar a trocar ideias e fazer conjecturas

juntos.

Ao iniciar o encontro, a pesquisadora apresentou os objetivos da aula e entregou as
folhas de atividades para os alunos de cada grupo. A metodologia proposta foi efetuar a

corre¢cao na mesma aula, discutindo com os grupos as questoes da atividade 2.

Na questao 1, propos-se uma situacao em que a partir de um valor de entrada, os

alunos compreendessem que o valor de saida representava a imagem do valor de entrada.
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A partir da expressao (linguagem natural) descrita na méquina, foi proposto também
escreverem a lei de formacao. Além de analisar esta construcao do conhecimento dos
alunos, buscou-se observar se seriam capazes de realizar a conversao de representagao, na
qual a partir da linguagem natural, escrevessem em linguagem numérica no item (a) e,
no item (b), escrever a lei de formacao da fungdo apresentada, realizando a conversao
de representacao. Neste momento, os alunos ainda nao tinham conhecimento de como
escrever a lei de formacgao. O objetivo é que a partir da linguagem natural encontrassem a

“formula matematica” correspondente.

Esta questao foi desenvolvida por todos os alunos sem dificuldades, tanto o item
(a), quanto no item (b), sendo a tnica intervengao da pesquisadora feita no item (a) no
momento em que o grupo 1 ao calcular o “valor de saida” referente ao valor de entrada 1,5
chamou a pesquisadora antes de anotarem suas respostas na folha, devido a dificuldade
levantada na operagao com ntimero decimal. Dessa forma, a pesquisadora interviu nesse
grupo, os orientando a respeito da operacao com ntimeros decimais, em especial o niimero
1,5 os fazendo pensar nesse ntumero na forma monetaria R$ 1,50. Assim, a resposta foi

imediata de forma correta, como mostra a resposta do aluno A13 do grupo 1 (Figura 106).



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 133

Figura 106 — Resposta da Atividade 2 — Questées 1 do aluno A13 do Grupo 1

1) Na primeira questao da atividade 1 da aula anterior, professor dizia um nimero e os alunos faziam ar
operacdes pedidas e davam o resultado. Pensando nisso, uma aluna propds uma nova brincadeira:

|maginei & furgdo some ums

miquing, Fars cada nimero aus

colacamos ng entrada, o4 faz ag

pparaciize indicadss e fomace um
f g

riltrens na salds.

Observem no desenho  abaixo, 2
fungdo imaginada como uma maquin:
pensada pela aluna.

Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p. 99

O ndmaero qua sai @

dado am f...c00
do nimero que antra.

o X I J

c i
(o] ® i
-,
N @ :
v @
E ®
R Fonte: Andrini,Praticando Matemalica, 2015, p. 99
s &) Qual o valor de saida das bolinhas que tem como entrada as bolinhas 7; 0 e 1,5, respectivamenta?
Afa3-8 | 33228 | 03e2-3 ) 15312265
o} 5 1, d..;_J,_._
=l i) Qual a lei de formagio da magquina? o 3+ _ w
Obs.: Chamamos os valores de entrada na méquina de ig-v--‘ g da fungéo e os valores di
saida de soageres dafungo. '

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que ao final dessa questao, os alunos foram capazes de realizar as
conversoes necessarias, sendo uma tnica divida do grupo 1, ja comentada ao realizar o
tratamento para responder o item (a). Mesmo com a duvida que foi sanada, acredita-se

que houve compreensao do que foi proposto.

Conforme os alunos terminavam as questoes, os mesmos avangavam para as questoes

seguintes por si mesmos. S6 paravam por alguma divida em que chamavam a pesquisadora.

A questao 2 que teve por objetivo identificar se uma relagdo de A em B ou B em
A representa uma funcao por meio da tabela apresentada, foi feita por todos os alunos

sem dificuldades.

Em nenhum momento a pesquisadora foi consultada para tirar dividas, sendo
chamada apenas pelo grupo 2, que perguntaram se poderiam utilizar a representacao de

diagramas (Figura 107), pois a questao nao pedia, e os mesmos gostariam de utilizar. A
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pesquisadora os orientou que utilizassem e fizessem as questoes como achassem melhor.

Figura 107 — Resposta Atividade 2 — Questao 2 da aluna A2 do Grupo 2

2) Observe a tabela abaixo;

X| o | Numerode
Calcas vendidas
k B Tamanho 40 | 42 | 44 | 48 | 48 | 50

140 | 170 | 230 | 180 | 170 | 190

a) A relagdo de A em B representa uma fungdo? Por qué? ‘ﬂ;&.g Q_m,p ;',,:{;}‘“ i
v
g~ A, “L»\k,‘r\- oA oA gno Lo 3(-
[7]

b) A relagdo de B em A representa uma funggo? Por qué‘? V.. 2O Al O0WNO
~ ] o Y ] v
G, A _f*:v_:\;j 8.5 n 2 We '*\L.ﬁ. ,){J N o ) '

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisadora na corre¢ao da atividade indagou ao grupo:
P: "Por que vocés utilizaram Diagrama de Venn nesta questao?"
G2: "Nos ajudou a pensar melhor se a relagao era ou nao fungao."

Relataram ainda que ao fazerem o Diagrama de Venn a resposta correta ficava

mais clara, de acordo com seus pensamentos.

Duval e Moretti (2012) afirma que ha a compreensao do conceito quando ha a
coordenacao de pelo menos dois registros semioticos. No caso do grupo 2, ficou evidenciado
a compreensao dos alunos, uma vez que fizeram a representacao dos dados através de uma

tabela e por meio do Diagrama de Venn.

Foi possivel constatar que através do diagrama que elaboraram e terem feito a rela-
¢ao entre os elementos de A para B, a visualizagao possibilitou responderem corretamente
os itens (a) e (b).

Os grupos 1 e 3 nao chamaram a pesquisadora para perguntar, observando-se que
ambos os grupos nao fizeram uso de outra representagao para responder de forma correta,
mostrando o dominio da questao, mesmo sem utilizar o Diagrama de Venn, como mostra

a Figura 108 a resposta do aluno A8 do grupo 3.
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Figura 108 — Resposta Atividade 2 — Questdo 2 do aluno A8 do Grupo 3

2) Observe & tabela abaixo:

Numerode | | ) | sl sy
; : i 180 | 170 | 190 |
| calgas vendidas 140 170 | 230 | 180 | )!! 90 |
' B| Tamanho | 40 | 42 | 44 [ 46 | 48 | 50 |
a) A relagdo de A em B representa uma funcéo? Por qué? ..o o ! Rarorna doxe 4 @ llor slo X
Ao Loobo o -'j_'f,l___b\(",':'i-_ ale Y ‘{.J'L‘_" ;_{'-'"'15-.'_"-'

b) A relagdo de B em A representa uma fungdo? Por qué?

o ra

Sutres 1?, o o 1aoder oo Moo lode oo 1 e et o Y.

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que ao final dessa questao, os alunos foram capazes de identificar se
as relacoes de A em B e de B em A expostas representam ou nao fungao, sem apresentar

davidas.

Na questao 3, itens (a) e (b), os objetivos foram (i) a partir de um grafico escrever
os pares ordenados pertencentes ao grafico e (ii) identificar a partir de um gréfico, se este
representa ou nao uma funcao. Durante a realizagao desses dois itens, nenhum aluno de
nenhum grupo chamou a pesquisadora para explicar a questao, discutindo entre eles no

grupo, nao apresentando dificuldades.

Em relagao ao item (c) desta questdo, que teve por objetivo que os alunos fossem
capazes de a partir de uma representacao grafica, determinarem a lei de formacao, explo-
rando a conversao gréafico — lei de formacgao. Observou-se que os alunos ainda possuiam
dividas. Os grupos solicitaram a ajuda da pesquisadora, que entao foi até o quadro para

explicar para todos.

Na explicagao, a pesquisadora buscou fazer questionamentos sobre o que ja havia

sido respondido nos itens (a) e (b).

P: Em relagao ao item (a) quando se pede: “Escreva quatro pontos (pares ordenados)
(z,y) que pertencem ao grafico dessa relacao f", quais pares ordenados pertencem ao
grafico?

G2: (2,0),(1,1),(—1,3),(—2,4) ...

G3: (0,2),(3,-1)...

P: Certo. Agora imaginem a maquina de fazer contas da questao 1. Todos os valores
de z sao de entrada na maquina, e os valores de y sao de saida da méquina, assim, vamos

pensar. O grupo 3 respondeu o par ordenado (0,2). Isso quer dizer que quando o x é 0 y é

2. O grupo 2 respondeu (—2,4) ...
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Enquanto a pesquisadora dialogava com os grupos, anotava no quadro as infor-
magoes recebidas dos alunos, e desenhou a “maquina de calcular” da questao 1, com os

valores de entrada e os de saida.
P: Vamos pensar qual o célculo que essa “maquina de calcular” faz.
G3: Se x é zero e y é dois, significa que tem zero mais dois.
P: Entao, se o valor x é zero, podemos escrever x mais dois?
G3: Para esse par ordenado sim
P: E para os outros pares ordenados? Todos pertencem & mesma fungao!

G2: Quando o z vale menos um, o y vale trés. E se temos um ntmero mais dois,

entao nesse caso temos menos um vezes menos um mais dois igual a trés.

P: Entao se o valor de x é menos um, podemos escrever menos um vezes r mais
dois?

Nesse momento, os alunos “testaram” a expressao matemaética com os outros pares
ordenados e responderam que chegaram & conclusao que a lei de formacao da funcao é
y=—x+ 2.

Os grupos entdo, copiaram a resposta final do item (c) que estava apresentada no
quadro. Apresenta-se o raciocinio do Grupo 2 (Figura 109), por meio da aluna A7 apds a

mediacao da pesquisadora com os grupos.

Figura 109 — Resposta da Atividade 2 — Questdes 3 da aluna A7 do Grupo 21

3) O gréfico ao lado representa uma relagdo f. Observe esse gréfico e responda;
Vi

a) Escreva guatro pontos (pares ordenados) (x; y) que
pert noem ao gréfico dessa relagéo £

| QO)CBE‘DC}%(‘;L\)
(03 (1D

b) O gréfico da relagao frepresenta uma fungsio? Por qué?
sl e~

Slyrs \i{; \t.,—\v‘v"-}* et — —

dr o ,a}ryw erm cﬁ, d/\éﬂ/\&

¢) Se a resposta da letra b for positiva, qual a lel da fungéo
que corresponde a esse grafico?

Al 2=

Fonte: Dados da pesquisa

No Grupo 3, nos itens (a) e (b) também nao tiveram davidas, ressalta-se porém,

que o aluno A8, Figura 110, escreveu no item (a) o par ordenado (3, 1), quando na verdade
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deveria ter escrito (3, —1). Assim, acredita-se que tenha sido falta de atengao, pois o mesmo
comentou, no item (c), durante a mediagao da pesquisadora no quadro com os grupos,
este par ordenado de forma correta, como mencionado anteriormente. Apds a explicacao,
tal aluno so6 copiou parte do item (c), faltando escrever a resposta final y = —z + 2
(Figura 110).

Figura 110 — Resposta da Atividade 2 — Questoes 3 do aluno A8 do Grupo 3

_ 3) O grafico aa lado representa uma relacdo f. Observe esse grafico e responda:

3 ¥
a) Escreva quatro pontos (pares ordenados) (x; y) que
pertencem ao grafico dessa relagdo f.

(v (30 CONVERSAO

(1 =

(0,2)

b) O grafico da relagdo frepresenta uma fungdo? Por qué? \
s_ijw\j\pg'uw. darr sada de X wormeaadie i . X

oL vt ~solet da. uy FORMACAO

.c) Se a resposta da letra b for positiva, qual a lei da fungéo
que corresponde a esse gréfico?
-1

i CONVERSAO
3 -l

Fonte: Dados da pesquisa

Ressalta-se que a conversao (a) da representagao grafica — par ordenado, foi con-
cluida por todos os grupos, o que leva a inferir que extrair pontos do grafico e colocéa-los
na forma de pares ordenados mostrou conhecimento dos alunos em realizar esta conversao,
ressaltando-se que no caso do aluno A8 grupo 3, quando durante a explicagao do item (c)
respondeu (3, —1) e escreveu em sua folha (3, 1), notou-se que mesmo nao prestou aten¢ao

no que estava anotando e respondendo.

O item (b), cujo objetivo foi identificar se a relagao ilustrada no grafico representa
uma fungao, os alunos também a fizeram como esperado, conseguindo realizar a formacao

necessaria para responder corretamente a questao, sem necessidade de interferéncia.

O item (c), cujo objetivo foi realizar a conversao grafico — lei de formagao, todos os
alunos questionaram a pesquisadora que mediou a construcao desse conhecimento com os

alunos.

Na questao 4, o objetivo foi representar pontos do grafico através de uma tabela e
definir se o grafico representa ou nao uma fungao. Esta questao foi feita por todos os alunos
sem dificuldade e nenhum grupo precisou da intervencao da pesquisadora, respondendo de

forma consciente e correta toda a questao.
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Como todos responderam corretamente, destaca-se a resposta do aluno A13 do

grupo 1 na Figura 111.

Figura 111 — Resposta da Atividade 2 — Questao 4, item (a) do aluno A13 do grupo 1

4) Veja os graficos: LR

5

ey

F-:;nte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p. 113

@

a) Para cada um dos gréficos construa uma tabela com os pontgs indicados.

52 e ¥ < CONVERsAO |
11 10 | '

(2 12|

(4§l

B

Obs.: Cada
quadradinho aqui
vale uma unidade

Fonte: Dados da pesquisa

Este grupo, como os outros dois nao tiveram duvidas em fazer a conversao da

representacao grafica para tabela. Todos os outros dois grupos realizaram da mesma forma.

Constatou-se que nenhum aluno dos grupos apresentou dificuldade nos itens (b) e

(c) da questd@o 4, como se destaca na resposta do aluno A4 do grupo 3 na Figura 112.

Figura 112 — Resposta da Atividade 2 — Questao 4, item (b) e (c¢) do aluno A4 do grupo 3

b) O gréfico 1 representa uma fungéo? Por qué? Hoon  Canou,

Qoo eodn x Tirn Mo )::\’/

‘3:{; [ 3x] UY':TJ—
4]

c) O gréfico 2 representa uma fungéo? Por qué?

Fonte: Dados da pesquisa

Ao finalizarem a questao percebeu-se que os alunos alcancaram os objetivos de

representarem pontos do grafico através de uma tabela e definir se o gréafico representa ou

nao uma fungao, bem como, realizarem a conversao dos graficos para tabela. Foram capazes

de determinar se as relagoes exploradas representam ou nao fungao sem intervencao, o que

se infere que compreenderam o conceito explorado.

A questao 5 cujo objetivo foi identificar a lei de formagao da fungao, foi considerada

dificil por todos os alunos. A mesma explorava no item (a) a fazer a conversdo da

representacao grafica para a lei de formagao da func¢ao. Para Duval, a aprendizagem nao
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se faz apenas por meio de uma transposicao. Nesta questao a andlise da representacao
grafica para a escrita na linguagem algébrica é onde se evidencia as maiores dificuldades

dos alunos, o que vem a corroborar com a situagao vivenciada em sala de aula.

Na sala de aula, a pesquisadora apoés ir as carteiras dos alunos de cada grupo e
percebendo a dificuldade observada nessa conversao, foi ao quadro e escreveu a tabela da

questao.

Por meio de perguntas sobre os niimeros apresentados na tabela, e a relacao entre

o valores que estavam associados (z,y), questionou os alunos:

P: Observando os valores da tabela, quando z é igual a zero, y é igual a menos um.

De acordo com o que discutimos na questao 3, o que significa?

AT7: Que zero vezes x menos um da menos um. Entao tem um nimero menos um

que ¢ igual a y.

P: Agora observando o segundo dado da tabela. Quando x é igual a um, o valor de

y € um também. De acordo com o que A7 falou, sobre esse dado, o que podemos dizer?

AT: Que dois menos um é igual a um. E se x vale um, entao tem que ser duas vezes

um menos um igual a um.
P: J4 podemos escrever de forma geral?

AT: Dois vezes x menos um igual a um. Igual na terceira linha. Porque duas vezes

menos dois ¢ igual a menos quatro com menos um da menos cinco.

Ao fazer as perguntas percebeu-se que mesmo com a duvida da questao 3 sanada
anteriormente, os mesmos permaneciam com duavidas nesta questao, conforme resposta de
AT no diadlogo acima, precisando de intervengao, evidenciando a dificuldade de interpretar
dados da tabela para linguagem algébrica, na escrita da lei de formagao. Diante da
dificuldade dos alunos em converter dados da tabela para a lei de formagao, essa questao

foi discutida no quadro, apresentando a representacao da lei de formacao.

[lustra-se na Figura 113 a resposta da aluna A7 do grupo 2, apds a discussao no

quadro.
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Figura 113 — Resposta da Atividade 2 — Questdo 5 da aluna A7 do grupo 2

5) A tabela abaixo representa uma funcéo f.

X ) a) Qual a lei de formagao dessa fungao? i
0. -1 CONVERSAO D.X-h= 9, ;

12 ~15 "= b) Qual a imagem do ndmero 147 -
¥ ir 254 N =223

c) Qual o valor do nlimere que tem imagem 11 (complete a tabela).

26 —d=WN

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a discussao do item (a), a qual os grupos conseguiram chegar a lei de formagao
correta, os mesmos fizeram o item (b). Ressalta-se que a maioria das operagdes nao sao
registradas na folha de atividade, como pode ser evidenciado na resolugao pela aluna A7,
quando o raciocinio deveria ser encontrar o valor de “z” e parece que os céalculos sao feitos
mentalmente em que o aluno provavelmente pensou: qual o nimero que multiplicado por 2
e subtraido de 1 ¢ igual a 117 Mentalmente encontram 6 e substituem no valor de z, ou

observado na tabela a relagao de par ordenado (6,11).

Observa-se na resposta da aluna A7, que a mesma nos itens (b) e (c¢) nao formalizou
corretamente o conceito de encontrar a variavel solicitada. Substituia os valores de = e y

em ambos os membros.

As questoes 6 e 7 foram respondidas juntas com a pesquisadora, pois havia pouco
tempo de aula para finalizar a atividade. Em todos os momentos, os alunos participaram

ativamente nas respostas, respondendo oralmente e anotando as respostas na folha.

A questao 6 teve por objetivo determinar, a partir de uma representagao grafica,
nos itens (a) e (b) o valor de saida y de determinado valor de entrada x, enquanto nos
itens (c) e (d) determinar os valores de entrada, conhecendo os valores de saida como

mostra a resposta da aluna A2 do grupo 2 na Figura 114.
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Figura 114 — Resposta da Atividade 2 — Questdo 6 da aluna A2 do grupo 2

6) (Adaptado da plataforma Khan Academy) Observe o gréfico abaixo.e responda:
¥

a) Calcule o valor de saida, y, quando o valor de
entrada, xé-1.
e

b) Qual a imagem do elemento 27
n

c) Calcule o valor de entrada, x, quando o valor de
saida, y 6 2. R

2 NG =D -6 ¥
d) Qual elemento que tem imagem 47

I 7 =
\ G -

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que no item (c) deveria responder todos os seis valores corretos

{=7;—6;—3;—1,5;0;2}. Assim, acredita-se que a aluna citada tenha esquecido de anotar o

valor zero como resposta, pois ao perguntar durante a aula todos responderam corretamente.

A aluna respondeu os itens (a) e (b) de forma correta, fazendo a correspondéncia entre o

valor de entrada e o valor de saida.

Dentre as respostas apresentadas, o aluno A3 do grupo 3 (Figura 115), respondeu o

item (c) usando a representacao em pares ordenados, porém, nao respondeu completamente

a mesma, ainda assim, utilizou de forma correta a notagao escolhida, selecionando o melhor

registro de acordo com seu conhecimento, que é descrito por Duval e Moretti (2012), o

qual explica que esse processo ocorre de forma implicita.

Figura 115 — Resposta da Atividade 2 — Questao 6 do aluno A3 do grupo 3

6) (Adaptado da plataforma Khan Academy) Observe o gréfico abaixo.e responda:
o

a) Calcule o valor de saida, y, quando o valor de
entrada, x é —1.

b) Qual a imagem do elemento 27 '+

c) Calcule o valor de entrada, x, quando o valor de

saida,yé2/ (\ o) 0 )

d) Qual elemento que tem imagem 47?

Yb,-5

Fonte: Dados da pesquisa
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A conversao da representacao grafica para a representacao numérica exigiu dos

alunos a interpretagao grafica.

A questao 7 teve por objetivo definir y a partir de um valor dado para x e definir

x a partir de um valor dado para y.

