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Resumo

Este trabalho tem como objetivo compreender o potencial de uma tarefa para a comunicagdo do conceito de funcéo
linear e afim na perspectiva do Ensino Exploratério (EE). Para tanto, a consideragdo de aspectos importantes a
pratica do EE orientou a elaboracdo de uma tarefa denominada “Os Planos de Internet Movel” e a sua proposi¢ao
em uma aula na perspectiva do EE para uma turma de alunos do 1° ano do EM. As anélises incidiram sobre as
producBes escritas de nove grupos de alunos obtidas na fase de desenvolvimento da tarefa. Os resultados
mostraram que a resolucdo da tarefa permitiu aos alunos a comunicacdo das relagdes funcionais do tipo linear e
afim de cinco formas diferentes: como tabela, maquina de transformacdo, generalizacdo, expressdo algébrica e
como gréficos. Essas formas de comunicacdo ndo surgiram de maneira estatica, mas a partir de um movimento
articulado, em que uma se transformava ou apresentava potencial para se transformar em outra. Desse modo, tais
aspectos evidenciaram também que essas potencialidades da tarefa a pratica do EE favoreceram a autonomia dos
alunos em relacdo a superacgdo dos desafios cognitivos encontrados.

Palavras-chave: Ensino Exploratério. Selecdo de tarefas matematicas. Fungdo afim e linear. Formas de
comunicagéo do conceito.

1 Introdugéo

Ao longo da minha jornada como estudante’, a Matematica sempre me chamou atengao.
Em especial, considero que o modo pelo qual o professor Emanuel ministrava essa disciplina
contribuiu a0 meu interesse por essa ciéncia. Esse professor conseguia explicar de varias formas
e com clareza conteudos que, a primeira vista, pareciam incompreensiveis. Outra professora,
chamada Isabel, também me chamava atencao pela maneira como ela conseguia desenvolver a
capacidade de aprender Matematica dos alunos. Essas experiéncias como aluno, que observa

também os seus professores, fizeram-me gostar mais de Matematica e querer estudar para ser

! Nesta secdo do trabalho o texto é escrito na primeira pessoa do singular, uma vez que procura retomar a
trajetéria pessoal e de formacgdo profissional do primeiro autor.
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um professor de Matematica.

Ao decorrer do curso pude entender mais sobre a atividade profissional de um professor.
Pude perceber com a disciplina de “Psicologia e Desenvolvimento da Aprendizagem” o quanto
¢ importante entender os alunos, sobretudo seus principais problemas de aprendizagem. As
disciplinas de “Pratica de Ensino de Matematica”, ministradas pela segunda autora deste
trabalho, também me ajudaram nesse processo de formagao. Nessas disciplinas aprendi que nos,
professores em formagao (inicial ou continuada), temos que buscar maneiras de compreender
o conhecimento dos alunos, fazendo com que eles percebam o que ja sabem e assim consigam
fazer relagdes que lhe permitam envolver-se mais com o novo contetdo. Em especial, a analise
de dois casos multimidia?, “Os colares”® e “Plano de Telefonia”* (CYRINO, 2016),
desenvolvidos com base em aulas de Matematica na perspectiva do Ensino Exploratorio (EE)
e ministradas por professoras com experiéncia nesse contexto, chamaram-me a atengdo. Em
especial, destaco as tarefas selecionadas ou elaboradas pelas professoras e a sua relevancia no
processo de aprendizagem dos alunos. A abertura com que cada tarefa permitiu aos alunos
explorar a fundo, de modo proprio e por diferentes caminhos um determinado assunto ou
procedimento matematico influenciou nao s6 “o qué” foi aprendido por eles, mas em “como”
aprenderam.

Do mesmo modo, a forma como as professoras consideravam os saberes e produgdes
dos seus alunos mostraram-se fatores importantes ao processo de constru¢do conjunta de
conceitos matematicos e desenvolvimento de capacidades de raciocinio algébrico dos alunos.
Esses sdo aspectos fundamentais da perspectiva de ensino de Matematica assumida pelas
professoras, ou seja, incentivar os alunos a criarem e compartilharem suas ideias, tendo que
registrar, explicitar, justificar e sistematizar seus conhecimentos matematicos (CYRINO;
OLIVEIRA, 2016).

Dentro do curso de Licenciatura em Matematica também percebi que tinham alguns
conteudos que eu gostava mais em relagdo a outros, e um deles no qual quis me aprofundar,

trata-se do conceito de fungdo. De acordo com Santos ¢ Barbosa (2017), uma mesma fun¢ao

2 0s casos multimidia (http://rmfp.uel.br) possuem caracteristicas particulares dos componentes que o integram,
apresentando: a tarefa matematica, o plano da aula; diversos episddios de videos da aula; as produgdes escritas
elaboradas pelos alunos para resolver a tarefa; audios de entrevistas sobre as intengdes do professor antes da
aula; as suas reflexdes apos a aula; e uma contextualizacdo da escola e da turma (CYRINO; OLIVEIRA, 2016).

3 pauta-se em uma aula desenvolvida com uma turma de 6.2 ano do EF, voltada para a promog¢do do
pensamento algébrico dos alunos.

4 Elaborado a partir de uma aula para o 1.° ano do Ensino Médio envolvendo a construcdo do conceito de
funcgao.


about:blank

MINISTERIO DA EDUCACAO

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF

FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA GD
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA

pode ser expressada de diferentes maneiras e cada uma delas é especialmente relevante ao
processo de aprendizagem, uma vez que se pode ressaltar uma ou mais ideias matematicas
particulares daquela funcao especifica.

Com essas referéncias, comecei a me indagar se o ensino de fungdes poderia partir de
situacdes mais desafiadoras aos alunos, como por exemplo, a “méquina de transformag¢do”
(SANTOS; BARBOSA, 2017) em que o aluno precisa tentar descobrir a lei de formagdo da
fungdo ao invés de receber algo pronto. Para propor situagdes desse tipo, pressupomos que os
elementos-chave do EE (CYRINO; OLIVEIRA, 2016) podem orientar a selecdo ou elaboragdo
de tarefas que vinculem o conceito de funcdo as suas diferentes formas de comunicagdo
(SANTOS; BARBOSA, 2017).

Nesse sentido, considerando “o conceito de fun¢do como um conjunto constituido pelas
diferentes formas de comunica-lo” (SANTOS; BARBOSA, 2017, p. 29), este trabalho tem
como objetivo compreender o potencial de uma tarefa para a comunica¢do do conceito de

funcdo linear e afim na perspectiva do EE.

2 A selecdo ou elaboracao de tarefas na perspectiva do Ensino Exploratério de
Matematica

Para alguns professores, o trabalho de selecionar tarefas para a aula de Matematica ¢
entendido como um recorte de exercicios do livro didatico, “nos quais o trabalho dos estudantes
se limita a resolvé-las de forma mecanica e, em alguns casos, tendo como ponto de partida um
‘exercicio-modelo’ explicado anteriormente pelo professor” (CYRINO; JESUS, 2014, p. 753).
Contudo, as aprendizagens matematicas dos alunos estdo ligadas as experiéncias que os
professores lhes proporcionam, cabendo entdo, um olhar mais criterioso para o tipo de atividade
e as possibilidades de comunicacdo, de fazer e de compreender matematica que ela oferece
(NCTM, 2000).

No EE, uma das principais tomadas de decisdo do professor em seu planejamento
envolve a selecdo de tarefas cognitivamente desafiadoras (CANAVARRO, 2011; OLIVEIRA,
CARVALHO, 2014). Essa perspectiva de ensino contrapde-se ao ensino direto marcado por
praticas de transmissdo de informagdes, seguida da resolucdo repetida de exercicios (PONTE,
2005).

Nessa perspectiva a énfase deve ser colocada tanto no papel do aluno quanto do
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professor, uma vez que exige do professor a criagdo de condi¢des que favorecam a construcao
individual e coletiva de conhecimentos pelos alunos com base na colaboragdo, na comunicagao
e na reflexdo (OLIVEIRA; CARVALHO, 2014; CYRINO; OLIVEIRA, 2016).

Tais condi¢des permitem que os alunos se apoiem em suas experiéncias anteriores para
debrugarem-se sobre situacdes especificas que lhes desafiam a levantar questdes, formular
estratégias e explorar possiveis caminhos (CYRINO; OLIVEIRA, 2016). Nesse sentido, “as
tarefas matematicas assumem particular relevancia, dado que ¢ a partir delas que a atividade
matematica do aluno se desenvolve” (OLIVEIRA, CARVALHO, 2014, p. 466).

Ao contrario das “tarefas que pedem aos alunos a execu¢do de um procedimento
memorizado”, as tarefas cognitivamente desafiadoras exigem que eles “pensem
conceitualmente e que os estimulem a fazer conexdes” (STEIN; SMITH, 2009, p. 22). Além
disso, estas devem favorecer o “raciocinar matematicamente sobre ideias importantes e atribuir
sentido ao conhecimento matematico que surge a partir da discussdo coletiva dessas tarefas”
(CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES, 2012, p. 256).