Os itens (a) e (b) da questao 7 foram respondidos em conjunto com a pesquisadora,
por todos os alunos, e os itens (c¢) e (d), foi solicitado que terminassem em casa pelo
término do horario da aula. A questao objetivava a realizar o tratamento para respondé-la
corretamente. Primeiro o aluno identificou o valor fornecido no par ordenado, e em seguida

realizou as operagoes necessarias para concluir a questao.

Observou-se durante as respostas dadas oralmente que os alunos compreenderam o
que foi solicitado, respondendo corretamente, como mostra a Figura 116 a resposta da

aluna A11 do grupo 1.

Figura 116 — Resposta da Atividade 2 — Questdo 7 da aluna A1l do grupo 1

7) Complete o valor que falta no par ordenado (x; y), para que as afirmagdes sejam, verdadeiras.
a) O par ordenado (1; =M ) satisfaz a equagdo y = 3x—7.

b) Oparordenado(i_;-z) satisfaz a equagio Yy =—2x + 4.

¢) O par ordenado (-2 ; 8) satisfaz a equagdo — 4x—y = 24 . “Mi=F 2%

-
d) O par ordenado (- 3; H ) satistaz a equacaey—4 =—2(x + 3). - g Tl

Gt s 2 CBA) | X3
f’.l (S

Fonte: Dados da pesquisa

Na atividade 2 buscou-se novamente interagoes aluno-aluno para que conhecimentos
fossem construidos conjuntamente, bem como, quando houve a necessidade de interven-
¢oes, mediagoes ocorridas entre pesquisadora-alunos propiciou aos alunos construgoes e
desconstrucoes de conceitos errdéneos que contribuiram para a construcao do conhecimento

dos mesmos.

Acredita-se que para o dominio do reconhecimento de fungao a partir de uma
relagdo de dependéncia entre grandezas e entre conjuntos, bem como calcular o valor
da funcao utilizando as diversas representagoes, o registro de representagao semidtica
explorando a conversao e o tratamento presente na Atividade 2, junto & acao de uma
proposta de interagao entre os alunos nos grupos e a mediacao da pesquisadora com os
grupos, favoreceu para que os mesmos realizassem a Atividade 2, alcancando os objetivos

do mesmo.



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 143

5.5 Atividade 3 - Funcao Afim

A Atividade 3 intitulada “Func¢ao Afim”, (Apéndice E), foi aplicada no dia 07 de
novembro de 2018, com duragao de 02 horas/aula e a presenga de todos os 13 alunos, na
sala de aula. Ela foi composta de quatro questoes com os objetivos de (i) determinar a
lei de formagao, insercao de dados do contexto na tabela, determinar pares ordenados e
representagao grafica; (ii) interpretar o significado dos eixos coordenados apresentados em
um grafico a partir de um contexto e identificar a lei de formagao; (iii) a partir de uma
situac¢@o problema determinar a lei de formagao da fun¢ao por meio da conversao; (iv)

determinar a lei de formagcao a partir de uma sequéncia numeérica.

A divisao dos grupos permaneceu a mesma. Trés grupos de quatro alunos. A
pesquisadora comentou a estratégia de que pudessem interagir entre eles no desenvolvimento
das questoes e em caso de dividas, sanaria no grupo, ou no quadro quando necessario e

ao final da aula faria a correcao de todas as questoes da atividade proposta.

A questao 1 teve por objetivo determinar a lei da formacao, insercao de dados do
contexto na tabela, determinar pares ordenados e representacao grafica e buscou verificar
se os alunos conseguiam realizar a transposicao didatica convertendo a representacao

linguagem natural em lei de formacao.

Durante a resolucao da questao nenhum grupo solicitou explicacao da pesquisadora,
conseguindo resolver a questao. Observou-se que os alunos compreenderam o que foi
proposto, realizando a conversao linguagem natural — lei de formacao. Todos completaram

a tabela, utilizando a lei de formacao.

Ao perceber que todos haviam determinado a lei de formacao e construido a tabela
como proposto, a pesquisadora perguntou para toda a turma sobre a representacao gréfica,

discutindo em conjunto com todos a escala ideal para os eixos coordenados do grafico.

Apo6s a discussao sobre a escala dos eixos coordenados, os alunos retornaram a
questao, desenvolvendo em seus grupos a conversao da representacao da tabela para a
representacao grafica. Destaca-se na Figura 117 a resposta do Grupo 1, representada pelo

aluno Al
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Figura 117 — Resposta da Atividade 3 — Questao 1 do aluno Al do Grupo 1

1) Acompanhe a situagio a seguir:
Joaquina vende salgadinhos para festas. Ela cobra RS 10,00 por guilegrama de salgadinhos mais
R% 20,00 de taxa de entrega. O pedido minimo & de 7 quilograma. O prego (y) da encomenda é fungio da

2 i

massa (x) dos salgadinhos, em quilograma, e pode ser expressa por X, T+ Of i
CONVERSAO |
Complete a tabela o valor a ser pago por algumas quantidades de salgadinhos e faga a
representacao grafica no pighe canesiang ao lago. l . : :
[ Massa Y 1 t : 1 '
. Prego a pagar Par I el e Tt S e, s |
de salgadinhos | i } I : i :
7>~ i O o SO o R SN N U S O O
X (Y=, &~ (wy | : i oo
{ e ! i i ; i !
1 . - o : ‘e e
= : b
g 9 ¢ S O SO -
= e - n
4 L f ) [ |i v r“ -E- :‘ B T F f
B s M U R = H '
5 i e Bofoeaad e, -—
(AT . & | 1 ! |
s_ L [ = Thih M- I'""'g- "+- -E- i =
—-ﬁ{"‘_"‘:’;ﬁ\-’f_ ----- I T “_: 3 : :

A massa de salgadinhos
(em Kg) vendida pode ser
gualquer valor real?

4 A
CONVERSAO

Fonte: Dados da pesquisa

Ao término da questao 1 e antes de iniciar a questao 2, a pesquisadora corrigiu a
questao 1. Ao conferir os valores da tabela respondido pelos alunos oralmente, o aluno A5
do grupo 3 comentou que ao responder os trés primeiros valores percebeu que os valores
cresciam de forma constante, sendo complementado por outros alunos dos outros grupos
que era “so acrescentar 10 ao valor anterior”. A pesquisadora desenhou entao no quadro a

representacao grafica, e fez os questionamentos que estavam na folha.

Sobre a resposta dos valores possiveis para os valores de x, foi respondido que
poderiam ser valores reais, desde que fossem positivos, faltando, porém, essa anotacao
pelos alunos na folha. Sobre a resposta dos pontos estarem alinhados e formarem uma reta,
os alunos também responderam de forma correta. Apos essa discussao sobre a questao, a
pesquisadora formalizou o conceito de fun¢ao afim no quadro, explicando a forma geral
de escrever a funcao, onde os alunos fizeram as suas anotagoes na folha de atividade,
como mostra a resposta do aluno A5 do grupo 3 (Figura 118). Destaca-se que o grupo 2

apresentou as mesmas respostas.
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Figura 118 — Resposta da Atividade 3 — Questdo 1 do Aluno A5 do Grupo 3

1) Acompanhe 2 situagio a seguir:
Joaguina vende salgadinhos para festas. Ela cobra R$ 10,00 por quilegrama de salgadinhos mais
. R$ 20,00 de taxa de entrega. O pedido minimo & de 1 quilograma. O preca (y) da encomenda & fun¢do da
massa (x) dos salgadinhos, an:l quilagrama, e poda ser por:_ X . fo+ 2o o)

Complete a tabala comfo valor a ser pago por algumas quantidades de salgadinhos e faga a
representagdo grafica no pla rissiano ao lado.
Massa

T
: Precoapagar | Par
de salgadinhos i
em ka) (em H$) | ondenado
X bt -0 T Daisi
1 | o -2 4 (f T A
2 | S 3 2 Ya
3 {0 o {1 S
4 L 50 r} [ F\
L b1 e
[ o -
_ oz B (L3
hos
(em Kg) vendida ser
qualquer valor real?

e

|

» Os pontos esido alinhados? 43*‘; g = ,.?JJ e 2 Bas
e S jtrrgam L e el
A fa .03 E =hed |

o X+ Ay
¥ Vood pode "unir’ os pontos do gréfico? ]' - —— )

fore o, HER
T 1

| N P

c
¥ B

AT o

O grético dessa fungio pode ser representado por uma s/ .

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que todos os alunos de todos os grupos realizaram a conversao proposta,
em que os mesmos consideraram a questao relativamente facil, alcancando os objetivos

expostos inicialmente.

A questao 2 teve por objetivo interpretar o significado dos eixos coordenados
apresentados no gréafico da questao a partir de um contexto e identificar a lei de formacao.

Explorou-se nesta questao a conversao de representacao grafica — lei da fungao no item (c).

Para responderem os itens (a) e (b) a pesquisadora foi chamada ao grupo 2 pois
os alunos discutiam entre si e observou-se que estavam confusos em relagao ao conceito
de perimetro e area. Na mediacao entre alunos e pesquisadora, a mesma relembrou com
eles o conceito de perimetro e area. Sanada a divida, os mesmos continuaram a fazer a

questao, ilustrada na Figura 119 a resposta do aluno A4 do grupo 2.
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Figura 119 — Resposta da atividade 3 — Questao 2 do aluno A4 do grupo 2

2) Considere um triangulo equilatero de lado de medida maior ou igual a 1 cm. O perimetro desse tridngulo
é funcdo da medida do seu lado. Observe o gréfico p abaixo, que representa essa fungdo, e responda:

-
¥
a) O que significa os nlimeros representados no eixo x?
P ;
ook
/ b) O que significa os niimeros representados no eixo y?

,E'\ﬂﬁ v.:/w-xff)@

¢) Qual é a lei de formagéo que associa a medida do lado
do triangulo eqilatero com seu perimetro?

i’ _ CONVERSAO - 03"
d) Qual é o perimetro do tridngulo equilatero cujo lado
mede 2 cm?

2 o

) Qual é a medida do lado do friangulo eqtiilatero cujo
perimetro mede 15 cm?
X r ,1,\.-'\.'/"

Fonte: autoria propria

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisadora também foi chamada ao grupo 3 pois os alunos também estavam
com duvidas em relagao ao conceito de perimetro e area. Na mediacao com a pesquisadora,
a mesma relembrou com eles o conceito de perimetro e area, da mesma forma que fez no
grupo 1. A partir da intervencao da pesquisadora entenderam o conceito para responderem

a atividade.

Durante a discussdo em grupo na letra (e), observou-se que o grupo 3 comegou a
calcular o perimetro ao invés do lado. Foi dada a medida do perimetro e pedia-se o lado.
Os outros dois grupos estavam escutando a discussao e comentaram que “eles estavam
fazendo errado, pois o exercicio pedia para achar o lado”, sendo assim corrigidos pelos
outros dois grupos. O grupo 3 depois desta intervencao promovida pela interagao entre
os grupos finalizou corretamente. Dessa forma, acredita-se que a falta de atencao tenha

interferido na interpretagao da questao.

Antes de fazerem a questao 3, corrigiu-se a questao 2, pois os alunos perguntavam

a todo momento se estavam corretos.

A correcao da questao 2 iniciou-se chamando a atencao novamente para os conceitos
de perimetro e area, e em seguida a corregao dos itens (a) e (b) em que todos responderam

corretamente apos a mediagao feita durante a atividade.

Ao responderem o item (c), que tem por objetivo realizar a conversao de re-
presentacao grafico — lei da funcao, verificou-se que nenhum aluno apresentou duvidas,

acreditando-se que o fato de ja saberem como calcular perimetro e area de um triangulo
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equilatero os tenha ajudado na questao. Na corregao do item (d), os alunos comentaram

que nao fizeram a substitui¢ao na lei de formacao e sim, observaram pelo grafico.

O item (e) foi respondido de forma mais informal (sem o registro da conta), pois
os mesmos relataram que pensaram qual era o nimero que multiplicado por 3 resultava

em 15. Sendo assim, informando o valor correto apenas por calculo mental.

Observou-se que durante a realizagao da questao 2 os alunos nao apresentaram
dificuldade apos a “confusao” do conceito de perimetro e area, realizando as conversoes

propostas.

A questao 3 que teve por objetivo a partir de uma situacao problema determinar

a lei de formacao da fungao por meio da conversao.

Logo que iniciaram a questao, os trés grupos tiveram duvidas no item (a) “Qual
o valor v a pagar em uma corrida de n quilémetros?” e o processo de mediagao se fez
necessario. A pesquisadora fez perguntas sobre a questao, averiguando que os alunos
conseguiam interpretar a questao, mas nao sabiam, nesse momento, generalizar o problema

ao escrever na linguagem algébrica, conforme didlogo transcrito a seguir.
A pesquisadora entao comecou lendo o enunciado com os alunos e perguntou:
P: Que significa bandeirada?
Al: O valor inicial que é pago ao entrar no taxi.
Apos a resposta satisfatéria continuou:

P: Se cada quilometro rodado custa R$ 0,60, quanto vai pagar uma pessoa que

andou 1 km nesse taxi?
E obteve como resposta:
P: R$ 4,10
P: Por qué?
Al: Pois R$ 3,50 mais R$ 0,60 da R$ 4,10.
A pesquisadora continuou
P: E se uma pessoa andar 3 km?
A: Vai pagar R$ 3,50 mais 3 vezes R$ 0,60, que é igual a R$ 5,30.

Nesse momento a pesquisadora observou que os alunos tinham compreensao do
contexto apresentado e que o problema estava na lei de formacao. Buscou-se entao discutir

a situacao apresentada, de forma que os levasse a contribuir a lei de formagao:
P: E se for n quilémetros?

Al: Vai pagar R$3,50 mais n quilometros vezes R$ 0,60.
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Nesta mediagao em que se buscava que chegassem a compreensao da generalizacao
da lei de formacao, foi possivel inferir que eles tinham entendido a linguagem algébrica a
ser dada como resposta, embora um dos grupos nao igualasse a expressao a d (distancia).

Destaca-se na Figura 120 a resposta da aluna A10 do grupo 1.

Figura 120 — Resposta da atividade 3 — Questao 3 da aluna A10 do grupo 1

3) O prego-a serpagn numa corrida de taxi inclui uma parcela fiva_denominada bandeirada,-e urma-parcela—
= que dependse da distincia percomida, Se a bandeirada custa R$ 3,50 e cada quildmetro rodado custa R$
0,60, responda:

a) Qual é o valor v a pagar numa corrida de n quiidmetros?
ﬁ._ﬁ:? Yo 0060

OFLIM<Z00

b}QuantnvaI wsmrumawmdadeﬂ quilsmetros? V 0 M@ G ;
‘p Uy custeo 44, Jo, 14 5, 56 xG, G0
v="A0, 40

-

¢) Quanto vai custar uma corrida de 5 quildmatros & 800 metros?
V=%, 50 4
¥ %, 3p 43,4 £~ L)

d) Qual & a distancia percomrida por um passageiro que pagou R$ 13,70 pela corrida?

A4, 90 1 2 £ A

Fonte: Dados da pesquisa

Para a realizagao itens (b), (c) e (d), ndo houve necessidade de mediagao pela

pesquisadora, onde os alunos conseguiram desenvolver o tratamento como esperado.

O grupo 1, assim como os demais grupos, tinham a compreensao do que a atividade
propunha nestes itens, porém a generalizagao do item a, utilizando a linguagem algébrica
que precisou de mediacao, ou seja, um dos grupos inicialmente nao apresentou dominio

deste item.

Durante a correcao da atividade, a pesquisadora reforcou a conversao do problema
para a linguagem algébrica, e corrigiu os itens (b), (c¢) e (d), constatando que nao havia
davida por parte dos alunos, concluindo a atividade 3. A conversao necessaria para a
resolucao da questao perpassa pela interpretacdo da mesma. Pinto (2014) relata em seu
trabalho que uma das dificuldades encontradas é a interpretacao de problemas. Verificou-se
que os alunos interpretaram o problema quando responderam corretamente os questio-

namentos, porém, a dificuldade apresentada foi na lei de formacao do problema do item
(a).

Observou-se ainda que os alunos conseguiram alcancar a generalizacao da questao
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1, porém apresentaram dificuldade na questao 3. Infere-se que talvez na questao 1 ao
solicitar a lei de formacao escrevendo que o preco y da encomenda é funcao da massa =,

ficou mais facil para o aluno determinar a lei de formacao.

O objetivo da questao 4 determinar a lei de formacao a partir de uma sequéncia
numeérica e explorar a conversao quando a partir da sequéncia numérica, o aluno deveria

responder na forma de expressao algébrica (lei de formagao).

Novamente, nesta atividade os alunos descreveram como sendo a mais dificil até o
momento, evidenciando novamente a dificuldade na interpretacao de dados, solicitando

explicacao da pesquisadora para o significado da sequéncia de niimeros apresentadas.

A pesquisadora foi ao quadro explicar, visto que a divida era de todos os alunos,

colocando no quadro a sequéncia descrita na atividade, fazendo a intervencao necessaria.

P: Bem, de acordo com a questao, Rui tem conhecimento de uma regra que qualquer
numero que Ari disser, ele respondera de acordo com essa regra. Dessa forma, vamos
analisar: se Ari diz 12, Rui diz 25. Se Ari diz 14, Rui diz 29, e assim sucessivamente. Como

esses numeros podem estar relacionados?
Apo6s um pequeno siléncio o aluno A9 do grupo 2 respondeu:

A9: Professora, pega o nimero de Ari, multiplica por dois e depois soma 1. Ai da o

ntmero respondido por Rui.

Nesse momento os demais alunos comecaram a “testar” aquela afirmacao do colega

e chegaram a mesma conclusao.

Depois dessa explicacao, os alunos retomaram a questao para resolver e esta
atividade foi respondida por todos os alunos. Apresenta-se na Figura 121 a resposta do

aluno A9 do grupo 2.
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Figura 121 — Resposta da Atividade 3 — Questao 4 do aluno A9 do grupo 2

4) Ari dizia um ndmero & Rul respondia outro usando uma regra que s6 ele conhecia.

Pusina Camen

a) Que nimero deve ser respondido por Rui para o
ndmero 38 dito por Ari?

E9
b) Chame de x os nimeroz ditos por Af e de y o8
nimeros respondidos por Aul, Escreva uma expressfio
matemética de y em fungéo de x. :
X, d¥A=0

-

ERSAO ﬁ ;

(Fonta: Andrinl, Praticando Matemdtica, 2015, p.107)

A \
R 4 G
i “ N Y 2
a4 YD LY
a5 14, L Ex

43 ) \ '
25 39

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que no desenvolvimento o aluno usou como raciocinio o fator multiplica-
tivo 2 ao numero inicialmente dito por Rui e adicionando 1 chegava ao niimero respondido
por Ari e foi desenvolvendo este raciocinio até chegar ao resultado 73, corroborado pelo
didlogo da pesquisadora para entenderem o objetivo da sequéncia numérica apresentada.
Sendo assim, ao responderem o item (b), realizaram a conversao da forma esperada, pois
como ja foi comentado para responder o item (a) implicitamente os alunos responderam o
item (b).

Percebeu-se que inicialmente, todos os alunos ao se depararem com as sequéncias

numéricas relacionadas entre si, sentiram muita dificuldade.

Durante a corre¢ao da questao a pesquisadora comentou sobre a representacao
na forma de sequéncia, sendo esta similar a tabela apresentada na questao 1, ou seja,
numeros que estavam relacionados por alguma “férmula”, porém, os nimeros apresentados
nao estavam dispostos em tabela. Os alunos relataram que ao fazer com o auxilio da

pesquisadora a questao deixou de parecer dificil, e que os mesmos se sentiram mais seguros.

Apos a correcao da atividade, a pesquisadora voltou a formalizacao do conceito de
funcao. A mesma escreveu a lei de formagao de cada uma das questoes da atividade 3 e a
forma reduzida da funcao afim, fazendo a correspondéncia dos coeficientes a e b, explicando
que o objetivo desta atividade era formalizar o conceito de Fungao Afim. Apresenta-se um

resumo do que foi escrito no quadro pela pesquisadora, conforme Quadro 10.
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Quadro 10 — Lei de formacao das questoes da atividade 3

Fungdio Afim: Sdo fungées cuja lei de formagdo é do tipoy =ax + b, coma, b e 5.
Voltando ds questdes da atividade, temos:
Quiestdo 1: v = 10x +20
Questdo 2: y = 3x
Questédo 3: d = 0,60n + 3,50
Questdo 4: v =2x + 1
Na questdo 1, y = 10x +20, o valor de a é 10 e o valor de b é 20, na questdo 2, y = 3x,
ovalor de a é 3 e o valor de b é 0; na questéo 3, d = 0,60n + 3,50, o valor de a é 0,60 ¢ o valor
de b é 3,30, e na questdo 4, y=2x + 1, ovalordea é 2 e ovalor de b é 1.
O grdfico da fungdo afim é uma reta, assim, podemos observar que v = ax + b

representa a equagdo da reta.