Tais elementos se fazem presentes e orientam metodologicamente a organizagao do EE,
desde o seu planejamento até a sua implementacao, segundo as quatro fases que seguem: 1* fase
- Apresentacdo e Proposi¢do da tarefa; 2° fase - Desenvolvimento da tarefa; 3? fase - Discussdo
Coletiva; e 4* fase — Sistematizagdo (CANAVARRO; OLIVEIRA; MENEZES, 2012;
CYRINO; TEIXEIRA, 2016).

Dessa forma, no presente estudo, a elaboracdo de uma tarefa apoia-se nos aspectos
importantes a pratica do EE e tem em vista a criacdo de oportunidades para o aluno comunicar

de diferentes formas o conceito de funcao.

3 Diferentes formas de comunicar o conceito de funcéo

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), as fun¢des aparecem
tanto no Ensino Fundamental (EF), 9° ano, quanto ¢ de modo mais aprofundado no Ensino
Médio (EM). No 9° ano, dentro da unidade matematica denominada Algebra, ha uma indicagio
para se abordar fungdes a partir das representacdes numérica, algébrica e grafica. No entanto,
na pratica pedagogica, muitas vezes, devido a falta de tempo, o ensino de fungdes traz somente
as dimensdes que serdo mais utilizadas naquele momento escolar ou que sdo consideradas mais

importantes pelo professor. Para a etapa do EM, na unidade Ntimeros e Algebra, a BNCC indica
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o desenvolvimento de competéncias mais gerais constituidas por habilidades especificas. No
que se refere as fungdes, de modo bastante condensado e sem considerar as condigdes concretas
de vida, trajetoria cultural e contextual do aluno, o documento destaca como objetivo geral o
desenvolvimento das capacidades de interpretar diferentes situagdes (econdmicas, sociais,
financeiras, fatos relativos as Ciéncias da Natureza) que envolvam variacdes de grandezas,
construir modelos ou resolver problemas empregando diferentes tipos de fungdes (polinomiais
de 1° e 2° graus, exponenciais, logaritmicas, seno e cosseno), interpretar suas representacoes
grafica e suas caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento), comparar €
analisar essas representagdes com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Diante do exposto, consideramos que a sele¢do ou elaboragao de tarefas para se propor
o ensino de fungdes nao pode desconsiderar as caracteristicas pessoais e sociais dos alunos nem
toda a complexidade que esse assunto envolve. Por um lado, o desenvolvimento das
competéncias e habilidades sobre o conceito de funcdo indicadas na BNCC exigem tarefas
cognitivamente desafiadoras. Mas, por outro, isso ndo pode acontecer ao ponto de se propor
tarefas inacessiveis aos alunos, uma vez que eles precisam ter condi¢des de agir, pensar e
expressar-se com autonomia sobre a atividade matematica que desenvolvem.

Nesse sentido, o caminho escolhido neste estudo busca abordar o conceito de fun¢ao a
partir de diferentes formas de comunica-lo, uma vez que “propicia interpretagdes particulares
desse conceito, que sdo mais apropriadas e/ou eficazes a depender do contexto funcional sob
analise e do nivel de ensino no qual estd sendo abordado” (SANTOS; BARBOSA, 2017, p. 28).

Para Santos e Barbosa (2017) a variedade de configuragdes comunicativas a respeito do
conceito de fung¢do ndo se limita apenas a sua definicdo. Assim, com base em pesquisas
realizadas (SANTOS; BARBOSA, 2016), os autores identificam uma diversidade de formas de
comunicar o conceito de funcdo: (a) diagrama, (b) maquina de transformagdo, (c) tabela, (d)
expressao algébrica, (e) generalizagdo, () graficos e (g) defini¢do, conforme apresentadas no

quadro que segue.

Quadro 1. Formas de comunicar o conceito de funcéo
Funcdo como Organizacdo dos dados de uma relagdo funcional em linhas ou colunas de modo a fazer
tabela corresponder os dados da variavel independente com os dados da variavel dependente na
mesma linha ou coluna. Forma que possibilita vincular o padréo ou lei de formacgéo da
funcdo ao seu modelo matematico.
Funcdo como Uma metafora utilizada para comunicar que todo elemento que entra na maquina é
maquina de processado/transformado/modificado (de acordo com a regra dada) gerando um Gnico
transformacao elemento de saida. Forma que possibilita introduzir as defini¢cbes dos conjuntos dominio
(entrada) e imagem (saida).
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A disposicdo de diagramas para definir uma relacdo funcional como uma correspondéncia
entre dois conjuntos ndo vazios quaisquer, desde que a todo elemento do conjunto A
(denominado dominio) corresponda (por uma seta) um Unico elemento do conjunto B
(denominado contradominio). Forma que possibilita identificar se uma dada relacao é ou
ndo funcional.