Fonte: autoria proépria

A pesquisadora explicou entao, que em cada questao foi explorada a fungao afim e
os coeficientes a e b tinham significados diferentes em cada questao. Nesse momento, levou
os alunos a refletirem que o valor do coeficiente b sempre representara um valor fixo inicial,
como na questao 1 que é representado pela taxa de entrega. Na questao 3 o coeficiente b
representa o valor da bandeirada do taxi e na questao 4, o valor a se somar & multiplicagao
para encontrar o valor desejado. Os alunos observaram que na questao 2 nao ha um valor
fixo inicial b, pois para determinar o valor do perimetro do tridangulo equilatero bastava
saber o valor do lado e multiplicar por 3, nao havendo necessidade de somar ou subtrair
algum valor. Os alunos comentaram ainda que os valores de x e y representam valores que

sao dependentes um do outro.

Em relagao ao coeficiente a, levou os alunos a refletirem que o valor do mesmo na
questao 1 representou o valor cobrado por cada quilograma de salgadinhos; na questao 2,
representa a quantidade de lados do triangulo; na questao 3, a taxa de variagao da corrida
do taxi, ou seja, o valor cobrado por cada quildometro rodado; e na questao 4 representou

o nimero que duplica o niimero dito por Ari.

A pesquisadora ainda chamou a atengao dos mesmos em relagao a representacao
grafica da funcao afim. Voltando a questao 1, ja haviam identificados que seria uma
reta. Entdo, a mesma associou a lei da fun¢ao com a equagao da reta, visto que (i) a
expressao representa uma fungao pois ha uma relagdo de dependéncia, e (ii) que essa

relagao expressada por uma igualdade representa uma equagao.

A pesquisadora finalizou a explicacao desta atividade enfatizando a importancia
deles entenderem a formalizacdo do conceito e o conhecimento de cada elemento da

expressao, pois no Ensino Médio, tornariam a rever esta funcao.
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Para a compreensao do conceito de funcao afim, vivenciou-se a importancia de
explorar o registro de representacao semiotica por meio da conversao presente na Atividade
3, junto a acao de uma proposta de interacao entre os alunos nos grupos, buscando que
ao discutirem cada questao, houvesse a construcao do conhecimento e desconstrucao
de conceitos até entao entendidos como corretos em algumas situagoes vivenciadas nas
discussoes ocorridas. Ressalta-se a importancia da mediacao da pesquisadora com os
grupos, levando-os a reflexao dos calculos desenvolvidos para que os mesmos conseguissem
realizar a Atividade 3, compreendendo ao final da atividade o conceito de funcao afim,

objetivo desta atividade.

Ao finalizar a aula a pesquisadora optou por fazer um reforco das atividades 2
e 3 desenvolvidas em sala de aula. A plataforma Khan Academy disponibiliza questoes
que reforcam os conceitos desenvolvidos em sala de aula. Assim, solicitou para a aula
seguinte (08 de novembro de 2018, dia seguinte), que os alunos acessassem a plataforma
e recomendou que fizessem trés atividades: “Calcule fungoes a partir de seus graficos”,
“Calculo de fungoes” e “Complete a solucao de equagdes com 2 variaveis”. Pediu para que

os mesmos nao deixassem de fazer, explicando a importancia de reforco da atividade.

5.6 Atividade complementar as atividades 2 e 3 na plataforma
Khan Academy

As Atividades propostas na plataforma Khan Academy, Apéndice F tiveram por
objetivo explorar o dominio e imagem de funcao. Nas atividades “Calcule fungoes a partir
de seus graficos” e “Calculo de fungoes” foram explorados o conceito de imagem de uma
funcao e na atividade “Complete a solugao de equagoes com 2 variaveis” foi explorado o
conceito de dominio e imagem da funcao. As atividades descritas foram recomendadas no
dia 07/11/18 tinham prazo final de realiza¢ao final dia 08/11/18, conforme Figura 122.

Figura 122 — Recomendacoes complementares as atividades 2 e 3

NOME DA RECOMENDACAQ DATA E HORA FINAIS RECOMENDADO EM CONCLUIDA

Complete solucdes de equagdes com 2 varidveis

= 2 Nov 87, 10:30 AM Now 7° 8/13 Exibir relatério Acoes w
Exercicio - Conjunto de perguntas diferente
Caloulo defuricies ) Nov 8°, 10:30 AM Now 7° 8/13 Exibir relatario Aciies w
Exerciclo - Conjunto de perguntas diferente
Salole Ninigoes 4 parte de o8B paficos Nov 8°, 10:30 AM Nov 7° 9/13 Exibir relatério Acoes w

Exercicio - Conjunto de perguntas diferente

Fonte: Plataforma Khan Academy
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A plataforma possui um banco de perguntas. Ao propor as atividades na plataforma
Khan Academy, o professor/tutor pode escolher recomendar de forma que aparega o mesmo
grupo de perguntas para todos os alunos, ou um grupo de perguntas diferentes para todos

os alunos. Para cada aluno foi proposto que a plataforma selecionasse perguntas diferentes.

No dia 08 de novembro de 2018, verificou-se previamente que houve baixo acesso
dos alunos, e a pesquisadora modificou seu planejamento de aula que seria discutir as
duvidas dos alunos em relagao a atividade proposta. Dessa forma, ao chegar a sala de aula,
com a presenca de todos os 13 alunos, a pesquisadora solicitou que os mesmos fizessem as
atividades em sala sentando-se em grupo. Como todos ja tinham o app Khan Academy
instalados, os mesmos fizeram as atividades usando o aplicativo. Ressalta-se que cada aluno
tinha a liberdade de iniciar a resolugao por qualquer uma das trés atividades propostas.
O objetivo de estarem em grupo foi de cooperagao em relagao as duvidas surgidas no

decorrer das atividades, independente de estarem fazendo a mesma atividade.

A pesquisadora disponibilizou sua rede de dados méveis, ja que a escola nao dispunha
de rede wi-fi liberado, e cada aluno ficou com seu smartphone fazendo a atividade da

plataforma nos grupos formados.

Durante a resolugao das perguntas propostas, os alunos tiveram a possibilidade
de assistir um video ou utilizar dicas, porém ao fazer o uso de tal recurso disponibilizado
pela plataforma, o progresso do aluno nao é contabilizado em tal pergunta, por exemplo,
se das quatro perguntas o aluno pedir dica em uma, acertar a mesma, e acertar as outras
trés perguntas, a plataforma contabiliza a nota em 75% (acerto de trés perguntas), mesmo

acertando todas as quatro.

As atividades corrigidas seguiram a ordem (i) “Calcule fungoes a partir de seus
graficos”, (ii) “Calculo de fungoes” e (iii) “Complete solugoes de equagdes com 2 variaveis”,
devido a explorar primeiro o conceito de imagem com as atividades (i) e (ii), nessa ordem
a partir da representacdo grafica na atividade (i), e depois trabalhar a partir da lei de
formagao da funcao na atividade (ii), e por fim, explorar o conceito de dominio e imagem

a partir da lei de formagao da func¢ao e par ordenado.

O aluno A9 se recusou a fazer as atividades propostas na plataforma em seu
smartphone, alegando que ja tinha pontuacao suficiente para a aprovacao na disciplina de
matematica, mesmo com a insisténcia da pesquisadora e sabendo que todas as atividades
valia ponto para a disciplina. Dessa forma, o mesmo acompanhou as atividades com os

colegas do grupo 2.

Iniciou-se pela atividade “Calcule fungoes a partir de seus graficos”, cujo banco de
perguntas é composto por 12 perguntas e teve por objetivo identificar o valor de saida
y (imagem), dado um valor de entrada x (dominio), por meio do grafico de uma fungao

qualquer fornecido na pergunta.



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 154

A plataforma Khan Academy possibilita ter acesso a um relatorio que apresenta o
numero de tentativas que cada aluno faz nas perguntas propostas, bem como a quantidade

de acertos do mesmo, conforme Figura 123.

Figura 123 — Recomendagao “Calcule fungbes a partir de seus gréficos”

Exercicio: Ca\cucle:féjng‘fleus:?ﬂe:r}li:r;:ie seus graficos
ALUND DATA E HORA DA CONCLUSAD TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNO
Al Nov 87, 1:03 PM 1 3/475% Exibir relatdrio
A2 Nov 7°, 10:40 PM 2 4/ 4100% Exibir relatario
A3 Nov 87, 1:00 PM 1 4 /4100% Exibir relatério
A4 Nov 147, 10:50 AM 1 2/450% Exibir relatario
A5 Nov 87, 12:57 PM 1 4/4100% Exibir relatério
AG MNov 8°, 1:06 PM 2 4/ 4100% Exibir relatério
AT - Em andamento -
A8 - Em andamento -
AS - - -
A10 MNow 87, &:51 AM 3 4/ 4100% Exibir relatério
A1 Now 8%, 1:57 PM 1 3/475% Exibir relatario
A12 Nov 8°, 1:03 PM 1 4/4100% Exibir relatério
A13 - Em andamento -

Fonte: Plataforma Khan Academy

Dos 13 alunos, A7, A8 e A13 nao concluiram algumas das quatro perguntas da
atividade proposta, aparecendo no relatério “em andamento”, ou seja, comegou a atividade,
mas nao finalizou todas as quatro perguntas. O relatorio nao possibilita identificar quais
as perguntas esses alunos acertaram ou erraram. Os outros nove alunos, com excec¢ao do

aluno A9, finalizaram as quatro perguntas.

A partir deste relatorio, a pesquisadora fez um levantamento das perguntas que os

alunos na primeira tentativa erraram (Quadro 11),

Quadro 11 — Perguntas contabilizadas erradas no relatério na primeira tentativa da recomendagao
“Calcule fungbes a partir de seus gréaficos”

Alunos | Al | A4 A6 Al0 | All
Pergunta | 3 [ 9.11|1.2.4.6( O 6

Fonte: autoria propria
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O ambiente possibilita que o aluno faca novas tentativas quando o mesmo erra ou
acerta. O sistema da plataforma é randémico, ou seja, seleciona as perguntas de forma
aleatoria, dessa maneira, o aluno ao fazer nova tentativa, a plataforma selecionard quatro
perguntas, em que nao necessariamente sejam as mesmas feitas anteriormente. O Quadro 12

apresenta as perguntas erradas apoés a ultima tentativa de cada um desses alunos.

Quadro 12 — Perguntas contabilizadas erradas apds a ultima tentativa da recomendacgao “Calcule
funcoes a partir de seus gréficos”

Alunos | A1 | A4 | A6 | A10 | All
Perguntas | 3 | 9,11 | - 0 6

Fonte: autoria prépria

Ao comparar o Quadro 12 com o Quadro 13, observa-se os alunos Al, A4 e All
continuaram com as mesmas perguntas contabilizadas, pois, fizeram somente uma tentativa.
A aluna A10 fez trés tentativas, e continuou com a pergunta 9 errada, ressalta-se que
nao necessariamente, por ser um sistema randdémico, tenha aparecido a mesma pergunta
novamente. Sendo assim, observando o relatorio da Figura 123 novamente, a aluna A10
teve um aproveitamento de 100%, ou seja, acredita-se que apods a tultima tentativa a mesma
nao tenha errado mais nenhuma pergunta, e a pergunta 9 s6 tenha aparecido uma vez. J&
a aluna A6 obteve um aproveitamento de 100% apods duas tentativas, conforme Figura 123.
Assim, é possivel observar que apos a nova tentativa melhorou sua nota final, acertando

todas as perguntas.

Embora tenham apresentado um resultado melhor, a pesquisadora refez as perguntas
da primeira tentativa, junto com os alunos, respondendo com eles. Projetou no quadro
da sala de aula, objetivando reforgar a aprendizagem. Apresentam-se, na Figura 124, as

perguntas que os alunos tiveram dificuldades na primeira resolugao.
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Figura 124 — Perguntas com indice de erros na primeira tentativa da atividade “Calcule fungoes a
partir de seus graficos”

Calcule o valor de saida, i, quando o valor de entrada, T, é 4.| Calcule o valor de saida, i, quando o valor de entrada, =, é 2.

y= Pergunta 1 u= Pergunta 2

4 E

1 -6

3 -24
w v

Caleule o valor de saida, 1), quando o valor de entrada, =, é — 0. | Caleule o valor de saida, i/, quando o valor de entrada, x, é 6. | Caleule o valor de saida, i, quando o valor de entrada, 7, é — 5.

y= Pergunta 3 y= Pergunta 4 y= Pergunta 6
y v ¥
_~
8 &4 2
6 6 i
4 4
] /\/\N_/ g
TN - ¢ S - ¢ y >
—— —+—+—> ot % ——+—+— m— >
86-4.;\}246\ /3/-6\-4/-2}246-5 -8-6-4-2)246\/;\/
-4 -4 -4
-6 -6 -6
-84 -5 -8
R + o
Calcule o valor de saida, y, quando o valor de entrada, 7, é .| Calcule o valor de saida, y, quando o valor de entrada, =, & — 4.
y= Pergunta 9 y= Pergunta 11
v y
st &
4t 4
2+ 2
——+—+—+ Tt T ?‘ ——t—t —tt
s 6 42 [ 246 8 B 6|4 Y \/Z\Jy 8
-2+ -2
4+ 44
_64 -6
84 &
+ P

Fonte: Plataforma Khan Academy

Iniciou-se a correcao pela pergunta 9 onde dois alunos nao acertaram. Ao corrigi-la
foi perguntado qual o valor de y quando x é igual a 7. Os alunos responderam corretamente
o valor 4. O objetivo foi explorar o conceito de imagem, sendo assim, foi perguntado o que
significava y igual a 4. Foi respondido “nao sei”, “quatro é igual a quatro”. A pesquisadora
nesse momento relembrou a atividade 2 a qual havia explorado o conceito de dominio e

imagem por meio da questao da “maquina”’ onde também haviam ntmeros de entrada e
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saida. A pesquisadora entao, explicou novamente que o valor de entrada é chamado de

dominio da func¢ao e o valor de saida é chamado de imagem da funcao.

Assim, foram explorados ainda nesse grafico outros valores de y (imagem) dados
valores de x pertencentes ao gréafico, perguntando a eles qual era a imagem de determinado
numero x pertencente ao grafico. Assim foi feito com todas as outras seis perguntas que

foram detectadas dificuldades no conceito a ser explorado.

A segunda atividade a ser realizada foi “Calculo de fung¢oes” cujo banco de perguntas
também foi composto por 12 perguntas e teve por objetivo calcular o valor de saida y
(imagem), dado um valor de entrada = (dominio), por meio da func¢do na forma algébrica
“y=ax+10"

O Khan Academy possibilita ter acesso a um relatério que apresenta o nimero de
tentativas que cada aluno faz nas perguntas propostas, bem como a quantidade de acertos

do mesmo, conforme Figura 125.

Figura 125 — Recomendagao “Calculo de fungoes”

x e
ALUNO ¥ DATA E HORA DA CONCLUSAD TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNO
Al Nov 8° 8:23 AM 1 3/475% Exibir relatorio
A2 Nov 7°, 10:32 PM 5 4 /4100% Exibir relatdrio
A3 Nov 87, 8:36 AM 1 3/475% Exibir relatdrio
Ad - - -
A5 Nov 8°, 1:09 PM 1 4/4100% Exibir relatério
MG Nov 87, 1:15 PM 1 3/475% Exibir relatdrio
A7 - Em andamento -
A8 - - -
A9 - - -
A0 Nov 87 1:19 PM [ 4/ 4100% Exibir relatdrio
Al1 Nov 87 1:38 PM 2 3/475% Exibir relatdrio
A12 Nov 8°, 1:23 PM 1 3/475% Exibir relatdrio
A13 - Em andamento -

Fonte: Plataforma Khan Academy

Dos 13 alunos, além do aluno A9, os alunos A4 e A8, nao iniciaram a atividade,
infere-se que, provavelmente, deixaram esta atividade por ultimo e nao tiveram tempo para
realizé-la, tendo em vista que iniciaram as duas outras atividades propostas. Os alunos A7

e A13 nao concluiram algumas das quatro perguntas da atividade proposta, aparecendo
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no relatorio “em andamento”, ou seja, comecaram a atividade, mas nao finalizaram todas

as quatro perguntas. Os outros oito alunos, concluiram as quatro perguntas.

Novamente, observou-se o relatorio, e fez-se um levantamento das perguntas que os
alunos na primeira tentativa erraram (Quadro 13), mesmo considerando acertos apds nova
tentativa.

Quadro 13 — Perguntas contabilizadas erradas no relatério na primeira tentativa da recomendagao
“Calculo de fungoes”

Alunos | Al | A2 | A3 | A6 Al0 All | Al2
Perguntas | 1 |1.7| 9 |12 |2.5.7.8.9.11|1.4.7| 8

Fonte: autoria prépria

Apos as novas tentativas que a plataforma permite realizar, o Quadro 14 apresenta

o resultado de cada um desses alunos apoés a ultima tentativa.

Quadro 14 — Perguntas contabilizadas erradas apds a tultima tentativa da recomendagao “Céalculo
de fungoes”

Alunos |[Al | A2 | A3 | A6 | Al0O| A1l | Al12
Perguntas | 1 | - | 9 |12 | - 1 3

Fonte: autoria propria

E possivel observar no relatério da Figura 125 que os alunos Al, A3, A6 e A12
fizeram somente uma tentativa, logo, os mesmos contabilizaram as mesmas perguntas
erradas no quadro 13. As alunas A2 e A10 fizeram no total cinco e seis tentativas,
respectivamente, e obtiveram a melhor nota de 100% (Figura 125), ou seja, refizeram
a atividade e acertaram todas as perguntas propostas. E perceptivel que apos as novas
tentativas, as alunas melhoraram suas notas, principalmente a aluna A10 que havia errado
6 perguntas no total de suas tentativas alcancando seu objetivo de 100% de acerto. Ja a
aluna A1l obteve um aproveitamento de 75% apos duas tentativas (Figura 125). E possivel
observar pelos quadros 3 e 4 que ap6s a segunda tentativa a mesma conseguiu acertar

duas das trés perguntas que havia feito, demostrando um resultado positivo.

Durante a resolucao das perguntas, os alunos solicitavam a ajuda da pesquisadora
principalmente quando erravam a resposta dada. A Figura 126 apresenta a aluna A6

resolvendo as perguntas apresentadas.
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Figura 126 — Aluna A6 realizando a atividade “Célculo de fungoes”

Fonte: Dados da pesquisa

Embora o resultado apresentado tenha sido melhor, a pesquisadora refez as pergun-
tas da primeira tentativa, apos o levantamento das perguntas que apresentaram registros
de erros no relatério, projetando-as no quadro da sala de aula, objetivando reforcar a
aprendizagem, principalmente das operacoes basicas. A Figura 127 apresenta as perguntas

que os alunos tiveram dificuldades na primeira resolugao.
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Figura 127 — Perguntas com indices de erros da atividade “Calcule fung¢oes”

Calcule o valor de saida, d, quando o valor de entrada, ¢, é 11. Calcule o valor de saida, g, quando o valor de entrada, r, € 3. Calcule o valor de saida, h, quando o valor de entrada, £, é 35.
d= 20411t Pergunta 1 g=-5r+13 Pergunta 2 h =50 i Pergunta 4
5
d= g =
g h=

Calcule o valor de saida, k, quando o valor de entrada, =, é —5] Calcule o valor de saida, k, quando o valor de entrada, f,& 7. | Calcule o valor de saida, y, guando o valor de entrada, , é 30,
k= 6z +100 Pergunta 5 k=10t 19 Pergunta 7 y=14 - 05z Pergunta 8
k= k= y=
Calcule o valor de saida, b. quando o valor de entrada, a, é 6. |Calcule o valor de saida, b, quando o valor de entrada, x, € — 18. | Calcule o valor de saida, Y, quando o valor de entrada, r, € 5.
b=-1-Ta Pergunta 9 =174 2 =5z

! < i =17+ % Pergunta 11 y=>5z-3 Pergunta 12
b= L y=

Fonte: Plataforma Khan Academy

Novamente iniciou-se a correcao pela pergunta no qual os alunos tiveram maior
indice de erro, que foram as perguntas 1 e 7. Ambas com trés erros. Na solugao da pergunta
qual o valor de saida d dado d = —20 + 11t, quando t = 11, visualizada no relatorio, A2
respondeu — 9, Al respondeu 141 e A1l respondeu — 101 . E possivel afirmar que os erros
cometidos foram de operacoes basicas, pois o relatério permite visualizar o resultado de
cada aluno na operagao realizada. O caso de A2 substituiu por ¢t = 1 ao invés de 11, Al
substituiu certo, mas somou 20 ao invés de subtrair e A1l fez a substituicao correta, mas
colocou sinal de menos no resultado. Nas outras perguntas percebeu-se que os demais
alunos incorreram nesse mesmo tipo de erro. Talvez se a atividade apresentasse também a
representacao grafica, os alunos percebessem o erro cometido na operagao basica ao fazer
a relagao entre dominio e imagem.

)

A dltima atividade realizada foi “Complete a solugao de equagdes com 2 varidveis’
cujo banco de perguntas foi composto por 15 perguntas e teve por objetivo calcular o
valor de entrada z (dominio) ou o valor de saida y (imagem), por meio da fungado na
forma algébrica, dado um par ordenado incompleto, ou seja, avaliar se o aluno detinha
o conhecimento de que se o valor fornecido no par ordenado representa o dominio ou a
imagem, substituindo corretamente na fun¢ao (que na atividade é chamada de equagao).

Também é explorado encontrar o valor que falta para completar o par ordenado.

O numero de tentativas, bem como a quantidade de acertos que cada aluno fez na

atividade proposta esta apresentada na Figura 128.
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Figura 128 — Recomendagao “Complete solugoes de equagoes com 2 varidveis”

Exercicio: Compleli soluc?es c:g: (_eft:x?_c{.aes com 2 varidveis
ALUNO ~ DATA E HORA DA CONCLUSAD TENTATIVAS MELHOR NOTA TRABALHO DO ALUNO
Al Nov 87, 1:49 PM 2 3/475% Exibir relatario
A2 Nov 8%, 1:06 PM 2 3/475% Exibir relatario
A3 Nov 8°, 1:56 PM 4 3/475% Exibir relatdrio
Ad - Em andamento -
A5 Nov 82, 1:58 PM 1 4/4100% Exibir relatério
AB Nov 87, 1:38 PM 2 3/475% Exibir relatario
AT - Em andamento -
A8 - Em andamento -
AS - - -
A1D Nov 8°, 1:43 PM 3 2/450% Exibir relatorio
A1 Nov 8%, 1:19 PM 2 3/475% Exibir relatério
Al12 - Em andamento -
Al13 Nov 7%, 11:25 PM 2 1/425% Exibir relatdrio

Fonte: Plataforma Khan Academy

Observou-se que dos 13 alunos, todos comecaram a realizar a atividade, com excec¢ao
do aluno A9, justificado anteriormente. Os alunos A4, A7, A8 e A12 nao concluiram algumas
das quatro perguntas da atividade proposta, aparecendo no relatério “em andamento”, ou
seja, comecaram a atividade, mas nao finalizaram todas as quatro perguntas. Os outros

oito alunos, concluiram as quatro perguntas.

Em uma primeira tentativa, observada pelo relatorio, apresenta-se no Quadro 15
as perguntas que os alunos erraram, mesmo sendo considerado os acertos apoés novas
tentativas.

Quadro 15 — Perguntas contabilizadas erradas no relatério na primeira tentativa da recomendagao
“Complete solugoes de equagdes com 2 variaveis”

Alunos Al A2 A3 A6 Al0 All Al3
2.3, [2.4,5,7.8,|4,5,6,9.1,2,3,5,8,| 1,29, 2.5,8, 11,
Perguntas | 8, 12, 13 _ _ _
11 9,14, 15 11 11,13, 14 13 12,13, 14

Fonte: autoria propria

Apos a tltima tentativa que a plataforma permite realizar, apresenta-se no Qua-

dro 16 o resultado de cada um desses alunos.
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uadro 16 — Perguntas contabilizadas apods a ultima tentativa da recomendacao “Complete solu-
g p G p
¢oes de equagodes com 2 variaveis”

Alunos Al A2 A3 A6 Al0 All Al3
Perguntas -— - 4 -—- 9

[ S9]
[
[
1

Fonte: autoria propria

Observa-se que apés as tentativas feitas pelos alunos, os mesmos apresentaram um

resultado muito melhor em relagao a primeira tentativa.

Em relacao ao percentual de acertos (melhor nota) apresentado na Figura 128, os
alunos A1, A2 e A6 obtiveram, apos 2 tentativas, a melhor nota de 75%, ou seja, acertaram
3 perguntas das quatro apresentadas, mas ao observar o quadro 6, os alunos citados nao
apresentaram perguntas erradas apés a tultima tentativa. Entende-se com essa observacao,
que em alguma pergunta que os alunos refizeram, utilizaram uma dica e acertaram as
mesmas, nao sendo contabilizadas em sua melhor nota. Os alunos A3 e A11 permaneceram
errando uma pergunta que, inicialmente, ja haviam errado, sendo as demais, concluidas
apoOs a primeira tentativa, com éxito, inferindo-se que nao as realizaram novamente. A
aluna A10, acertou todas as perguntas erradas inicialmente, errando outra pergunta em
sua tltima tentativa. Ressalta-se, em relagao ao aluno A13, que na Figura 128, apresentou
um baixo rendimento mesmo apés duas tentativas. Porém o quadro 6 mostra que apos
a ultima tentativa o mesmo nao obteve mais perguntas erradas, sendo assim, da mesma
forma que os alunos A1, A2 e A6, percebe-se que apos errar, a plataforma nao contabilizou
o progresso deste aluno, mesmo ao acertar as perguntas numa segunda oportunidade, ou
seja, o mesmo refez a pergunta, utilizando uma dica, e por isso nao foi contabilizado em

nota.

Ao fazer o levantamento das perguntas que apresentaram registros de erros no
relatorio, ficou evidenciado que os alunos s6 acertaram a pergunta 10. Apresenta-se
na Figura 129 as perguntas que os alunos tiveram dificuldades na resolugao, que serao

detalhadas a seguir.
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Figura 129 — Perguntas com indices de erros na primeira tentativa da atividade “Complete solugoes
de equagoes com 2 variaveis”

fr— 2y =230
Pergunta 1

(8

Complete com o valor que falta na solucao da equacio.

dr —y=24
i Pergunta 2

Complete com o valor que falta na solucao da equacio.

( LB

3=2(z+1)
Y ‘ ! Pergunta 3

Complete com o valor que falta na solucdo da equacao.

(1, )

dr+y=10 Pergunta 4

( ,—6)

Complete com o valor que falta na solucao da equacio.

y=2r+5 Pergunta 5

Complete com o valor que falta na solucio da equacao.

y=4z 90 Pergunta 6

Complete com o valor que falta na soluc3o da equacio.

+2= "3z 4
y+2=-3z-4) Pergunta 7

( ,—2)

Complete com o valor que falta na soluc3o da equacido.

yv-4=-2(z+3) Pergunta 8

Complete com o valor que falta na solucio da equacao.

(-3, )

Pergunta 9
Complete com o valor que falta na solucao da equacao.

( ,—2)

2z + 3y = 12
2z 43y =12 Pergunta 11

( ,8]

Complete com o valor que falta na solucdo da equacao.

¥=3"T  pgrqunta 12

Complete com o valor que falta na solucio da equacao.

(1,

bz + Ty =4z +
br+Ty =44y pergunta 13

Complete com o valor que falta na solucao da equacao.

( ,—4)

dr+Ty=5r+2y

(-5,

Pergunta 14

Complete com o valor que falta na solucio da equacao.

T—dy=-15

f

3,

Pergunta 15

Complete com o valor que falta na solucio da equacio.

Fonte: Plataforma Khan Academy

Abaixo descreve-se por aluno as perguntas inicialmente erradas pelos mesmos,

bem como as respostas apresentadas. Na segunda coluna, apresenta-se a solucao de cada

pergunta que o aluno deveria apresentar, e na terceira coluna, apresenta-se a resposta

dada pelos alunos, destacando em vermelho onde foi o erro cometido. Apoés foi feito um

comentario sobre as perguntas apresentadas.

No Quadro 17, descreve-se a solugao das perguntas feitas pelo aluno Al, as quais

apresentaram erro.

Quadro 17 — Solugao das perguntas 8, 12 e 13, da recomendacao “Complete solugdes de equagoes
com 2 varidveis”, apresentada pelo aluno Al

Pergunta

Solucéo correta

pelo aluno

Solucdo apresentada

(=3.2)

8 | y—4=—2(x+3)

3.9

12 y=3x-7

(1.-4)

(1,10)

6X + Ty =4x +4y

(6.-%)

5.-4)

Fonte: autoria prépria

Pode-se inferir pelos resultados apresentados no quadro 16, que na resolucao da

pergunta 12, o aluno ao substituir corretamente o valor de x = 1, o mesmo realizou a
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operagao de adicao, ao invés da subtracgao, tendo como resultado final 10 ao invés de “4.
Em relacao as perguntas 8 e 13, percebeu-se que o aluno cometeu esse mesmo tipo de erro
ao efetuar as operagoes bésicas, mesmo substituindo corretamente o valor apresentado no

par ordenado.

Expoe-se no Quadro 18, a solucao das perguntas feitas pela aluna A2, as quais

apresentaram erro.

Quadro 18 — Solugao das perguntas 2, 3 e 11, da recomendagao “Complete solugoes de equacoes
com 2 variaveis”, apresentada pela aluna A2

Pergunta Solucio correta Solugdo apresentada
= ; pelo aluno
2| —4dx—y=24 (8. 8) (8. 8)
3 |y—3=2xt1) (-1.3) (-1.1)
11| 2x+3y=12 (-6, 8) (-12.8)

Fonte: autoria propria

Na pergunta 2, a aluna A2 substituiu corretamente o valor apresentado no par
ordenado, porém ao dar a resposta final nao se atentou ao sinal, respondendo 8 ao invés
de —8. Em relacao & pergunta 11, observou-se que a mesma ao efetuar os tratamentos
necessarios apos a substituicao do valor 8 em y na equacgao, chegou a resposta 2x = —12,
nao efetuando a divisao de —12 por 2 para responder corretamente x = —6. Foi possivel

afirmar que os erros cometidos por ela foi de operacoes bésicas.

Apresenta-se no Quadro 19, a solucao das perguntas feitas pelo aluno A3, as quais

apresentaram erro.

Quadro 19 — Solugao das perguntas 2, 4, 5, 7, 8, 9, 14 e 15, da recomendagao “Complete solugdes
de equagoes com 2 varidveis”, apresentada pelo aluno A3

Pergunta Solugdo correta | S01U§a0 apresentada
_ ) pelo aluno

2| -d4x-y-24 (-8.8) (4.8)
4] 4xty=10 (4.-6) (1. 6)
5 y=2X+5 (2.9) [2__2]
7| y+2=-3x-4) @.-2) )]
8 y—4=-2(xF3) (=3.4) (=3.-6)
=-2x+4 (3.-2) (3.-2)
—IX+Ty=5x+2y (—5.-8) (=5. 8)

15| x-5y=-15 (5.2) 5.2

Fonte: autoria propria
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Em relagao as perguntas 2 e 4, percebeu-se que o aluno A3 cometeu o mesmo erro,
ao substituir corretamente a o valor apresentado no par ordenado, porém ao resolver a
equacgao, realizou o tratamento errado. Na pergunta 2, infere-se que o aluno descreveu
—4x — 8 = 24 e em seguida deveria reescrever a equacao de forma que o —8 estivesse
no 22 membro como + 8 (pela operacao inversa), mas, nao realizou a operacao inversa,
continuando com o —8 no segundo membro e escrevendo de forma equivocada —4x = 24 —8,
assim, continuou a operacao escrevendo —4x = 16, e ao dividir 16 por —4, A3 colocou o
sinal negativo em sua resposta, multiplicando os sinais de forma correta. Infere-se que o
mesmo procedimento foi adotado em relacao a pergunta 4. Sobre as perguntas 9, 14 e 15,
percebeu-se que o aluno fez corretamente todos os passos do tratamento em cada equacao,
porém, o sinal nao foi observado pra a resposta final. Foi possivel afirmar que os erros

cometidos por ele também foi de operagoes basicas.

Observa-se no Quadro 20, a solucao das perguntas feitas pela aluna A6, as quais

apresentaram €Iro.

Quadro 20 — Solugao das perguntas 4, 5, 6, 9 e 11, da recomendacao “Complete solugoes de
equagoOes com 2 varidveis”, apresentada pela aluna A6

Pergunta Solucdo correta Solugdo apresentada
= ; pelo aluno
4 | Ax+y=10 (4, -6) (2.-6)
b y=2x+5 (2.9) (2. 1)
6 y=4x-9 (3.3) (3.-3)
9 |y=-2x+4 (3.-2) (4, -2)
11 | 2x+3y=12 (-6. 8) (-4.8)

Fonte: autoria propria

Observando o quadro 19, e a resposta dada na pergunta 5, a aluna substituiu
corretamente na equagao o valor apresentado no par ordenado, porém, realizou o tratamento
errado ao resolver a equacgao, inferindo-se que a aluna descreveu y = 2 -2+ 5 e em seguida
reescreveu a equagao de forma correta y = 4 + 5, mas ao realizar a operacao de adigao, a
mesma operou da forma —4 + 5, chegando ao resultado 1. Infere-se que procedimentos
parecidos foram adotados em relacao as demais perguntas, visto que a mesma sempre
solicitava a ajuda da pesquisadora para conferir onde havia errado na resolugao das
perguntas. A aluna A6, sempre solicitava a ajuda da pesquisadora apos a plataforma
sinalizar sua resposta errada, e foi percebido justamente os erros em operacoes basicas,
bem como na resolucao das equagoes. Apresenta-se no Quadro 21, a solucao das perguntas

feitas pela aluna A10, as quais apresentaram erro.
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Quadro 21 — Solugao das perguntas 1, 2, 3, 5, 8, 11, 13 e 14, da recomendagao “Complete solugoes
de equagoes com 2 variaveis”, apresentada pela aluna A10

Pergunta Solugdo correta | S01U§a0 apresentada
_ ) pelo aluno

1| 5x-2y=30 (8. 5) 8.2)

2 | -—4x-y-24 (=8.8) (8. 8)

3 y—3=2(xt1) (-1.3) 137
5 y=2X+5 (2.9) 2.7

8 | y—4=-2(xt+3) (-3.4) 3.4
11] 2x+3y-12 (-6.8) (10.8)
13| Ox+7y=4x+dy (6.-4) (12.—4)
14 | —3x+ Ty=5x+2y (5. -8) (5. 1)

Fonte: autoria prépria

Com as observacoes feitas durante a aula, bem como ao ser solicitada para sanar
duavidas, foi percebido de forma geral nas respostas dos alunos erros de operacoes basicas.
Dessa forma, a aluna A10 também apresentou erro de sinal na resposta final das perguntas
2 e 8. Pode-se inferir sobre as perguntas 1 e 13 que o erro foi ao realizar os tltimos “passos”
na resolucao das equacoes. Quanto a pergunta 1, ao reescrevé-la até chegar a —2y = —10

e y = —— , a aluna provavelmente efetuou a operagao dos sinais de forma correta e
repetiu o denominador ao invés de efetuar a divisao; e quanto & pergunta 13, ao reescrever
a equacao até chegar a 2x = 12, nao efetuou a divisao de 12 por 2, nao completando a

resolugao, respondendo de maneira equivocada o valor de x.

O Quadro 22 descreve a solugao das perguntas feitas pela aluna All, as quais

apresentaram erro.

Quadro 22 — Solugao das perguntas 1, 2, 9 e 13, da recomendagao “Complete solugdes de equagoes
com 2 varidveis”, apresentada pela aluna A1l

Pergunta Solugdo correta | SCLUS30 apresentada
- ) pelo aluno
1| S5x-2y=30 (8.3) 8. %)
2 | —dx-y=-2d (=8.8) (16. 8)
9 y=-2x+4 (3.-2) 3,-2)
13 | 6xX+ 7Ty =4x+4y (6.—4) (0. —4)

Fonte: autoria propria

Infere-se sobre os dados apurados, que na pergunta 2, a aluna A11 também fez como
o aluno A3, ao reescrever a equagao da forma —4z — 8 = 24 (ap6s a substituigao correta) e
em seguida deveria reescrever a equagao de forma que o —8 estivesse no 2° membro como

+ 8 (pela operagao inversa), mas, nao realizou a operagao inversa, continuando com o —8
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no segundo membro e escrevendo de forma equivocada —4x = 24 — 8, assim, chegando a
—4x = 16, nao efetuando a divisao e encontrando o valor de —4x e nao de . Em relacao
a pergunta 9, a mesma também, assim como os demais, errou o sinal da resposta final,
escrevendo r = —3 ao invés de x = 3. A mesma observacao quanto aos erros de operacao

bésica foi feita em relacao a aluna All.

Finalizando a analise de cada aluno, descreve-se no Quadro 23, a solucao das

perguntas feitas pelo aluno A13, as quais apresentaram erro.

Quadro 23 — Solugao das perguntas 2, 5, 8, 11, 12, 13 e 14, da recomendagao “Complete solugoes
de equagbes com 2 varidveis”’, apresentada pelo aluno A13

Pergunta Solucdo correta Solugdo apresentada
= ; pelo aluno
2 —4dx —y=24 (8. 8) (4. 8)
5 y=2Xx+5 (2.9) (2.5)
8 y—4=-2(xt+3) (-3.4) (-3.-2)
11 2x+3y=12 (-6, 8) (12, 8)
12 y=3x-7 (1.-4) (1.6)
13| 6x+ Ty=4x+4y (6,—4) (8. —4)
14 | —3x+ Ty=5x+2y (—5.—8) (=5.6)

Fonte: autoria propria

O aluno A13 ao responder a pergunta 2, e realizar o tratamento apos a substituicao
correta chegou a —4x — 8 = 24 e em seguida deveria reescrever a equagao de forma que
0 —8 estivesse no 2° membro como + 8 (pela operagao inversa), mas, nao realizaram
a operagao inversa, continuando com o — 8 no segundo membro e escrevendo de forma
equivocada —4xr = 24 — 8, assim, escreveu —4x = 16, e ao dividir 16 por —4, o aluno
A13 respondeu x = 4, errando também a operacao dos sinal. Percebeu-se que nas outras
perguntas, cometeu o mesmo tipo de erro ao efetuar as operacoes basicas e na resolugao
de equagoes, onde na pergunta 11,percebeu-se que ao ap6s a substituicao correta chegou a
2x + 24 = 12 e em seguida reescreveu ainda de forma correta, apos realizar a operacao
inversa, 2z = 12 — 24, ao realizar a subtracao 12 — 24, teve como resposta 12 (ao invés de
—12) escrevendo 2z = 12, nao efetuando a divisao e encontrando o valor de 2z e nao de z,
além do erro do sinal. Assim como comentado anteriormente na descricao de cada aluno, o

aluno A13 incorreu os mesmos erros de operagao basica e resolu¢ao de equagao.

Com relacao as atividades proposta na plataforma Khan Academy, na atividade
(i) buscou-se reforgar o conceito de imagem, visto que os mesmos ainda apresentavam
dificuldades, o que pode ser evidenciado nas respostas por meio da representacao gréfica
na primeira tentativa. Na atividade (ii) o levantamento mostrou erros de operagoes
basicas, visto que as fungoes apresentadas estavam na forma reduzida, sendo solicitada

somente a substitui¢ao da variavel que representava o dominio, ou seja, os alunos tinham
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a compreensao de dominio e imagem, substituindo corretamente o valor apresentado
na pergunta, porém errando em calculos. Na atividade (iii), pode-se perceber que além
dos erros de operagoes basicas, conforme ja evidenciados acima, os alunos apresentaram
dificuldades em resolver equacao do 1° grau ao substituir os valores corretamente, pois a
todo instante a pesquisadora era solicitada para dirimir dividas a respeito da resolucao

da equacao, o que possibilitou em novas tentativas a reducao dos erros cometidos.

Embora os alunos nao tenham feito a atividade em casa com o uso da plataforma

Khan Academy, na sala de aula o uso do app foi bastante favoravel & aprendizagem.

O Khan Academy enquanto uma plataforma que oferece vérias atividades nos
diversos niveis de ensino possibilita ao aluno independéncia na resolucao de atividades que
podem ser escolhidas pelo professor. Assim, ao propor o uso desta tecnologia para reforgar
atividades anteriores desenvolvidas em sala de aula, o objetivo foi oferecer um recurso

digital que possibilitasse ao aluno diversificar e ser auténomo em sua aprendizagem.