A expressdo da relacdo entre as variaveis independentes e dependentes como uma férmula
ou lei algébrica (usando letras e simbolos). Forma que possibilita identificar, e assim
definir, tipos especificos de relagbes funcionais.

A utilizacdo da linguagem corrente ou de simbolos algébricos para expressar uma
afirmacdo geral (padréo/regra) que explicita 0 modo como ocorre a dependéncia entre
variaveis de uma relacdo funcional. Forma que propicia o reconhecimento da relacéo de
dependéncia entre quantidades variaveis, que nos anos iniciais sdo descritos por palavras
e nameros, e nos anos finais usando a notagao simbdlica.

A apresentacdo no plano cartesiano do subconjunto de pontos (x, y), em que X pertence
ao dominio da fungdo f e y € a imagem de x por f, ou seja, y = f (x). Forma que torna
possivel a visualizagdo de informagfes matematicas e contextuais importantes sobre a
relacdo funcional.

A definicao, em linguagem matematica precisa, apresenta critérios que possibilitem
estabelecer se uma determinada relagdo, comunicada por qualquer uma das formas
especificadas anteriormente, é ou ndo uma relagdo funcional. Como exemplo,
podemos definir: Uma funcdo é uma relagdo entre dois conjuntos ndo vazios A e B, que
a todo elemento de A, associa-se um Unico elemento de B. Forma que possibilita
explicitar dois critérios fundantes de uma fungdo: o carater arbitrario, ao comunicar
que os conjuntos A (dominio) e B (contradominio) sdo quaisquer, isto é, ndo precisam
ser numeéricos, e o carater univalente, ao comunicar que a todo elemento do dominio
deve estar associado

um Unico elemento do contradominio.

Fonte: Santos e Barbosa (2017)

Além do potencial de cada configuracdo comunicativa para destacar determinado(s)

aspecto(s) do conceito de fungdo, elas apresentam conexdes importantes em que uma traz

significado a outra. Portanto, a predominancia do ensino somente de uma ou outra conduz a

uma visao compartimentalizada do conceito (SANTOS; BARBOSA, 2017).

Considerando que a aprendizagem do conceito de fun¢do ¢ de extrema importancia na

Matematica e fora dela, bem como que o ensino desse conceito tem inicio no 9° ano do EF, com

maior aprofundamento no 1° ano do EM, neste estudo, elaboramos e analisamos o potencial de

uma tarefa matematica para a compreensao das fungdes linear e afim de modo mais abrangente

e a partir de diversas formas de comunicagao.

3 Metodologia do estudo
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De acordo com o objetivo proposto nesta investigacdo, considera-se coerente adotar
uma abordagem metodoldgica alicercada na pesquisa qualitativa de carater interpretativo
(DENZIN; LINCOLN, 2006). Nessa perspectiva, a pesquisa ¢ desenvolvida em trés etapas. A
primeira trata-se da elabora¢do de uma tarefa pautada em elementos-chave do EE (CYRINO;
OLIVEIRA, 2016) e nas orienta¢des curriculares previstas na BNCC para o ensino de fungdes
linear e afim no EM (BRASIL, 2018). Na segunda etapa tal tarefa ¢ proposta para uma turma
de alunos de um 1° ano do EM como ponto de partida de uma aula na perspectiva do EE. As
resolugdes sdo produzidas pelos alunos em pequenos grupos na fase de desenvolvimento da
tarefa. Com base nas formas de comunicar o conceito de funcdo apresentadas por Santos e

Barbosa (2017) a terceira etapa refere-se a analise dessas produgdes escritas.

3.1 O contexto

Como optamos por ancorar o ensino de fungdes no EE, a escolha da escola ¢ de suma
importancia para implementacdo da aula nessa perspectiva, uma vez que € preciso abertura e
apoio para uma pratica curricular que prioria o desenvolvimento do raciocinio matematico dos
alunos, de suas capacidades para além da aprendizagem de conteudos fragmentados. Assim, a
instituicdo de ensino selecionada trata-se de uma escola muito conhecida por um dos
pesquisadores, o lugar no qual teve® a oportunidade de desenvolver todo o Estigio
Supervisionado Curricular.

A escola localiza-se em uma cidade de aproximadamente 6109 habitantes e faz parte da
Rede Estadual de Ensino do Mato Grosso do Sul, com atividades de ensino distribuidas ao
longo dos trés periodos. O matutino (das 7h00 as 11h30) e vespertino (das 12h30 as 17h00)
destinam-se aos alunos do 6° ano do EF ao 3° ano do EM, ¢ o noturno (das 18h30 as 22h00)
para a 1%, 2* e 3" fase da EJA. Em dois andares de estrutura, a escola possui sala de
multitecnologia, laboratorio de Matematica, laboratorio de Quimica, sala de leitura, biblioteca,
quadras de voleibol, futebol, volei de areia, horta, mesas de ping pong no patio da escola, palco,
refeitorio, sala de recursos para os alunos com necessidades educacionais especiais, € um

auditério para a realizacdo de palestras e eventos. Ha o desenvolvimento de projetos

5> 0 primeiro autor.



MINISTERIO DA EDUCACAO

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF

FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA GD
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA

extracurrilares como de danca e esporte.

Nao basta contar com uma escola com abertura para realizagdo da pesquisa, o
investigador também precisa do apoio do professor responsavel e conhecer a turma com a qual
a investigagdo sera desenvolvida, uma vez que, no EE a sele¢do ou elaboragdo da tarefa leva
em conta as caracteristicas pessoais e culturais dos alunos (CYRINO; TEIXEIRA, 2016).

Assim, a turma selecionada trata-se de um 1° ano do EM com o qual ja tinham sido
desenvolvidas varias regéncias com a supervisao da mesma professora. A professora desta
turma sempre ofereceu todo suporte no decorrer do Estagio e mostrou-se receptiva ao EE.

Para conhecer os 30 alunos da turma, estes foram questionados sobre o que mais
gostavam de fazer. Essa pergunta buscou levantar ideias para criagdo de um contexto que os
envolvessem e, a0 mesmo tempo, pudesse ser conectado ao conceito de fungao linear e afim.

Foram citadas varias atividades, como usar as redes sociais ou assistir séries e filmes,
cuja realizacdo s6 € possivel quando se tem internet. Assim, o uso de internet parece ter

despertado a curiosidade e interesse dos estudantes.

4 Resultados

Elaborar uma tarefa para o desenvolvimento de uma aula na perspectiva do EE ¢ algo
desafiador. Ao contrario de um exercicio em que se aplica um tnico método j& conhecido para
resolvé-lo (PONTE, 2005), para que haja discussdo entre os alunos (no desenvolvimento da
tarefa) e com a sala toda (na discussdo coletiva), a pratica do EE precisa partir de uma tarefa
que possibilite diferentes resolucdes, de modo que se possa explorar e conectar os diversos
aspectos matematicos em jogo. Dessa forma, além do referencial tedrico apresentado nas
primeiras seg¢Oes deste trabalho, tive como base a tarefa apresentada no plano de aula da
professora Loreni (BALDINI, 2016) e outras tarefas resolvidas ou elaboradas para o
planejamento de aulas nas disciplinas de Pratica de Ensino de Matematica. Com a anélise
dessas tarefas, observamos que elas contém uma situacao concreta e especifica e questdes sobre
que permitam ao aluno desenvolver cada vez mais seu raciocinio matematico (CANAVARRO,
2011; CYRINO; OLIVEIRA, 2016). Além da mobilizacdo de ideias, a tarefa precisa requerer
o registro delas em forma de estratégias ou representacdes desenvolvidas para resolvé-las.

Ao considerar que os alunos manifestaram gostar muito de atividades que exigem o
consumo de internet, pensamos numa situacao que discuta opgdes de planos de internet movel,

de tal modo que, as relagdes entre os megabytes/gibabytes utilizados e o prego pago por eles
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gerem uma fun¢do linear e uma afim. Além disso, considerando as orienta¢des curriculares

previstas na BNCC, que uma aula com essa tarefa mobilize o desenvolvimento das seguintes

competéncias e habilidades:

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1° grau,
para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.
(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 1° grau
em representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento & proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra
e geometria dindmica.
(EM13MATS510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numéricas, usando ou nao tecnologias da informagao, e, quando apropriado,
levar em conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relagao observada.
(EM13MAT501) Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para
representd-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa
representacao ¢ de funcao polinomial de 1° grau.
(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econdmicas, sociais e fatos relativos
as Ciéncias da Natureza que envolvam a variagao de grandezas, pela analise dos graficos
das fungdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.
De modo mais especifico, que uma aula a partir da tarefa elaborada permita ao aluno:

e Construir o conceito de fungdo como relacao de variaveis;

e Identificar variaveis independentes e dependentes;

e Utilizar diferentes maneiras de comunicar relagdes funcionais entre essas

variaveis;
e Entender o conceito de fun¢do afim e linear conectando diferentes formas de
comunica-las;
e Construir e interpretar os graficos das fung¢des utilizando o software GeoGebra;

e Compreender as caracteristicas do grafico de cada tipo de fungao.