Os alunos discutiram entre si muitas das perguntas propostas na plataforma em
questao, conforme observado pela pesquisadora, além de terem acesso a um banco de
perguntas em que cada aluno poderia ter ou nao as mesmas perguntas que seu colega de
grupo, o que permitiu a eles discutirem perguntas entre si que nao faziam parte da sua

atividade.

Neste sentido, julgou-se relevante o uso dessa tecnologia na metodologia proposta

em sala de aula.

5.7 Atividade 4 — Utilizando o Geogebra para explorar o grafico
da Funcao Afim

A Atividade 4 intitulada “Utilizando o Geogebra para explorar o grafico da Fungao
Afim”, Apéndice G foi aplicada no dia 13 de novembro de 2018, com duracao de 02
horas/aula, com a presenga de 11 alunos. Esta utilizacdo do Geogebra acontece apos a
construcao do conhecimento da lei de formacao da Funcao Afim explorada na atividade

anterior.

Esta atividade é composta de duas questoes investigativas com os objetivos de
a partir da manipula¢do no app Geogebra responder sobre (i) coeficiente angular, (ii)
coeficiente linear, (iii) interse¢oes com os eixos, (iv) identificar a partir do coeficiente a o

crescimento e/ou decrescimento da fungao.

Os alunos continuaram divididos em trés grupos de quatro alunos cada (o mesmo
formado nas aulas anteriores), para que mantivessem interagoes, como trocar ideias e fazer

conjecturas juntos.
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Ao iniciar o encontro, a pesquisadora apresentou os objetivos da aula e entregou as
folhas de atividades para os alunos de cada grupo e colocou que ao final da aula corrigiria

as questoes, discutindo com todos, cada questao.

Ao término da aula anterior, foi solicitado aos alunos que os mesmos baixassem em

seus smartphones o app “Geogebra” em casa para utilizar nessa atividade.

Todos estavam com o Geogebra instalado. A pesquisadora com o projetor multimidia
o Geogebra instalado em seu computador fez uma projecao para que os alunos também
acompanhassem o passo a passo da configuracao, possibilitando as intervengoes necessérias

durante a atividade.

A primeira parte da atividade consistiu em preparar o Geogebra com as configura-
¢Oes necessarias para a atividade, como (i) deixar somente a malha principal para que a
tela do computador nao ficasse muito cheia, (ii) marcar a legenda para que o nome dos
eixos aparecessem, (iii) na janela de algebra selecionassem somente “defini¢ao” (para que
ao tracar a reta a partir de dois pontos o app nao mostrasse a equacao da reta, pois esse
seria o objetivo do aluno posteriormente) e (iv) na janela geral, clicassem em rotular e

selecionassem para todos os objetos novos.

A primeira parte foi feita em conjunto com os alunos, seguindo os passos descritos

acima, os quais estavam na atividade entregue, conforme Figura 130.
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Figura 130 — Preparando o Geogebra para iniciar a atividade 4

» Preparando o geogebra

1 £l = 12 o

X
Y 1 =1 a1 1  Taune Jnaag nant ] - R R S
4 Geral figebra
1 Exibir Eixos [ ]

-5 Exibir Malha

@
L Tipa da Malha jni

Disténcia, Comprimenta ou Perimetio

Fonte: autoria prépra Fonte : autoria propria

=> . DefinigBo & Valor I ! :>
wlade Jania de Ainabe

- 3 Arredondamento
PR 2 Casas Decir _~ | Rotular

Descrigdo
Para Todos oz Objetos Movos
Menoa para os Objetos Movos
Apenas para os Pontos Movos
Forte: autoria prapria Fonte: autoria prépria

Fonte: Dados da pesquisa

Apos todos estarem com o app configurado, iniciou-se as questoes.

O desafio maior estava em fazer uso do Geogebra como facilitador da aprendizagem,
o que na metodologia proposta, julgou ser este o momento para a sua utilizacao, pois o
aluno ja tinha conhecimento da lei de formacao e assim poderia explorar os coeficientes da
funcao afim. A questao 1 propos ao aluno digitar a fungao afim na forma geral y = ax +
b, para que os mesmos manipulem os coeficientes a e b observando o que acontece com o

grafico de acordo com a mudanca dos coeficientes, como ilustra a Figura 131.
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Figura 131 — Gréfico da fungao y = ax + b

Il
5
o

@ f:y=ax+b

Fonte: Dados da pesquisa

Apos deixar os alunos durante algum tempo manipular o app Geogebra, a pesquisa-
dora iniciou uma discussao sobre os itens (i) e (ii) da questao 1 que explorava caracteristicas

do grafico de acordo com a mudanca dos coeficientes a e b.
A pesquisadora indagou:
P: Variem o coeficiente a e observem o grafico. O que acontece?
A: O gréfico fica mudando de direcao, ta girando.
P: Como?
E os alunos responderam:
A: Fica girando de um lado para o outro

A pesquisadora pediu para que fizessem anotagoes sobre o que respondiam. Apoés

anotarem suas observagoes a pesquisadora continuou:
P: Variem agora o coeficiente b e observem o gréafico. O que acontece?
Ab5: Vai pra cima ou pra baixo.
A13: T4 indo para o lado.
A pesquisadora pediu para que fizessem suas anotagoes novamente.

Observando os alunos nos grupos, percebeu-se que diante da interface do Geogebra,
os alunos construiram livremente varios tipos de graficos, com coeficientes de valores

variados e em suas respostas perceberam que a alteracao de seus coeficientes resulta na



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 172

rotacao do grafico ou sua translacao.

Apos a discussao da caracteristica do grafico de acordo com os coeficientes (a) e
(b), que foram propostos nos itens (i) e (ii), a pesquisadora formalizou, no item (iii), a

nomenclatura dos coeficientes a e b, bem como a caracteristica de cada um.

Apoés anotarem suas observagoes a pesquisadora observou que as respostas dos
alunos A5 (grupo 3) e A13 (grupo 1) eram correspondentes a posigao do grafico em que

observavam. A Figura 132 ilustra a resposta do aluno A13.

Figura 132 — Resposta da Atividade 4 — Questao 1 itens (i), (ii) e (iii) do aluno A13 do grupo 1

» Voltande a tela inicial

/ Questdo 1: No campo “entrada” digite \
¥ = ax + b o elique em enter | ) |

|

i

& i) O que acontece quando vocé modiflea
0 coeficiente a?

1
&

To guarnole

-2 i O que acontece quando vocé medifica
o coeficients b?

T wrracl oy N
A J
[ Falls B

-
W
i
[
-
[
L
n

o) ER a . <o e > -_ s |
- e ]

- i -~
Fonie: aujoria pripria = -:’.-—':‘::'_‘::

iiiy Ma fungdo ¥ = ax + b, o coeficlents a & chamado de coeficiente __,-;,uf,g.u!ln.‘.t. daretaeo

coeficiente b é chamado de coeficients -, oo .

Fonte: Dados da pesquisa

Ao explorar o coeficiente a, mostrou-se, utilizando o Geogebra, varias retas, em
que o valor do coeficiente b é fixo, modificando o valor do coeficiente a, (Figura 133)
pedindo aos alunos que prestassem aten¢ao no que acontecia com a inclinacao da reta,
cada vez que modificava o valor do coeficiente a, em relagao ao eixo das abscissas x e os
fez perceber que a inclinacao da reta mudava em relagao ao eixo das abscissas e que entre
a reta e este eixo formava-se um angulo. Nesse momento explicou que o movimento de
“girar” que colocaram inicialmente foi referente ao angulo que a reta fazia com o eixo das
abscissas, num movimento de rotacao, e tal coeficiente se chamava coeficiente angular da

reta, também chamado de taxa de variagao da funcao.
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Figura 133 — Explorando o coeficiente a

(]
=
]
&

.

Fonte: autoria prépria

Para explorar o coeficiente b, pediu-se novamente que sé manipulassem o coeficiente
b (Figura 134) para terem a percepgao que a inclinagao da reta nao se alterava e que a

mesma intersectava o eixo y em varios pontos e nao havia um movimento de rotagao.

Nesse momento, explicou-se que o movimento para cima e para baixo que colocaram
inicialmente se chamava translacao e, portanto esta translagao envolvia movimentos
verticais, que quanto mais a reta mostrasse um movimento de subida, maior seria o valor
do coeficiente b e quanto mais o movimento da reta fosse de descida, menor seria o valor
do coeficiente b. Explicou-se entao que por se tratar de um movimento de translagao o

coeficiente b se chamava coeficiente linear.

Figura 134 — Explorando o coeficiente b

Fonte: autoria prépria

O item (iv), ainda da questao 1, objetiva-se a identificar a partir do coeficiente a o

crescimento e decrescimento da fungao.

Apods a mediagao da pesquisadora no item (iii), a mesma solicitou que os alunos
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respondessem o item (iv). Comentou novamente que os mesmos poderiam continuar
manipulando o app, buscando perceber quando o coeficiente angular a fosse positivo ou

negativo, qual caracteristica os mesmos observavam.
A pesquisadora indagou apds alguns minutos:

P: E agora, sempre que temos o valor de a positivo (Figura 135), o que acontece

com o grafico? Ou seja, o que acontece com os valores de = e de y?

Figura 135 — Fungoes com o coeficiente a positivo

Fonte: autoria proépria

A: “O gréfico fica crescendo”; “Esté indo para cima”

P: E em relagao aos valores de x e y?

A: Eles crescem. Quando um cresce o outro cresce também.

A pesquisadora solicitou que os mesmos anotassem suas observacoes. E continuou:

P: E agora, sempre que temos o valor de a negativo (Figura 136), o que acontece

com o grafico? Ou seja, o que acontece com os valores de x e de y?
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Figura 136 — Fungoes com o coeficiente a negativo

0

I

Fonte: autoria propria

A: “O grafico fica caindo”, “Esta indo para baixo”.

P: E em relacao aos valores de z e y?

A: Quando um cresce o outro diminui

A pesquisadora novamente solicitou que os mesmos anotassem suas observagoes. E

continuou:

P: E agora, o que acontece com o grafico quando o valor do coeficiente a é zero

(Figura 137)7

Figura 137 — Fungbes com o coeficiente a zero

T

1]
b]
L+ ]

@

fiy=a-x4+b

@ fy=anth

Fonte: autoria propria
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A: “O grafico fica reto”, “Fica deitado”.

Ao obter a resposta que o grafico “fica deitado”, onde houve o gesto do brago de
forma a representar o grafico paralelo ao eixo x, a pesquisadora comentou justamente
dessa expressao “paralelo ao eixo x”, entendendo que os mesmos haviam compreendido a

questao.

Sendo assim, a Figura 138 ilustra a resposta dos alunos A13 do grupo 1, A6 do
grupo 2 e A4 do grupo 3, com a concepc¢ao inicial e complementada pela explicagao

conceitual.

Figura 138 — Resposta da Atividade 4 — Questao 1 item (iv)

iv) Explorando o coelicients a; Aluno A13 - grupo 1
* O que acontece com o gréfico quando o valor ds a é positivo?
é@)ﬁ A ’ﬂO.:..me‘h'«.C;\_}S
» O que acontece com o grafico quando o valor de a é negativo?
Qo o la® oo rer \%T‘"-i@. AN nlyien SN2 a SRR -.}Dbdlmg,._
* O que acontece com o grafico quandé o valor de a é zero?

&mﬂ&ﬁ\m OO QAN X

Obs.; Quando a ¢ zoro, tcmoa uma funcéo £ Egm‘lg FARLE,

iv) Explorando o coeficiente a: Aluna A6 - grupo 2
* O que acontece com o grafico quando o valor de a € positivo?

] g ~

[ | ,
o C A J LAA

» O que acontece com o gréfico quando o valor de a é negativo?

St AAA AN AN L 4 .{"'—‘ 9 / A LA . rﬁ LT :‘Jf ) ._.:"l,:"

* Oque acontece com o grafico quando o valor de a é zero?

A0 A A . rr,. N

Obs.: Quando a é zero, temos uma fungéo _ (/.- A onnn k.

iv) Explorando o coeficiente a;  Aluno A4 - grupo 3
» Oque accntece com ¢ gréfico quando o valor de a & positivo? #
\:{_, '3 {)] LU men Lt NGO gy n r \“ ol |‘.

» O que acantece com a gréfico quando o valor de a é negativo? : |

+ 0O que acontece com ¢ grafico quando o valor de a é zero?”

£~ “ \
. ve' ) | 1 A s WP\
. Tl ® 2N

K0 2\

Cbs.: Quando a € zero, temos uma fungao AR

Fonte: Dados da pesquisa

O item (v) da questdao 1 objetiva-se a explorar o coeficiente b de forma que o aluno
perceba que o ponto em que gréfico intersecta o eixo y é exatamente o ponto (0,b), ou

seja, quando o valor de x é zero, o valor de y é exatamente o valor de b.

Para responder tal pergunta, foi unanime o pedido de ajuda & pesquisadora. Assim,

a mesma interviu perguntando “agora deixem o valor de a fixo, ou seja, nao mexam mais
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no coeficiente a no app. Mexam somente com o coeficiente b. O que vocés observam?

A pesquisadora induziu que os mesmos observassem que o valor do coeficiente b era
exatamente onde o grafico intersectava o eixo y. Assim, a mesma escreveu dois exemplos,

que apareciam no app dos alunos, no quadro, apresentados na Figura 139.

Figura 139 — Exemplos explorados de duas fungoes afins

Fonte: autoria propria

A pesquisadora entao escreveu as fungoes “y = 2z + 17 e “y = 2z — 2”7 e indagou:

“nessa primeira funcao y = 2x + 1, quando x for zero, qual o valor da fungao?”
E os alunos responderam “um”.

Apos a resposta correta, a mesma continuou: “observando a lei de formagao da
primeira funcao y = 2x + 1, qual o valor do coeficiente b?” e os mesmos responderam “o

mesmo valor quando x vale zero, é igual a um”.

Assim, perguntou também para a outra funcao: “na funcao y = 2z — 2, quando z

for zero, qual o valor da funcao?”
E os alunos responderam “menos dois”.

Apoés a resposta correta, a mesma continuou: “observando para a lei de formagao
da funcao y = 2x — 2, qual o valor do coeficiente b?” e os mesmos responderam “o mesmo

valor quando x vale zero, ¢ igual a menos dois”.
P: “Isso quer dizer algo?”
A2: “Sim, que o gréfico vai cortar o eixo y no valor de b’

Dessa forma, a pesquisadora formalizou as respostas dos alunos, e os mesmos

anotaram suas respostas, como ilustra a Figura 140 com as respostas dos alunos A13 do
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grupo 1, A2 do grupo 2 e A4 do grupo 3.

Figura 140 — Resposta da Atividade 4 — Questao 1, item (v)

v} Explorando o coeficiente b: Aluno A13 - grupo 1

= O gue acontece com o gréafico quando fixamos o valor de a & mudamos o valor de b?

- . o ( - - G Vo
(Y amolet o Re wiouny o \ AWl X A Q

v) Explorando o coeficiente b; Aluna A2 - grupo 2
+ Oque acontece com o gréfico quando fixamos o valor de a e mudamos o valor de b?

© wolo 6.8 %‘-‘-Lb C)\lh’\,‘i\ﬂd?‘ .o {_.:"’-

v) Explorando o coeliciente b: Aluno A4 - grupo 3
« O que acontece com o gréfico quando fxamos o valor de a € mudamos o valor de b?
" ]

¢ oolar b Ly B Dol A= ()

i

Fonte: Dados da pesquisa

O item (vi) foi realizado por meio da mediagao da pesquisadora com os alunos, e
teve como objetivo formalizar a intersecao da reta da funcao afim com os eixos coordenados.
A mesma aproveitou a resposta do item (v) para responder a interse¢ao com o eixo y no

item (vi).
A pesquisadora fez a representacao grafica da Figura 139 no quadro.

Os alunos nao demonstraram duvidas. Quanto & intersecao com o eixo x, a pesqui-

sadora também interviu, os conduzindo com perguntas.

P: “Quando o grafico intersecta o eixo x — uma pausa e mostra no quadro o desenho
do grafico da fungao y = 2z + 1 (Figura 139) e aponta para a intersegdo com o eixo x —

nesse ponto, qual o valor de y?”
Al: “Zero”.
P: “Perfeito. Agora se nesse ponto y é zero, qual o valor de x?”
Al: “Temos que fazer a conta para descobrir.”

Assim a pesquisadora escreveu no quadro a conta feita juntamente com os alunos:

“y=2r+1
0=2zx+1
—2rx=1-(-1)
20 = —1

177
r=—=

2

A pesquisadora com o exemplo dado no quadro encontrou o valor de x, dado y

igual a zero.



Capitulo 5. Aplica¢do e Andlise de dados da Sequéncia Diddtica 179

O outro exemplo y = 2x — 2, da Figura 139, foi feito com os alunos no app, que
chegaram a conclusao que o valor de x vai mudar de acordo com a funcao dada. Nesse
momento a pesquisadora comentou que esse valor de z, quando y é zero é chamado de

raiz da funcao, de acordo com a 1.7 definicao 1.7.

Como as respostas foram iguais, destaca-se a resposta do aluno A1 do grupo 1 na
Figura 141.

Figura 141 — Resposta da Atividade 4 — Questao 1, item (vi) do aluno Al do grupo 1

vi} Intersegbes com os eixos .
» Intersegdo com ¢ eixo X - significa que o valorde _'', _ é zero, logo podemos escrever ¢ par

ordenado . \J
» |ntersegio com o)eixo y = significa que o valor de __~_ & zero, logo podemos escrever o par
ordenado .

Fonte: Dados da pesquisa

Foi importante o uso do app geogebra, pois 0 mesmo permitiu que os alunos
formulassem suas conjecturas ao manipularem o app. Além disso, o mesmo promoveu a
visualizacao de mais de uma representagao de fungao, sendo estas a forma algébrica e
grafica (STORMOWSKI; GRAVINA; LIMA, 2013).

A questao 2 teve por objetivo que os alunos fizessem os gréficos das fungoes
solicitadas e identificassem os coeficientes a e b, bem como os pontos de intersecao com os
eixos coordenados, podendo responder pela observacao da forma algébrica ou grafica da

funcao.

Os alunos fizeram em grupo, sem solicitar a ajuda da pesquisadora, utilizando o
Geogebra para responder as perguntas propostas, nao apresentando dificuldades para a
compreensao da questao. Observou-se que nos itens (i) e (ii) letras (a) e (b), os alunos
utilizaram a forma algébrica da fungao para responder corretamente os valores dos coefici-
entes a e b. Observou-se ainda que os alunos utilizaram o grafico no app Geogebra para
responder corretamente sobre os pontos de interse¢ao com os eixos coordenados, letras (c)

e (d) dos itens (i) e (ii), conforme Figura 142.
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Figura 142 — Resposta da Atividade 4 — Questao 2: Utilizando o Geogebra para responder as
perguntas do aluno A12 do grupo 1

¥

Item (i) Item (ii)

Fonte: Dados da pesquisa

No item (iii) da questdo 2, a pesquisadora precisou intervir, pois os alunos nao
estavam alcangando o objetivo da questdao. Assim, a mesma relembrou o item (v) da
questao 1, apresentando os graficos dos itens (i) e (ii) no geogebra (Figura 142), e os alunos
conseguiram responder corretamente a questao de acordo com a Figura 143 que apresenta

a resposta do aluno A12 do grupo 1.

Figura 143 — Resposta da Atividade 4 — Questao 2 do aluno A12 do grupo 1

Questao 2: Utilizando o Geogebra, faga os graficos abaixo, e responda as perguntas observando a lei da
fung&o e o grafico correspondente:

i} Faga o gréfico dafungoy=x-2
a) Qual o valer do coeficiente angular? A_
b} Qual é o valor do coeficiente linear? =2
¢) Qual é o ponto de interseg&o com o eixo X772, {.',‘!

d) Qual é o ponto de intersegao com o eixo y? [

i} FagaograficodafuncBoy=-x+3
a) Qual o valor do coeficiente angular? —4
b) Qual & o valor do coeficiente linear? 7%
c) Qual 6 o ponto de intersecao com o eixo x? {2 .
" d) Qual 6 o ponto de intersegdo com o eixo y7/ Ly, )
iii) O que podemos dizer sobre o coeficiente b ao comparar o grafico com a lei da fungéo?