MINISTERIO DA EDUCACAO

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF

FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA GD
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA

4.1 A tarefa

Figura 1 — Tarefa Os planos de internet movel.

Os Planos de Internet Moével

O Brasil € um dos campedes mundiais em tempo de permanéncia na rede. O internauta brasileiro fica, em média,
nove horas e 14 minutos por dia conectado. Este nimero coloca o pais em terceiro lugar, atras apenas da Tailandia (com
nove horas e 38 minutos) e Filipinas (com nove horas e 24 minutos)*. Os dados dessa pesquisa, anunciados em uma noticia
do G1, indicam também que a maioria dos internautas brasileiros usa apenas o telefone celular para acessar a rede e que tais
acessos a internet sdo provenientes de conexdes pré-pagas.

Considere uma operadora de internet mével que oferece trés opgdes de venda: uma pré-pago e duas com
pagamentos mensais, plano consumo com assinatura e o plano consumo.

1) Pré-pago: Que vocé paga R$ 52,15 numa recarga para usar 3,8 GB;

11) Plano Consumo com Assinatura: Que vocé paga uma assinatura de R$ 12,25 mais R$ 1,05 a cada 100 MB
utilizado; e

111) Plano Consumo: R$ 1,40 a cada 100 MB.
Considere 1 GB =1000 MB™.
Responda as questdes a sequir.

a) No proximo més, se Ana consumir 4 GB, com qual plano ela teria mais economia? Justifique sua resposta.

b) No préximo més, se Bruna consumir 3 GB, qual plano lhe serd mais econémico?

c) Sabendo que no més de setembro Carol contratou 0 Plano Consumo com Assinatura, e gastou exatamente R$ 70,00,
quantos GB foram consumidos por ela?

d) Considerando que so é possivel fazer uma recarga no més. Para cada opgao crie uma expressao matematica que descreva
0 valor a ser pago no més de acordo com a quantidade de internet consumida.

e) Existe alguma quantidade de MB consumida no més para a qual o valor a ser pago sera 0 mesmo nos planos Il e 111?

f) Existe alguma quantidade de MB consumida no més para a qual o valor a ser pago sera 0 mesmo nas opcdes I e I11?

*Disponivel em: https://gl.globo.com/especial-publicitario/em-movimento/noticia/2018/10/22/brasileiro-e-
um-dos-campeoes-em-tempo-conectado-na-internet.ghtml. Acessado em 22 out. 2019.

**Embora na informética a medicdo de unidades de memdria/armazenamento seja realizada de acordo com o
sistema de numeracdo bindrio, em que 1 Gigabyte = 1024 Megabytes, para facilitar a conversdo e padronizar
as bases utilizadas, consideramos a adocéo do sistema métrico decimal, em que 1 GB = 1000 MB.

Fonte: Elaborada pelos autores


https://g1.globo.com/especial-publicitario/em-movimento/noticia/2018/10/22/brasileiro-e-um-dos-campeoes-em-tempo-conectado-na-internet.ghtml
https://g1.globo.com/especial-publicitario/em-movimento/noticia/2018/10/22/brasileiro-e-um-dos-campeoes-em-tempo-conectado-na-internet.ghtml
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4.2 As produc0es escritas dos alunos e as diferentes formas de comunicar o conceito de
funcéo

A implementacao da aula foi desenvolvida com os alunos do 1° ano do EM, no periodo
vespertino, em dois dias da mesma semana, com o primeiro autor como professor-regente sob
a supervisdo da professora responsavel pela turma. O primeiro encontro teve a duragdo de 50
minutos e o segundo de 100 minutos. Ambos foram gravados em video e audio.

No primeiro encontro estavam presentes 28 alunos. Entdo, a aula foi iniciada com a
formagdo de nove grupos: oito grupos com trés alunos e um grupo com quatro alunos. Em
seguida, o professor-regente realizou a leitura da tarefa somente até o item a), para que os alunos
ndo se dispersassem com as demais questdes, lembrando-os também para que escrevessem
como pensaram e que podiam usar a calculadora, de modo a se sentirem mais confiantes.

Na fase de desenvolvimento da tarefa, muitos grupos comecaram a chamar ao mesmo
tempo, com dificuldades para ententer a relagdo existente entre giga e megabytes. Como a
transformagdo dessas grandezas ndo era habitual aos alunos, esse processo levou muito tempo.
Dessa forma, a primeira aula foi somente para o desenvolvimento da letra a) da tarefa.

Com a preocupacao de concluir a tarefa, no segundo encontro, foi solicitado aos alunos
que continuassem o desenvolvimento da tarefa a partir do item c), ja que a questdo b) era
parecida com a letra a). Assim, os alunos levaram mais uma hora-aula para resolver até a letra
e) da tarefa. Como chegou o horario reservado para utilizar o laboratério de informatica, fomos
direto para a realizagdo dos graficos, ndo havendo tempo para a resolugdo da letra f).

Dessa forma, apresentamos a seguir as resolugdes selecionadas relativamente as letras

a), ¢), d), e e) da tarefa.

Letra a)

Grupo 3)

Com base na opg¢ao III, o grupo foi calculando quanto gastaria em reais caso consumi-
se 100 MB, depois 200 MB até chegar em 4000 MB, ou seja, 4 GB. Na medida que obtinham
os valores foram registrando-os um em frente ao outro e o seguinte numa linha abaixo. Além
de muito extensa, devido a escrita ter sido a lapis e, por isso, a digitalizacdo dela nao ter ficado

legivel, construimos representacdes do que continham as tabelas montadas pelo grupo.
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Figura 2 — Representacdo de um recorte da resolucéo do Grupo 3.

100 | 1,40 1100 | 15,40 2100 | 29,40 3100 | 43,40
200 | 2,80 1200 | 16,80 2200 | 30,80 3200 | 44,80
300 | 4,20 1300 | 18,20 2300 | 32,20 3300 | 46,20
400 | 5,60 1400 | 19,60 2400 | 33,60 3400 | 47,60
500 |7 1500 | 21 2500 | 35 3500 | 49
600 | 8,40 1600 | 22,40 2600 | 36,40 3600 | 50,40
700 |98 1700 | 23,80 2700 | 37,80 3700 | 51,80
800 | 11,20 1800 | 25,20 2800 | 39,20 3800 | 53,20
900 | 12,6 1900 | 26,60 2900 | 40,60 3900 | 54,60
1000 | 14 2000 | 28 3000 | 42 4000 | 56
1GB 2GB 3GB 4GB

Fonte: Elaborada pelos autores

A estratégia desenvolvida pelo grupo para organizar os dados, fazendo corresponder a
quantidade de internet consumida a cada 100 MB com o prego a ser pago, configura-se na forma
de comunicar a fun¢do como tabela (SANTOS; BARBOSA, 2017).

Na opcio II, para saber quanto se gastaria para consumir 4GB mudou de estratégia e

calculou diretamente quanto gastaria para consumir 1GB. Conforme os recortes da resolugao:

Figura 3 — Recorte da resolucdo do Grupo 3 referente ao Plano 1.
I . o P P17y
Yievig T 1 = 1,09 40,90 XL e, M)

] jﬂﬂ 15‘/ - .,“’I- + 1({11 wl.fla - 3%, {.;-.LJ

Fonte: Arquivo dos autores

Com isso, o grupo evidencia ter reconhecido regularidades importantes entre os valores
obtidos e um padrao (de 10 em 10) que permitiu a formulagdo de uma regra em relacdo ao prego
cobrado. Ou seja, se 10 vezes 100 MB resulta em 1000 MB, que ¢ igual a 1 GB, ao invés de
ficar somando o preco cobrado de 100 em 100 MB, pode-se multiplica-lo por 10 e, depois por
4. Assim, percebem que a regra envolve uma multiplica¢do do prego cobrado pela quantidade
de internet consumida.

De acordo com tal regra explicitada, a fungdo parece ter sido comunicada tanto como

maquina de transformagao quanto como generalizagao (SANTOS; BARBOSA, 2017).
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Grupo 7)

Segundo o seu registro, o grupo parece ja partir da seguinte relacdo percebida: se 10
multiplicado por 100 MB resulta em 1000 MB, que ¢ o mesmo que 1 GB, entdo 4000 MB
(40*100 MB) equivale a 4 GB, e, portanto fazem diretamente 40 vezes o preco cobrado por
cada 100 MB.