LO ,_,:)Z/_{ 8] ; gL

[

5 A "“"5,_ AE ey pEr. /—,! [ r

Fonte: Dados da pesquisa
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Na atividade 4 buscou-se interacoes aluno-aluno e aluno-objeto de aprendizagem
enquanto tecnologia digital, para que conhecimentos fossem construidos conjuntamente,
bem como, quando houve a necessidade de intervencoes e mediacoes ocorridas entre
pesquisadora-alunos-objeto de aprendizagem propiciando aos alunos desconstruir conceitos
errdneos que contribuiram para a construcao do conhecimento dos mesmos, promovidos

pelo uso do app Geogebra, explorando os conceitos do objetivo proposto na mesma.

Ao fazer uso do Geogebra foi possivel explorar as transformagoes por conversao entre
as representacoes graficas e a representacgao algébrica, que como ja descrito anteriormente,
é o tipo de representacao que os alunos apresentam mais dificuldades e neste sentido
entendeu ser fundamental continuar a explorar este tipo de representacao, objetivando a

construcao de conhecimentos formalizados através de representacoes graficas.

Apos encerrar a atividade 4, a pesquisadora complementou no quadro a conversao
da representacao grafica para a lei de formagao da fungao a partir de dois pontos dados,
explorando o crescimento e decrescimento da funcao, bem como os pontos de intersecao
com os eixos coordenados, por meio de exemplos, além de explorar o tratamento para
encontrar o coeficiente angular da reta, dada a lei de formacao da fun¢ao na escrita geral,

conforme anotacao do aluno A13 (Figura 144).
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Figura 144 — Anotagéo do aluno A13 ao final da aula
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Fonte: Dados da pesquisa

5.8 Atividade 5 - Funcao Afim: Conhecendo mais a Represen-

tacao Algébrica e Grafica

A Atividade 5 — “Fun¢ao Afim: Conhecendo mais a Representacao Algébrica e

Grafica”, 77, foi aplicada no dia 21 de novembro de 2018, com duragao de 2 horas/aula

com a presenca de 12 alunos. Para essa atividade, os alunos fizeram uso do Geogebra para
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a primeira questao, o qual ja haviam instalado desde a aula anterior.

A atividade é composta de quatro questoes com os objetivos de (i) encontrar o
coeficiente angular da reta a partir de dois pontos dados, bem como a equacao da reta
(lei de formagao da fungao), explorando a conversao, (ii) encontrar o coeficiente angular
da reta a partir da lei de formagao (precisando que reescreva a lei de formagao na forma
reduzida), explorando o tratamento da representac¢ao algébrica, (iii) encontrar o coeficiente
angular da reta, bem como a lei da funcao a partir do grafico dado, explorando a conversao,
(iv) a partir de uma situac¢ao problema dado pelo grafico, encontrar o coeficiente linear,
coeficiente angular, encontrar a lei da fungao, utilizando a conversao e substituir dados na

funcao.

Os alunos continuaram divididos em trés grupos de quatro alunos cada (o mesmo for-
mado nas aulas anteriores), para que pudessem continuar a trocar ideias e fazer conjecturas

juntos.

Ao iniciar o encontro, a pesquisadora como nas aulas anteriores apresentou os
objetivos da aula e entregou as folhas de atividades para os alunos de cada grupo. A
metodologia proposta foi efetuar a corre¢ao na mesma aula, discutindo com os grupos as

questoes da atividade proposta.

A questao 1 objetivou-se (i) encontrar o coeficiente angular da reta a partir de
dois pontos dados, bem como a equagao da reta (lei de formagao da fungao), explorando a

conversao.

Passado alguns minutos do inicio da aula e entrega da atividade, o grupo 2 solicitou
que a pesquisadora esclarecesse a divida do grupo, pois, ao colocar em pratica o que havia
estudado na aula anterior, sentiram dificuldade por encontrar niimero fracionario, ou seja,
sabiam o que era para ser feito na questao, mas quando o resultado era uma fracao eles
perguntavam onde estavam errando. O mesmo aconteceu com o grupo 3. Diante da davida

da maioria, a pesquisadora foi ao quadro.

Primeiro a mesma relembrou o que haviam estudado na aula anterior, colocando no

quadro a lei de formacao da fungao “y = ax + b”, e também como encontrar o coeficiente
Y — Ya

TR —TA

Apoés esse momento, a pesquisadora, no quadro, foi desenvolvendo junto com os

angular a partir de dois pontos efetuando o calculo de a =

alunos, encontrando o coeficiente a primeiro.

Depois, explicou a eles que deveriam substituir o coeficiente a encontrado, na lei de
formacao da fungdo y = ax + b (equagao da reta). Depois de esperar todos substituirem
explicou que poderia ser usado qualquer um dos dois pontos fornecidos para encontrar o
coeficiente b, pois 0os mesmos pertencem a mesma fungao, ou seja, & mesma reta. Escolheu-se

o par ordenado (1,2).
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Destaca-se a resposta da aluna A2 do grupo 2 na Figura 145.

Figura 145 — Resposta da Atividade 5 — Questao 1 item a da aluna A2 do grupo 2

1) Encontre o coeficiente angular da reta e a equacdo da reta que passa pelos pontos abaixo:
a)(-3,8e(1,2) L - - 3 } c
az Y- Ya D N 2T ey N
—_ / il =
Lo - LA \-?, ‘ ;
~ 2 ,- s .. =
Vg o i / 2:-3 . hxb
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a. =Y , ) ' ) \
o / 9= -3 +% 0
/ . { ,
e Xe AR = -3 9+ )]
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G- = B =79 4 s g M o
Sty TG iy s = e e e
3% N N 2riE s
g2 22 ot )/ A
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§=c \C |
» Essa funglo & crescente ou decrescente? ’B e clisthel SRR
> Faga no Geogebra a reta que passa por esses dois pontos. Depais inclua no campo “entrada” a
equacio da reta que vocé encontrou. O que aconteceu?
‘.:V:L-HU“"- 06w\ \T\ JREN C e oy Bk

Fonte: Dados da pesquisa

Apo6s encontrar a lei de formacao da funcao os alunos responderam oralmente e
corretamente em relagdo ao crescimento da func¢ao observando o sinal do coeficiente a.
Depois, foi solicitado que fizessem o procedimento com o Geogebra, ou seja, plotar os
pontos dados e tracar a reta que passa por esses pontos. No Geogebra aparece a reta
que passa pelos pontos dados com a nomenclatura “Reta (A, B)”. Apos, como pedido, no
campo entrada, digitaram a lei de formagao da funcdo (equacdo da reta) que encontraram
com suas contas, em que imediatamente o gréafico foi plotado, ficando sobreposto a reta
que passa pelos pontos fornecidos, ja presente no Geogebra, conforme Figura 146. Os
alunos fizeram esse passo a passo sem duvidas e sem solicitar a ajuda da pesquisadora e foi
unanime a expressao de surpresa dos alunos ao perceberem que as retas eram coincidentes

e responderam “ficou uma reta em cima da outra”.
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Figura 146 — Grafico da Atividade 5 — Questao 1, item (a), feito no Geogebra pela aluna A2 do

grupo 2
Lo
E
T
4 3 =2 1 1 2 X
8¢ m -
@ A=(-35 :
@® B=(.2
@ f:Reta(AB)
3 11 :
[=) E:yY = x—-‘t—

I+

Fonte: Dados da pesquisa

Foi uma questao que apesar de acharem dificeis as contas, gostaram ao perceber

que estavam fazendo de forma correta.

Os alunos solicitaram que fizessem sozinhos o item (b), que é bem similar ao item
(a). Os mesmos fizeram sem intervengao da pesquisadora, discutindo entre o proprio grupo
trocando informacgoes. Observou-se que 0os mesmos seguiram o passo a passo descrito no
item (a), e fizeram a representagao gréafica a partir dos pontos dados, como mostra as

respostas da aluna A1l do grupo 1 e do aluno A3 do grupo 3 (Figura 147).
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Figura 147 — Resposta da Atividade 5 — Questao 1 item b
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Fonte: Dados da pesquisa

Os dois grupos acima apresentados, bem como o grupo 2, conseguiram concluir

se dard mais a frente.

corretamente a questao, deixando de registrar com anotacoes o crescimento da fungao e a
conclusao observada com o app Geogebra. Observou-se na corre¢ao da atividade na aula

seguinte que os mesmos compreenderam o que estava sendo feito. A descrigao da corregao

A questao 2, que teve por objetivo encontrar o coeficiente angular da reta a partir

da lei de formacao da fungao, explorando o tratamento da representacao algébrica. Os
alunos nao apresentaram muitas dificuldades, realizando o tratamento de forma adequada
em cada item, sem solicitar o auxilio da pesquisadora, ao reescrever as equagoes (lei de
formagao da fungao) na forma reduzida “y = ax +b". Observou-se que os mesmos discutiam

entre o grupo, chegando as conclusoes corretas. Destaca-se na Figura 148 as respostas dos

alunos A13 do grupo 1, A6 do grupo 2 e A5 do grupo 3.
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Figura 148 — Resposta da Atividade 5 — Questéao 2
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Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos demonstraram dominio da questao, realizando o tratamento, e o aluno

A5 ainda complementa com a informacao do crescimento da fungao.

A questao 3, que objetivou encontrar o coeficiente angular da reta, bem como a

lei da fungao a partir do grafico dado, explorando a conversao.

A questao é composta por dois itens similares. Os grupos pediram a intervencao
da pesquisadora no item (a), solicitando um direcionamento na resolugao da questao.

Percebeu-se que os mesmos nao haviam interpretado a questao.

A pesquisadora foi ao quadro, e iniciou explicando que o objetivo da questao 3
era similar a questao 1, ao solicitar o coeficiente angular da reta bem como a equacao da
mesma, diferenciando apenas da representagao inicial, que na questao 1 a solicitagao ¢é

a partir de dois pontos (par ordenado) e na questao 3, se da a partir da representacao
grafica.

A pesquisadora iniciou o item (a), colocando no quadro a lei da fungao “y = ax +1b",
e continuou argumentando por onde comegariam a responder a questao. Para encontrar o
valor do coeficiente a, a mesma explicou que os alunos deveriam identificar no grafico dois

pontos pertencentes a reta (grafico), e efetuar o mesmo raciocinio da questao 1. Entao
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comegou perguntando aos alunos sobre pontos pertencentes a reta:
P: “Observem a reta. Digam pontos que pertencam a mesma.”
A5: 4(6,6), (4,5),(—2,2),(0,3)”

A pesquisadora anotou os pares ordenados falados no quadro e entao disse que
poderiam escolher quaisquer dois pontos para efetuar a operacao. Assim, comecaram em
conjunto, pesquisadora e alunos, a calcular o coeficiente a com os pontos (6,6) e (4,5).
Encontraram o valor a = % A pesquisadora ainda indagou: “E se uséssemos os pontos

(—2,2) e (0,3)? Sera que vamos chegar a mesma resposta?”.

Esperou um tempo para fazerem o célculo e o aluno A5, do grupo 3, verificou em
sua atividade que a resposta seria a mesma e respondeu a pesquisadora que sim. Logo, apos
a resposta positiva, a pesquisadora explicou que para quaisquer dois pontos pertencentes
a reta, sempre encontrarao o mesmo valor para o coeficiente a, justamente por estarem

alinhados. Assim, destaca-se na Figura 149 os calculos desenvolvidos pelo aluno Ab5.

Figura 149 — Resposta da Atividade 5 — Questao 3 item (a) do aluno A5 do grupo 3
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Fonte: autoria propria

Fonte: Dados da pesquisa

Os demais alunos compreenderam o que foi exposto, e disseram “entao é facil”

chegando ao mesmo resultado de Ab5.

Quanto & lei de formacao, a pesquisadora continuou explicando que a questao nao

estava encerrada, visto que ainda precisavam encontrar o coeficiente b. A mesma continuou:
P: “A partir do grafico dado, o que podemos responder a cerca do valor de b?”
A13: “O valor de b é 3.7

P: “Por que?”
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A13: “Porque o gréfico esta passando em y em 3.”

Os demais alunos concordaram com a resposta de A13. A pesquisadora entendeu
que os alunos compreenderam sobre a intersecao com o eixo y. Continuou discutindo
com os alunos e chamou a atencao para o fato de que para escrever a lei de formagao da
fungao entao bastava escrever o valor do coeficiente a encontrado e o valor do coeficiente b
observado no grafico, quando este for um ntmero possivel de ser identificado no eixo das

ordenadas. Destaca-se a resposta do aluno A13 do grupo 1 na Figura 150.

Figura 150 — Resposta da Atividade 5 — Questao 3 item (a) do aluno A13 do grupo 1

3) Encontre o coeficiente angular da reta e a equagéo da reta (lei da funcéo) dos gréaficos abaixo:

Fonte: autoria prépria

Fonte: Dados da pesquisa

Apos a explicagao da questao, os alunos fizeram o item (b), trocando informagoes
com os colegas, inclusive de outros grupos. Observou-se que realizaram a conversao do
grafico para a lei de formacao da fungao sem dificuldades, respondendo corretamente o
que foi proposto. Observou-se ainda que os mesmos seguiram o passo a passo descrito
anteriormente, selecionando dois pontos pertencentes a reta, para calcular o coeficiente
a. Apos o célculo, os mesmos identificaram o valor do coeficiente b a partir do gréfico
dado e escreveram a lei de formacao da fungao como solicitado, como mostra a Figura 151,

resposta da aluna A2 do grupo 2.
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Figura 151 — Resposta da Atividade 5 — Questao 3 item (b) da aluna A2 do grupo 2
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Feonte: autoria propria

Fonte: Dados da pesquisa

Observou-se que os alunos compreenderam o que foi proposto, respondendo corre-
tamente a conversao necessaria. Duval (2011) comenta que em fungoes o ensino é enfético
na conversao da representacao algébrica para a representacao gréafica, o que nao ocorre
de forma contréria, onde justamente é encontrada a dificuldade, pois ao ler e interpretar
representacoes gréaficas, os alunos nao associam as regras de correspondéncia com a escrita

algébrica. Assim, essa questao propoe justamente sanar a dificuldade citada por Duval.

O tempo de aula nao foi suficiente para terminar a ultima questao da atividade 5.
Dessa forma, a mesma ficou para que os alunos a fizessem em casa e fosse corrigida na

aula seguinte juntamente com a revisao das questoes 1, 2 e 3.

A aula seguinte, ocorrida em 22 de novembro de 2018, teve a presenca de 11 alunos
e duragao de 02 horas/aula. A aula teve inicio com a corre¢ao das questoes 1, 2 e 3. Para
manter a dindmica das aulas anteriores, os alunos permaneceram sentados em grupo, até

porque as questoes iniciais a serem corrigidas haviam sido feitas em grupo.

A correcao das questoes 1,2 3 foi respondida junto com os alunos, refor¢cando
os conceitos importantes explorados nas questoes. Em seguida, iniciou-se a corregao da

Questao 4 que foi solicitada que fizessem em casa.

A questao 4 teve por objetivo a partir de uma situacao problema dado pelo grafico,
identificar (a) o valor fixo da fungao (coeficiente linear), (b) identificar o coeficiente angular,
(c) a partir de dois pontos, utilizando a conversao de representagao, encontrar a lei da

funcao e (d) verificar o valor da fungao dado um nimero por meio do tratamento.
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A corregao iniciou-se com a pesquisadora lendo a questao, e no item (a) os alunos
nao demonstraram dificuldades, respondendo corretamente. Constatou-se que ao apresentar
uma situagao contextualizada em que o valor fixo (bandeirada cobrada) identificado por
meio do grafico iniciava interceptando o eixo y, os alunos evidenciaram a apropriacao do
conhecimento de coeficiente linear, enquanto a intersecao da reta com o eixo y e o ponto

em que z ¢ igual a zero.

Para responderem o item (b), os alunos relataram que utilizaram a “conta” estudada
na aula anterior para calcular o valor do coeficiente angular, sendo este o valor cobrado
por Km rodado, ou seja, partiram do conceito de que a partir de dois pontos de uma
reta, seria possivel encontrar o coeficiente angular. Ressalta-se que os grupos escolheram
pontos diferentes, o que foi objeto de exemplo na corre¢ao, como pode ser observado na
Figura 152.

No item (c), ao questionar como determinaram a lei da funcao, a aluna A2 do
grupo 2 comentou que “juntando as informagoes das letras (a) e (b), conseguia resolver
a letra (c), porque para responder a lei de formagao da fungdo os coeficientes a e b ja
estavam calculados” o que é corroborado por sua resposta na Figura 152, logo, verificou-se
que a conversao da representagao grafica para a algébrica aconteceu como esperado. Nos

outros dois grupos verificou-se que resolveram corretamente também.

Para a resposta do item (d), os grupos utilizaram o tratamento de forma intuitiva,
pois observou-se que os mesmos calcularam mentalmente o valor a ser pago em uma corrida
de 8 km, e haviam respondido apenas que nao. A pesquisadora entao indagou o porqué da
resposta negativa, e os mesmos responderam que o valor seria outro. Assim, escreveram
com suas palavras como encontraram a resposta correta, como mostra a Figura 152 a

resposta da aluna A2 do grupo 2.
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Figura 152 — Resposta da Atividade 5 — Questao 4 da aluna A2
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Fonte: Dados da pesquisa

Ao fazer a corre¢ao do item (d) dessa questdo, a pesquisadora formalizou no quadro

o raciocinio apresentado pelos alunos. A mesma reforcou o significado de x e y, sendo x

a distancia percorrida em km, e y o valor a ser pago em reais (R$), e mostrou que para

encontrar o valor a ser pago, ao percorrer uma distancia de 8 km, deve-se substituir o

valor citado na lei de formagao da func¢ao encontrada no item (c), e escreveu no quadro:

y = 0,501 + 3

Devemos encontrar o valor de y quando x = 8, pois = representa a distancia

percorrida, que no enunciado do item (d) ¢ de 8 km:

y=0,50-8+3

y=4+3

y="71
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Logo, o valor a ser pago pela distancia de 8 km é de R$ 7,00.

Na atividade 5 buscou-se por meio das interacoes aluno-aluno e pesquisadora-alunos,
que conhecimentos fossem construidos conjuntamente, bem como desconstruir o que Duval
(2011) cita em relagdo a conversao enfatica representagao algébrica — grafico, permitindo
que os alunos fizessem a conversao contréria, buscando a interpretacao grafica para a

associacao de regras de correspondéncias com a representacao algébrica.

Acredita-se que para o dominio da conversao da representacao grafica para a
representacao algébrica, o registro de representacao semidtica presente na Atividade 5,
junto & acao de uma proposta de interacao entre os alunos nos grupos e a mediacao
da pesquisadora com os grupos, favoreceu para que os mesmos conseguissem realizar a

Atividade 5, alcancando os objetivos do mesmo.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Esta pesquisa se propos a investigar, em uma turma de 92 ano do Ensino Funda-
mental, se a aplicagao da Teoria dos Registros de Representagao Semiotica, utilizando
Tecnologias Digitais como recurso em algumas atividades, pode contribuir para a constru-
¢ao do conceito de Funcgao e Funcao afim. As consideragoes finais estao fundamentadas
nas observagoes resultantes da aplicacao do questionario I, atividades de pré-requisito,

sequéncia didatica, app Geogebra e plataforma Khan Academy.

A analise do questionério I permitiu que a pesquisadora identificasse o desafio
de utilizar a plataforma Khan Academy, visto que os alunos nao estao acostumados a
estudarem utilizando as Tecnologias Digitais. A partir dessa aplicagao decidiu-se que a
plataforma seria utilizada como reforgo escolar as aulas ministradas, sendo acessada em
casa. Porém, com o andamento da pesquisa, verificou-se que os alunos apresentaram baixo
acesso a plataforma em casa, sendo necessario utilizar a mesma em sala de aula, o que nao
prejudicou o encaminhamento dessa pesquisa. Como sugestao para os proximos trabalhos,
a plataforma poderia ser usada durante todo o ano letivo, buscando desenvolver no aluno

um ritmo de estudo independente, com a supervisao ainda maior do professor.

E valido destacar que a sequéncia didatica envolveu o uso das tecnologias em
algumas atividades, favorecendo a construcao do conhecimento, utilizados para facilitar
a aprendizagem dos alunos, favorecendo a visualizacao e a formulagao de conjecturas,
especialmente na representacao grafica da funcao afim, bem como, refor¢ar alguns contetidos

propostos.

Para a compreensao do conceito de fungao, mais especificamente, funcao afim,
vivenciou-se a importancia de explorar o Registro de Representacao Semiotica por meio
da conversao presente neste trabalho, evidenciado por Carvalho, Anjos e Melo (2017)
que comentam que ha uma diversidade de representagoes no conteiido de funcao e a
necessidade do uso das mesmas, sendo corroborado por Duval e Moretti (2012) que afirma,
que a compreensao do conceito se da a partir da coordenagao de pelo menos dois registros

de representagao.
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Destaca-se que a proposta de organizacao dos alunos em grupo, contribuiu para que
os objetivos fossem alcangados. A interacao entre os alunos permitiu troca de experiéncias,
ajuda com dificuldades, discussao de métodos de resolugao das questoes, para que houvesse
a construcao do conhecimento e desconstrucao de conceitos até entao entendidos como
corretos em algumas situagoes vivenciadas nas discussoes ocorridas, que junto & acao de
mediacao da pesquisadora com os grupos, favoreceu para que os mesmos realizassem as

atividades, alcancando os objetivos propostos.

Ao fazer uso do Geogebra foi possivel explorar as transformacoes por conversao
entre as representacoes graficas e a representacao algébrica, sendo descrito por Duval,
como o tipo de representacao que os alunos mais apresentam dificuldades e neste sentido
entendeu ser fundamental continuar a explorar este tipo de representacao, objetivando a

construcao de conhecimentos formalizados através de representagoes graficas.

Ao propor o uso da plataforma Khan Academy na sala de aula para reforcar
atividades anteriores desenvolvidas, verificou-se que o uso desta tecnologia foi bastante
favoravel a aprendizagem dos alunos, possibilitando aos mesmos, independéncia na resolucgao
de atividades propostas pela pesquisadora, diversificando e sendo autonomos em sua
aprendizagem, ao discutirem entre si sobre muitas das perguntas propostas na plataforma,
bem como ao utilizar os recursos oferecidos. Neste sentido, julgou-se relevante o uso dessa

tecnologia na metodologia proposta em sala de aula.

O desempenho dos estudantes foi avaliado constantemente ao longo das atividades
da sequéncia didatica, possibilitando a pesquisadora diagnosticar as dificuldades apresen-
tadas pelos mesmos, que conforme as atividades iam acontecendo, concluia-se que muitos
aspectos dos contetdos nao haviam sido fixados, permitindo assim, novas intervencgoes

para que essas dificuldades fossem sanadas.

Apesar das dificuldades encontradas pelos alunos na realizacao das atividades em
relacao ao tratamento e conversao dos registros de representacao semiotica, principalmente
grafico — lei de formacao, as dificuldades demonstradas com operagoes basicas, bem como o
nao uso da plataforma Khan Academy em casa, a variedade de situagoes que vivenciaram
em sala de aula, possibilitou a realizacao das tarefas propostas, mostrando-se interessados

durante o tempo da pesquisa.

O bom desempenho dos estudantes na constru¢ao do conhecimento em cada
atividade realizada da sequéncia didatica permitiu responder & questao de pesquisa: “Como
a teoria dos Registros de Representagao Semiotica, utilizando as Tecnologias Digitais
como recurso, pode contribuir para a construcao do conceito de Funcao e Func¢ao afim no

contexto do Ensino Fundamental 117”7

Respondendo a questao de pesquisa, foi possivel constatar que a Teoria dos Registros

de Representagao Semiotica, por meio de uma sequéncia didatica que envolva as varias
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formas de representacoes de funcao, bem como a exploracao dessas representacoes e
conversoes, junto a acao de uma proposta de interagao entre os discentes dispostos em
grupos e a mediagao da pesquisadora com os grupos, utilizando Tecnologias Digitais em

algumas atividades como recurso.

Espera-se que este trabalho mostre a importancia das varias representacgoes de
funcoes, e como a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica, aliado as tecnologias,
pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de funcao afim, ainda nos
anos finais do Ensino Fundamental, buscando diminuir as dividas ao chegarem ao Ensino
Médio. Deixa-se como sugestao para uma futura continuagao do trabalho a criacao de
novas atividades utilizando desde o inicio, o GeoGebra, e a plataforma Khan Academy, de
maneira mais enfatica buscando a motivagao dos mesmos para realizarem as tarefas em

casa, bem como a adaptacao das atividades aqui propostas.
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APENDICE A

(Questionario I



Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro

m Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional AAA
R/ Nome: A A

= AAAA

UENF Data: / / PROFMAT C APES

Ano/ Série: 9° ano Turma:

Questionario |
» Sobre o uso da internet
1) Vocé tem acesso ainternet? ( ) Sim () Néao
Se a resposta for positiva, qual o0 meio mais utilizado para o seu acesso?
) Somente pelo computador na casa de familiares e/ou amigos.
Somente pelo computador em minha prépria casa.
Somente pelo meu proéprio celular .
Pelo computador e pelo celular em minha propria casa.
Outros. Quais?

(
()
()
()
()

2) O acesso a internet é por:

() Somente rede Wi-fi

() Somente rede de dados méveis

() Rede Wi-fi e/ou rede de dados méveis (estou sempre conectado)

3) Com que objetivos vocé utiliza a internet? Enumere de 1 (uso menos frequente) a 5 (uso mais frequente):
() Para acessar meus e-mails.

() Redes sociais e como meio de comunicagao pessoal.

() Para minhas pesquisas escolares.

() Para divertir-me: ouvir musica, assistir a videos, jogar.

() Utilizo a internet para informar-me sobre as noticias da atualidade.

Indique aqui outros usos que faz da internet, caso eles nao tenham sido incluidos acima:

4) Em casa, quantas horas por dia vocé gasta navegando na internet usando o computador?
) até 2 horas.

) de 2 a 5 horas.

) mais de 5 horas.

) N&o uso em casa.

) Nao tenho computador em casa.

.~ o~~~ o~

5) Em casa, quantas horas por dia vocé gasta navegando na internet usando o celular?
() até 2 horas.

( )de2ab5horas.

() mais de 5 horas.

() Nao uso em casa.
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APENDICE B

Recomendacoes realizadas na
Plataforma Khan Academy, com o

contetido de pré-requisito



4 1 2 AA
i @ Khan Academy AA @

UENF PROFMAT C AP ES

Recomendacgdes realizadas na Plataforma Khan Academy, com o conteudo de

pré-requisito, entre os dias 02 de outubro de 2018 a 17 de outubro de 2018.

1) Recomendacéao "Pontos no Plano Cartesiano”

Essa recomendagdo é composta por 7 perguntas, escolhidas aleatoriamente pela
plataforma, dentro de um banco de questbes composto por 24 perguntas. As sete perguntas
realizadas pelos alunos estdo enumeradas na ordem de visualizagdo dos mesmos, segundo a
plataforma.

Qual par ordenado ndo esta representado graficamente a seguir?

Pergunta 1
Escolha 1 resposta: y 9

o =]
LA
L) i

.

s o]
n
e -
do
-
I
N
=}
e
e 1
o
e
=T
[w &
P =




Pergunta 2
Arraste os pontos para plotar (0:6.5), (-5, - 5) e (1,9).

y

A

04

a4

T--

a4

5

4+

a4

o4

1--

—ttt ittt
0 R-7T-6-5-4-3-2 4+ 12 3 4567879

o4

34

4+

54

s

T4

a4

04

+

Para quais pontos a coordenada y é menor que — 1,57
Pergunta 3
Y
E
4" Escolha todas as respostas apliciveis:
a1t
ot
14+ A@
Ce +
—tt
4 -3 -2 -1 4 1 2 3 4
14
_Q-- /'] ]

34
BEe -4+
1




Use o seguinte plano cartesiano para escrever o par ordenado de cada ponto.

Ae

Pergunta 4
Ponto  Par ordenado
A (
B (
¢ {

Escolha 1 resposta:

Qual par ordenado ndo esta representado graficamente a seguir?

Pergunta 5




Arraste os pontos para plotar (6, —8),(2,7) e (1, —4).
Perguntab
y
9
R
T
B
5
4
3
2
1
— it ettt ittt r
0 .8.-T-6-5-4-3-2 1 2 3 45678790
S
=
-4
=i
-b
=T
&
-0
Para quais pontos a coordenada T & menor que 37
Pergunta 7
y
A
A+ Escolha todas as respostas aplicdveis:
a4+
Q--
T Ae
1+ Ce
{ L L L L L : L : : L L L L L L L L L * ‘r
4 -3 -2 -1 + 1 2 3 4
1+
R | -+
e BE®
a3t
A4
b




2) Recomendacao "Quadrantes no Plano Cartesiano”

Essa recomendagdo é composta por 7 perguntas, escolhidas aleatoriamente pela
plataforma, dentro de um banco de questbes composto por 22 perguntas. As sete perguntas
realizadas pelos alunos estdo enumeradas na ordem de visualizagdo dos mesmos, segundo a

plataforma.

Arraste o ponto para plotar (G, 0), e entio selecione sua localizagio no plano cartesiano.

Pergunta 1
y
Onde (6, ) estd localizado no plano cartesiano?

9 ‘

B Escolha 1 resposta:

T

6

5

4

3

5}_}

1

O par ordenado (a. b) corresponde 4 localizacdo do ponto P no plano cartesiano. O valor de a &
positivo. Pergunta 2

w2

Onde o ponto P poderia estar no plano cartesiano?

Escolha todas as respostas aplicaveis:

Quadrante I1 Quadrante I

r
e

Ouadrante ITI | Quadrante IV




Pergunta 3

Selecione o quadrante ou o eixo no qual cada par ordenado esta localizado no plano cartesiano.

Quadrante | Quadrante Il Quadrante Il Quadrante |V  eixor eixoy
(~9,-8)
(1,0)
(7,5:2)

Arraste o ponto para plotar (0, —4), e entio selecione sua localizacio no plano cartesiano.

Pergunta 4

Onde (0., — 4) esta localizado no plano cartesiano?

-1 0o

Escolha 1 resposta:

=R T I A = v ]

(=1

N
2]

,_--
o+
P
-
e
o 4
=] ==
oo =+
= o
—




Pergunta 5

As coordenadas T e y de E' tém sinais diferentes (um & positivo e o outro € negative). Nenhuma

coordenada & 0. Onde o ponto E poderia estar no plano cartesiano?

y Escolha todas as respostas aplicaveis:

Ouadrante IT Ouadrante I

A
-

Quadrante III | Quadrante IV

Selecione o quadrante ou o eixo no qual cada par ordenado esta localizado no plano cartesiano.
Pergunta 6

Quadrante | Quadrantell Quadrante Il Quadrante IV eixoxr eixoy
(2,4)

(0,-3)

Arraste o ponto para plotar (1, 5), e entio selecione sua localizac3o no plano cartesiano.

Pergunta 7
v Onde (1, 5) estd localizado no plano cartesiano?
9
2 Escolha 1 resposta:
T
6
5
4
3
9
1




3) Recomendacéao "Represente os Pontos Graficamente"

Essa recomendagdo € composta por 7 perguntas, escolhidas aleatoriamente pela plataforma,
dentro de um banco de questdes composto por 20 perguntas. As sete perguntas realizadas pelos

alunos estao enumeradas na ordem de visualizagao dos mesmos, segundo a plataforma.

Plote o ponto (9, 6). Plote o ponte (4, 8).
- Pergunta 1 Pergunta 2
¥ u
F JF
Q-F o1
R 8
71 ]
i fi-
5t ] 51 ®
41 41
3T 3t
g1 21
1 1T
€ } + + } t — : < . + : t ; ¢ + }
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 T 8
- w
Plote o ponto (3, 7). Plote o ponto (2, 2).
Pergunta 3 Pergunta 4
] u
JF ‘F
04 04
8t S
7 (3
i+ 6+
di ! 51 .
41 i
3..
3._
ot
2 ol
1-\-
1-»—
ri 1 1 L
) T T T T T T |_ , ! |
1 Q -1 5 6 T 5 N T L T T T T ] I_
hd 1 2 3 4 5 6 T 8
+




Plote o ponto (3. 4). Plote o ponto (6, 0).
Pergunta 5 Pergunta 6
u u
E A
e 0
8 8
4 T
i s i
T ® it o
41 41
3t 3t
2+ 24
11 nl
3 t t t t t t + } t 7T £ } t t t t t t
1 2 3 4 5 6 T 8 9 1 2 4 5 6 T 8
-+ &
Plote o ponto (5, 9).
Pergunta 7
Y
E
0t
8--
TJ_
6+
51 o
yas
3..
Q.._
1_-
3 t 1 + t t t + t 7 T
1 2 3 4 5 6 T 8
b




4) Problemas no Plano Cartesiano (1° Quadrante)

Essa recomendagdo € composta por 4 perguntas, escolhidas aleatoriamente pela
plataforma, dentro de um banco de questdes composto por 12 perguntas. As quatro perguntas
realizadas pelos alunos estdo enumeradas na ordem de visualizagdo dos mesmos, segundo a

plataforma.

horas na frente do computador de 5 amigos na quinta-feira.

O grahco abaixo mostra a relacio entre o nimero de horas praticando exercicios e o nimero de

Pergunta 1
A~
Qual é o significado do ponto que representa Maxime?
T®&Liu
Escolha 1 resposta:
g o
£ © Kitia
a
£ 5+
g
<
& @ 4+ ® Maxime ® Henrique
s 3
g
£ 2+ @lrina
1+
L L L L | LY
T T T T T ra
0.5 1 1,5 2 2.5
Horas de exercicio
Katia esta coletando dados sobre seu jardim de flores e anotando em um plano cartesiano. Cada par
ordenado representa a profundidade do bulbo (em centimetros) e a altura da for {em centimetros),
respectivamente, de uma flor do jardim.
; Pergunta 2
Lirio: (12, 15) g
Jacinto: (20, 30)
Marciso: (20, 54)
Qual plano cartesiano mostra corretamente os dados de Katia até agora?
Escolha 1 resposta:
= | s { s =1 i
e ® = 12 ;i = 181 ’
5 5] 8 5 S i
e == | N | = v |
S IF+ o abhT L] 'j
3 3 o 31 . 3 T .
S 18 s 131 =91 @
= 121 & = 17T ¢ = 127
=] - < -4 = ..
i i i i L% y L I | 1 LY Il i i i b
— 3 ; —_—r 2 —— : %
1 8 12 16 20 1 B 12 16 20 1 % 12 16 20
Profundidade do bulbo {cm) Profundidade do bulbo (cm) Profundidade do bulbo (em)

10




O técnico Henrigue plotou a relacdo entre o ndmero de pontos e o nimero de defesas gue sua
equipe de haquei fez emn cada jogo. O grafico & mostrado abaixo.

Pedacos de ravioli

Pergunta 3
Qual é o significado do ponto A7 js
Escolha 1 resposta:
e i o ®A
20U ez b gols e b delesas nesse | 54
:
equipe fez 2 gols e 6 defe esse | g 4t & &
£
I = | =2 _ = _I e esse | E 3-- ®
=
! 24
} eflezl "::"" 2558 U
1--
L L L L L L LY
] L] ] 1 1 i Fad
1 2 3 4 3 B
Nimero de gols
Matheus esta anotando o tempo de cozimento do raviéli em um plano cartesiano. Cada par ordenado
representa o numero de pedacos de ravidli e o numero de minutos para cozinhar, respectivamente.
Uma porcao: (9, 6) Pergunta 4
Duas porgdes: (18, 8)
Trés porcoes: (27, 10)
Qual plano cartesiano mostra corretamente os tempos de cozimento de Matheus?
Escolha 1 resposta:
b A. = A R
£ - £ 19]
B 3T @ 5 271 ° 81 e
- o 8 °
3 * S e 2ol o
W ‘;\. ":.-' l ]
S 1t o g ot @ s
E il l'. } } 7 E: } , E I:. : _I:_
9 18 27 2 4 6 81012 b 18 2
Pedacos de ravidli Pedacos de ravioli

11




5) Problemas de plano cartesiano em todos os quatro quadrantes

Essa recomendagdo é composta por 7 perguntas, escolhidas aleatoriamente pela
plataforma, dentro de um banco de questbes composto por 25 perguntas. As sete perguntas
realizadas pelos alunos estdo enumeradas na ordem de visualizagdo dos mesmos, segundo a
plataforma.

Miranda representou graficamente (conforme mostrado a seguir] a relacdo entre a temperatura (em
"C} e a variacio no peso do seu gato (em g) nos Ultimos 10 dias.

Quial o significado do ponto A7 Pe rgunta 1

Escolha 1 resposta:

z(°C)

-

r
I
'
e
'
oo 4
]
=1
'
o 4
1
oo
\
.-
'
O
I—
f
-
o
e
i
-
=1
oo T
=

Armando fez o grafico da relacio entre temperatura e altitude para varias cidades. A coordenada x é
a altitude, em metros, e a coordenada y € a temperatura, em " C.

Pergunta 2

e Qual quadrante teria um ponto com uma cidade 3 m abaixo do nivel do mar e com uma
temperatura igual a 67 C abaixo de zero?

Cuadrante 11 Quadrante T Escolha 1 resposta:

'S
-

Ounadrante ITI | Quadrante IV

12




Kelvin representou grahcamente a localizacio de varios lugares de sua cidade no plano cartesiano

mostrado a seguir.

Determine se cada afirmativa sobre o grafico de Kelvin € verdadeira ou falsa.

Verdadeira Falso
A biblioteca estd a 5 unidades do eixo y.

A escola se localiza em (0, 6).

Pergunta 3

Tribunal
&

Banco

Hospital
® P

Mo plano cartesiano a seguir, 0 eixo T representa o nimero de dias depois de hoje e 0 eixo i

representa a temperatura prevista em graus Celsius. Os pontos (3, T) e (3,

temperaturas maxima e minima previstas para o mesmao dia.

Plote os pontos no plano cartesiano.

Pergunta 4

y(*C)
A

(_‘]--
e

T+

A
»

s
L
T
-
L]
a
.
on 4
=]
-y

o4

<+

¥ x(dias)

Qual é a diferenca entre as temperaturas maxima e minima previstas?

grauls) Celsius

3) representam as

13




Regina representou graficamente a relacio entre temperatura (em ”C) e altitude {(em m) em 9
cidades diferentes (mostradas a seguir).

O que significa o ponto A?

Escalha 1 resposta:

Pergunta 5 y(°C)

on 4

Alan fez o grafico da relacio entre temperatura e altitude para diversas cidades. A coordenada = € a
altitude, em metros, e a coordenada y & a temperatura, em ° C.

Quadrante II

A

Ouadrante I

Quadrante I11

W

Ouadrante TV

Pergunta 6

Qual quadrante poderia ter um ponto que mostra uma cidade 6 m acima do nivel de mar e com

uma temperatura de 9° C abaixo de zero?

Escalha 1 resposta:

14




Meire representou grahcamente as localizacdes de varios lugares de sua cidade no plano cartesiano
mostrado a seguir. Ha, também, uma sorveteria no meio do caminho entre a escola e o hospital.

Em quais coordenadas Meire deve colocar a sorveteria? Pergunta 7

( : )

LY
L

Tribunal Mercado
@ o

[}
=
[l
]

TBanco Hospital
®

15
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APENDICE C

Atividade 1 — Definindo Funcoes



Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
7 1t>  Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

A\
/N2 Nome:

UE_]\[F Data: __/

Ano/ Série: 9° ano

& o
AA

/ PROFMAT C APES
Turma:

Atividade 1
Definindo Funcéao

1) Apds observar a conversa do professor com seus alunos, complete a Tabela 1, com a resposta dos
alunos depois do professor dizer outros numeros.

lpstraces: Lipis Mdocn |

Vamos fazer uma brincadeira:
eu digo um niimero, vocés
calculam o dobro dele,
somam 3 ¢ dizem o resultadol

Eu digo 4.

Nos respondemos 11.
2:4+3=1

Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p.95

a)
Sera que a resposta dos alunos pode ser qualquer uma ou

depende do numero dado pelo professor? Por qué?

Tabela 1

Numero dado
pelo professor

(x)

Resposta dos
Alunos

(y)

11

b) Também podemos escrever os pares ordenados (x; y) formados pela relagao entre x e y. Escreva esses

pares ordenados abaixo.




c) Outro modo de representar a tabela 1 € por meio de um diagrama. Formamos um conjunto A com o0s
numeros dados pelo professor e um conjunto B com as respostas dos alunos. Complete o diagrama abaixo
de acordo com os dados da tabela 1:

A B
Cada seta associa o numero falado pelo

11 professor com a respectiva resposta dos alunos

d) Agora, represente a relagédo entre x (numero dado pelo professor) e y (numero respondido pelos alunos),
no sistema cartesiano abaixo.

~

Yy
Quantas respostas corretas (y) os alunos
respondem para cada valor dado pelo
professor (x)? Por qué?

e) Chamando o numero expressado pelo professor de x, e 0 numero registrado pelos alunos de y, qual a

“formula” que expressa a relagéo entre x e y?




2) Fagca uma tabela relacionando o nome e a idade de cada aluno do grupo. Represente essa relagéo
(aluno; idade) também por um diagrama.

3) A tabela abaixo compara o tempo em que Carolina espera o Onibus para ir a escola (em minutos) e a
duragéao do trajeto (em minutos), em uma semana (segunda-feira a sexta-feira, respectivamente).

Tabela 2 Represente graficamente essa relagéo.

Tempo de Duracéo do
Espera (min) | Trajeto (min)
15 10
5 11
10 15
12 13
15 12

Represente essa relacdo por
meio de um diagrama.

4) Agora, o professor da questdo 1 propde outra brincadeira, veja, e responda as questdes:

Agora a brincadeira é outra. Eu digo um i :
niimero & vocés respondem qual ou quais a) Se o professor disser 3, qual sera a resposta dos alunos?

dos niimeros escritos no quadro s3o
menores do que ele.

b) Se o professor disser 5, qual sera a resposta dos alunos?

c) Se o professor disser 1, qual sera a resposta dos alunos?

Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p. 97




d) Faga um diagrama para representar a relagao entre os numeros dados pelo professor e a resposta dos
alunos, onde o conjunto A sao os numeros ditos pelo professor {1, 3, 5} e o conjunto B os numeros
anotados no quadro {2, 4, 6, 8}.

Agora converse com 0 qrupo e responda as questdes abaixo, com base nas respostas dos
exercicios anteriores.

5) Na questao 2, a idade dos alunos depende do nome do aluno? Por qué?

6) Na questao 3, a duragao do trajeto (min) depende do tempo de espera (min)? Por qué?

7) Na questao 4, a resposta dos alunos depende do numero escolhido pelo professor? Por qué?

8) Nessa atividade vocé representou uma relacao por diagrama, tabela, grafico, par ordenado e verificou se
um determinado valor y depende de outro valor x. Com base em tudo que foi feito, diga, com suas palavras,
0 que vocé entende ou o que significa funcao para voceé.

9) Vocé acha que as quatro primeiras questdes propostas nessa atividade representam fungao? Por qué?
Responda em cada item a seguir.

a) Questao 1:

b) Questao 2:

c) Questao 3:

d) Questao 4:
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APENDICE D

Atividade 2 — Funcao: aprofundando e

conhecendo novos conceitos



Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro
G 7> Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional AAA
R/~ Nome: AA
UENF Data: / / PROFMAT C APES
Ano/ Série: 9° ano Turma:
Atividade 2

Funcéo: aprofundando e conhecendo novos conceitos

1) Na primeira questdo da atividade 1 da aula anterior, professor dizia um numero e os alunos faziam as
operacgdes pedidas e davam o resultado. Pensando nisso, uma aluna propds uma nova brincadeira:

Imaginei a fungzio como uma
méquina. Para cada ndmero que
colocamos na entrada, ela faz as
operagdes indicadas e fornece um
nimero na saida.

Observem no desenho abaixo, a
funcao imaginada como uma maquina
pensada pela aluna.

®

. O numero que sai é
dado em

@

©,

do numero que entra.

¢bes: Hélio Senatore

Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p. 99
a) Qual o valor de saida das bolinhas que tem como entrada as bolinhas 7; 0 e 1,5, respectivamente?

b) Qual a lei de formagao da maquina?

Obs.: Chamamos os valores de entrada na maquina de da funcgao e os valores de

saida de da fungao.




2) Observe a tabela abaixo:

A Numero d.e 140 | 170 | 230 | 180 | 170 | 190
Calgas vendidas
B Tamanho 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50

a) Arelagéo de A em B representa uma fungao? Por qué?

b) A relacao de B em A representa uma fungao? Por qué?

3) O grafico ao lado representa uma relagao f. Observe esse grafico e responda:

a) Escreva quatro pontos (pares ordenados) (x; y) que

pertencem ao grafico dessa relagéo f.

b) O gréfico da relagao f representa uma fungao? Por qué?

c) Se a resposta da letra b for positiva, qual a lei da fungao
que corresponde a esse grafico?

4) Veja os gréficos:

——

_———

Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p. 113

-~

f y

w

)

Obs.: Cada
quadradinho aqui
vale uma unidade

a) Para cada um dos graficos construa uma tabela com os pontos indicados.




b) O gréfico 1 representa uma fungéo? Por qué?

c) O gréafico 2 representa uma fungao? Por qué?

5) A tabela abaixo representa uma fungao f.

X f(x) a) Qual a lei de formagéao dessa fungao?
0 -1
1 1 . .
2 5 b) Qual a imagem do numero 147
11

c¢) Qual o valor do numero que tem imagem 11 (complete a tabela).

6) (Adaptado da plataforma Khan Academy) Observe o gréafico abaixo e responda:

u
. a) Calcule o valor de saida, y, quando o valor de
< entrada, x é —-1.
A1
o b) Qual a imagem do elemento 27?
LA T T 1T ——— oy c) Calcule o valor de entrada, x, quando o valor de
/8 6 4 2 > 4 6 § | sadaye2
f ::_I-__
44 .
d) Qual elemento que tem imagem 47?
-6+
-
h

7) Complete o valor que falta no par ordenado (x; y), para que as afirmag¢des sejam, verdadeiras.

a) O par ordenado (1; ) satisfaza equagdoy=3x-7.
b) O par ordenado ( ___; — 2) satisfaza equagdoy =—-2x + 4 .
c) O par ordenado (___; 8) satisfaz a equagdo —4x—y =24 .

d) O par ordenado (— 3; ) satisfaza equagdoy—4=—-2(x+ 3).
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Atividade 3 — Funcao Afim



Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro

év/'l'{_’” I\N/Iestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional AAA @
- me:
UENF pata 7 e
: PROFMAT € APES
Ano/ Série: 9° ano Turma:

Atividade 3
Funcao Afim

1) Acompanhe a situacao a seguir:
Joaquina vende salgadinhos para festas. Ela cobra R$ 10,00 por quilograma de salgadinhos mais
R$ 20,00 de taxa de entrega. O pedido minimo é de 1 quilograma. O prego (y) da encomenda é fungdo da

massa (x) dos salgadinhos, em quilograma, e pode ser expressa por:

Complete a tabela com o valor a ser pago por algumas quantidades de salgadinhos e faga a

representacao grafica no plano cartesiano ao lado.

Massg Prego a pagar Par ---y-"-JE ----- EL""JE ----- E‘ ----- E ----- i ----- EL""
e )" (emRS$) | ordenado o
< IR A A A
| B R R e
2 e
; AR A
4 B A
s S T N N
° S N O
A massa de salgadinhos T 7; """ ;r'j; """ ;T """ E """ T; """ ;r
(em Kg) vendida pode ser N I L L L o L
qualquer valor real? : : : : : : :

» Os pontos estao alinhados?

» Vocé pode “unir” os pontos do grafico?

O grafico dessa fungao pode ser representado por uma




2) Considere um triangulo equilatero de lado de medida maior ou igual a 1 cm. O perimetro desse triangulo
€ fungdo da medida do seu lado. Observe o grafico p abaixo, que representa essa fungao, e responda:

a) O que significa os numeros representados no eixo x?

/ b) O que significa os numeros representados no eixo y?

c) Qual é a lei de formagéo que associa a medida do lado
do tridngulo equilatero com seu perimetro?

d) Qual é o perimetro do triangulo equilatero cujo lado
mede 2 cm?

e) Qual é a medida do lado do tridngulo equiilatero cujo
perimetro mede 15 cm?

Fonte: autoria propria

3) O precgo a ser pago numa corrida de taxi inclui uma parcela fixa, denominada bandeirada, e uma parcela
que depende da distancia percorrida. Se a bandeirada custa R$ 3,50 e cada quilémetro rodado custa R$
0,60, responda:

a) Qual é o valor v a pagar numa corrida de n quildbmetros?

b) Quanto vai custar uma corrida de 11 quildmetros?

¢) Quanto vai custar uma corrida de 5 quildmetros e 800 metros?

d) Qual é a distancia percorrida por um passageiro que pagou R$ 13,70 pela corrida?




4) Ari dizia um numero e Rui respondia outro usando uma regra que sé ele conhecia.

L"@:

(22)AR 1

"W E B @6

P

-
=[]

(Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p.107)

a) Que numero deve ser respondido por Rui para o
numero 36 dito por Ari?

b) Chame de x os numeros ditos por Ari e de y os
numeros respondidos por Rui. Escreva uma expressao
matematica de y em fungao de x.
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APENDICE F

Recomendacoes realizadas na
Plataforma Khan Academy, como

complemento as atividades 2 e 3



ST

A
70 -
v ‘ | = | ‘ ‘ t
UENF D Khan Academy FROEMET < SR os

Recomendacdes realizadas na Plataforma Khan Academy, como complemento as

atividades 2 e 3, nos dias 07 de novembro de 2018 a 08 de novembro de 2018.

1) Recomendacéo "Calcule funcdes a partir de seus gréaficos”

Essa recomendagdo é composta por 4 perguntas, escolhidas aleatoriamente pela
plataforma, dentro de um banco de questées composto por 12 perguntas. As perguntas realizadas
pelos alunos estdo enumeradas na ordem de visualizagdo dos mesmos, segundo a plataforma.
Ressalta-se que os alunos fizeram um grupo diferente de perguntas.

Caleule o valor de saida, y, quando o valor de entrada, =, é 4.] Calcule o valor de saida, v, quando o valor de entrada, =, é 2.

y= Pergunta 1 y Pergunta 2

| W / N
- _\ p——t—t> }
N/f4 6 8

L L L LY -
5 T T T T T r
\/ § 6 -4 2 2,/1 6 8\

-0 o4
A+ 44
irak il
-3+ a4
- +

Calcule o valor de saida, y, quando o valor de entrada, T,

.

0. | Calcule o valor de saida, i, quando o valor de entrada, =, é 6.

y= Pergunta 3 y= Pergunta 4
y y
A~ ~
S 24
64 ot
41 4

A+ 4t
iral ral
a4 a4

4 +




Calcule o valor de saida, 1, quando o valor de entrada, r, é 6. | Calcule o valor de saida, y, guando o valor de entrada, =, é 5.

= Pergunta 5 v= Pergunta 6
y y
A A
Ij“‘ /—\/— (ol
61 6+
_1__ 4’5_
AN A VAN

0
'
[=r]
|
[l
'
[2=]
)
h
T
ro T
=
=
e
~
=
P
'
i
'
o
]
o
'
(=R
)
h
T
ro T
e
=
~
2]

44 44
i ral
&4 &4

2 2 +

Calcule o valor de saida, y, quando o valor de entrada, =, € — 7.] Calcule o valor de saida, y, quando o valor de entrada, =, é — 5

y= Pergunta 7 y= Pergunta 8
y y
A A
i s it
4t 4t
ol ol /\

At
24 a4
+ +

Caleule o valor de saida, v, quando o valor de entrada, =, & T

Calcule o valor de saida, y, quando o valor de entrada, =, é — 1.

y= Pergunta 9 y= Pergunta 10
] y
A A
24 |
4-.
24
———— —t—t—t—3z f————f——l—% 1
4 6 4 2 2 4 6 8 2 4 6 8
a4
A+ A+
Bt 61
a4 a4
w -




Calcule o valor de saida, 1, quando o valor de entrada, T, &€ — 4. | Calcule o valor de saida, y, quando o valor de entrada, =, é — 1.
y = Pergunta 11 y = Pergunta 12
u y
4 S
- 41
61+ 61
4+ 44
}\ i Il L 'l 1 1 'l £l N - i I 1 1 'l i & i 3 L
St = t t anam g S+t + - f + } —
8 6 -4 -2 A4 6/ 8 /S -8 6 4 2 2 4 6 8
a2 / ot
4+ 44
-6+ 6+
R =4
b 'd -

2) Recomendacao "Calculo de funcdes”

Essa recomendacdo é composta por 4 perguntas, escolhidas aleatoriamente pela
plataforma, dentro de um banco de questées composto por 12 perguntas. As perguntas realizadas
pelos alunos estdo enumeradas na ordem de visualizagdo dos mesmos, segundo a plataforma.
Ressalta-se que os alunos fizeram um grupo diferente de perguntas.

Calcule o valor de saida, d, quando o valor de entrada, £, é 11. Calcule o valer de saida, g, quando o valor de entrada, 7, é 3.

d=-20+11¢ Pergunta 1 g= 5r+13 Pergunta 2

L'lr= ij =

Calcule o valor de saida, k, quando o valor de entrada, £, é 3. | Calcule o valor de saida, 1, quando o valor de entrada, £, é 35.

k

Il
-
[~
-+
(]

Pergunta 3 h—zo L Pergunta 4

(4]

h =

Calcule o valor de saida, k, quando o valor de entrada, , € — 5] Calcule o valor de saida, g, quando o valor de entrada, r, é 4.

k =6z + 100 Pergunta 5 Pergunta 6

k= q=

k

}1..

10 - 19

Pergunta 7

Calcule o valor de saida, k, guando o valor de entrada, £, é

7] Caleule o valer de saida, y, quando o valor de entrada, , é 30.

y=14 - 05z

y=

Pergunta 8

Pergunta 9

Calcule o valor de saida, b, quando o valor de entrada, a, é 6.

f=2t-3

f=

J

Calcule o valor de saida, f, quando o valor de entrada, t,é 7.

Pergunta 10

H i
174 L
i B

Pergunta 11

Calcule o valor de saida, i, quando o valor de entrada, , é

Pergunta 12

18] Calcule o valor de saida, v, quando o valor de entrada, , é 5.




3) Recomendacao "Complete solucdes de equagdes com 2 variaveis”

Essa recomendagdo é composta por 4 perguntas, escolhidas aleatoriamente pela
plataforma, dentro de um banco de questées composto por 15 perguntas. As perguntas realizadas
pelos alunos estdo enumeradas na ordem de visualizagdo dos mesmos, segundo a plataforma.
Ressalta-se que os alunos fizeram um grupo diferente de perguntas.

5r — 2y =30
Pergunta 1

(8,

Complete com o valor que falta na solugio da equacio.

dr —y=24
ol Pergunta 2

Complete com o valor que falta na solugio da equacio.

( ,8)

3=2z+1) A
Y ’ Pergunta 3

Complete com o valor que falta na solucao da equacio.

(—1.

dr+y=10 Pergunta 4

{ ,—6)

Complete com o valor que falta na solucao da equacio.

y=2r+5

Pergunta 5

Complete com o valor que falta na solucio da equacao.

y=4z -9 Pergunta 6

Complete com o valor que falta na solugio da equacio.

y+2=-3(z-4)

Pergunta 7

Complete com o valor que falta na solucio da equacio.

a2y

y-4=-2(z+3) Pergunta 8
Complete com o valor que falta na solugao da equacio.

(-3,

Pergunta 9
Complete com o valor que falta na solucao da equac3o.

92

2r+3y=5z vy

Pergunta 10

.0)

Complete com o valor que falta na solucio da equacio.

2r +3y =12

Pergunta 11

Complete com o valor que falta na solucao da equacio.

. 8)

v

Complete com o valor que falta na solugao da equacio.

(1,

=T Pergunta 12

bz+Ty=4z+4y  pergunta 13

4)

Complete com o valor que falta na solucao da equacio.

3z +Ty=5z+2y

Pergunta 14

Complete com o valor que falta na solugio da equacio.

(B

Complete com o valor gue falta na solucdo da equac3o.

5y = —15
Y ! Pergunta 15

=
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APENDICE G

Atividade 4 — Utilizando o Geogebra

para explorar o grafico da Funcao Afim



Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro

m Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional A‘A
R/ A Nome: Ad
UENF Data: / / PROEMAT CAPES
Ano/ Série: 92 ano
Utilizando o Geogebra para explorar o grafico da Funcao Afim
» Preparando o geogebra
= 12 & = 12 o
10 10
8 8
6 6
2 2
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 _X

-12

Fonte: autoria prépria

Janela de
Geral Algebra

T

Exibir Eixos

Exibir Malha

Tipo da Malha

Distancia, Comprimento ou Perimetro

12 o

Fonte: autoria prépria

> | oeniggosvaor f
1ela de :
Valor alizagao

|

Descri¢ao

Fonte: autoria prépria

Arredondamento
2 Casas Decimais

Para Todos os Objetos Novos

Janela de

Rotular

Menos para os Objetos Novos

Apenas para os Pontos Novos

Fonte: autoria prépria




> Voltando a tela inicial

Questao 1: No campo “entrada” digite

y = ax + b e clique em enter (<)
6 i) O que acontece quando vocé modifica
= o o coeficiente a?
4
2
X
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
-2 i) O que acontece quando vocé modifica
o coeficiente b?
-4
-6
B & ¥
123
Xx|ylz|n 7189 x|+
2Ix“|vElela|5]6 |+ -
<|>| =]z 1.2 3| = &
(|)|Es] , Qo < | fe
Fonte: autoria prépria
iif) Na funcdo y = ax + b, o coeficiente a € chamado de coeficiente daretaeo

coeficiente b é chamado de coeficiente

iv) Explorando o coeficiente a:
* O que acontece com o gréafico quando o valor de a é positivo?

» O que acontece com o grafico quando o valor de a é negativo?

» O que acontece com o grafico quando o valor de a é zero?

Obs.: Quando a é zero, temos uma funcéo




v) Explorando o coeficiente b:
* O que acontece com o gréfico quando fixamos o valor de a e mudamos o valor de b?

vi) Intersegbes com os eixos

* Intersegédo com o eixo x = significa que o valor de € zero, logo podemos escrever o par
ordenado

* Intersegédo com o eixo y > significa que o valor de € zero, logo podemos escrever o par
ordenado

Questao 2: Utilizando o Geogebra, faca os graficos abaixo, e responda as perguntas observando a lei da
funcao e o gréfico correspondente:

i) Faca o graficodafuncdoy=x-2
a) Qual o valor do coeficiente angular?
b) Qual é o valor do coeficiente linear?
¢) Qual é o ponto de intersecao com o eixo x?
d) Qual é o ponto de intersegdo com o eixo y?

i) Faca o graficodafuncdoy=—-—x+3
a) Qual o valor do coeficiente angular?
b) Qual é o valor do coeficiente linear?
¢) Qual é o ponto de intersecdo com o eixo x?
d) Qual é o ponto de interse¢cdo com o eixo y?

iif) O que podemos dizer sobre o coeficiente b ao comparar o grafico com a lei da fungéo?




241

APENDICE H

Atividade 5 - Funcao Afim: Conhecendo

mais a Representacao Algébrica e
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s> Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional A
R/AA Nome: AA
UENF Data: / / PROEMAT CAPES

Ano/ Série: 9° ano Turma:

Atividade 5
Funcéo Afim: Conhecendo mais a Representacao Algébrica e Grafica

1) Encontre o coeficiente angular da reta e a equagao da reta que passa pelos pontos abaixo:
a)(-3,5)e(1,2)

» Essa funcéao é crescente ou decrescente?
» Faca no Geogebra a reta que passa por esses dois pontos. Depois inclua no campo “entrada” a

equacao da reta que vocé encontrou. O que aconteceu?

b) (1, 2) e (-3, 0)

» Essa funcéao é crescente ou decrescente?
» Faca no Geogebra a reta que passa por esses dois pontos. Depois inclua no campo “entrada” a

equacao da reta que vocé encontrou. O que aconteceu?




2) Encontre o coeficiente angular da reta das equacgdes abaixo. Dica: reescreva a equagao para que fique

ax +b”.

da forma “y
a) 2x — 5y

2(x + 1)

b)y+5

=9

3) Encontre o coeficiente angular da reta e a equacéao da reta (lei da fungao) dos graficos abaixo:

-—— -t - —2f- - Ff- -~ —d4- - 4" - —A- - - —-— - ==

——p————t———og

s i S s s St St bty S s Rty

e e e S . B e e B

e e S - B B e e e

Fonte: autoria prépria

IIIII T T

e

————

Fonte: autoria propria




4) Observe o grafico abaixo. Ele representa o pregco de uma corrida de taxi. Lembre-se de que bandeirada é
o preco fixo indicado pelo taximetro ao ser acionado no inicio da corrida.

Com base nessas informagdes, responda: A y(precd emreals) | | |
a) Qual o valor da bandeirada cobrada? 11

|
llustragdes: DAE

b) Qual é o prego cobrado por quilémetro rodado?

1
i
l' \
c) Qual é a lei de formacéo desse grafico? ]

|

l

J

5 |

o . [ Tk
O‘iz!z'e*dsrﬁan ‘
EERERRNLL BN

Fonte: Andrini,Praticando Matematica, 2015, p. 122

d) Num percurso de 8 km, serdo pagos R$ 8,007
Justifique.
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