Figura 4 — Recorte da resolucdo da letra a) pelo Grupo 7 referente aos Plano Il e 1.

.r~1"‘""l -
C‘“)(j Meal*"”'ﬂ@% §

Lio.e dora

| '_'- J I"J
.r|| "y

H. 4 rj:q;t *ﬂ:' A7 2T o

Fonte: Arquivo dos autores

Assim, o grupo desenvolve uma forma de calcular o valor final gasto nas opgdes II e II1
com relagdo ao consumo de 4 GB e o apresenta em uma configuracdo comunicativa horizontal
mais proxima da expressao matematica das fungdes. Porém, a taxa fixa, elemento que diferencia
as fungdes, ainda ndo aparece incorporada na estrutura de célculos formulada para a segunda
op¢ao.

Nesse sentido, as fungdes parecem ter sido comunicadas tanto como generalizagao

quanto como maquina de transformacao (SANTOS; BARBOSA, 2017).

Grupo 1)
Os alunos desse grupo utilizaram expressdes bastante sofisticadas para cada uma das
opcoes.

Figura 5 — Recorte da resolucdo da letra a) pelo Grupo 1 para comparacao das opcdes I, 11 e ll1.

0.) H ﬁ(‘x. (0,559,253 | Walhet o m4f o Lorto
A A

567}

Fonte: Arquivo dos autores

As expressoes utilizadas ja apresentam a estrutura matematica caracteristica de cada tipo
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de relagdo funcional. Portanto, elas sdo comunicadas como generaliza¢gdo com potencial para a

comunica¢do como expressao algébrica (SANTOS; BARBOSA, 2017).

Letra ¢)

Grupo 1)

Partindo da expressdo formulada na letra a) da tarefa, primeiro, o grupo tentou obter o
gasto de 70 reais com a quantidade de 5 GB (50 a cada 100 MB). Depois, com o resultado
anterior, perceberam que teriam que aumentar essa quantidade, entdo tentaram com 5, 2 GB e,

por fim, com 5,5 GB acabaram chegando ao resultado pretendido.

Figura 6 — Recorte da resolugéo da letra c¢) pelo Grupo 1.
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Fonte: Arquivo dos autores

O grupo percebe que pode utilizar-se da expressdo matematica previamente construida,
que representa a relacdo entre o valor a ser pago e a internet consumida na segunda op¢ao, para
outras quantidades de gigabytes, uma vez que, ao altera-las, alterard também o valor final a ser
pago. Os demais grupos que resolveram essa questdo também a fizeram de forma semelhante.
Esses dados evidenciam que os alunos reconhecem como ocorre a dependéncia entre as
variaveis, ou seja, a forma de comunicar o conceito de fun¢do como generalizacio com

potencial para a comunicacdo como expressao algébrica (SANTOS; BARBOSA, 2017).

Letra d)
Grupo 9)
Esse grupo primeiro monta uma expressdo matematica para representar a relacdo

funcional existente na opg¢ao III e, posteriormente, referente a II (com taxa).

Figura 7 — Recorte da resolucao da letra d) pelo Grupo 9.
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Fonte: Arquivo dos autores



MINISTERIO DA EDUCACAO

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF

FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA GD
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA

Referente ao plano III, o grupo utiliza a expressdo “xMB” para simbolizar uma
quantidade de megabytes e a palavra “Reais” para expressar o valor a ser pago. J4 em relacao
ao plano II, a qualidade “MB” de alguma quantidade “x” parece ter sido incorporada somente
a letra “x”, ou seja, encontram uma nova forma de comunicar essa variavel por meio de um
novo processo de simbolizacao. No entanto, a variavel dependente ainda ¢ simbolizada por uma

palavra. Assim, as fun¢des sdo comunicadas tanto como generaliza¢do quanto como expressao

algébrica.

Grupo 2)

Para a opgao I, pré-pago, o grupo considera somente a possibilidade de uma recarga no
més e, para tanto, usa uma expressao parece ndo ser entendida como uma relagdo funcional.
Enquanto que, para as opg¢des Il e III o grupo utiliza as letras x e y para expressar as relacdes

funcionais envolvidas.

Figura 8 — Recorte da resolucdo da letra d) pelo Grupo 2.

|y =) T

LWOUD X F 131452 ‘ B
52,19z 3.8 6b ‘“é(/i 10X =Y

Fonte: Arquivo dos autores

O fato da letra “y” estar depois da igualdade, no segundo membro, deixa-nos em duvida
se os alunos conseguiram identifica-la como variavel dependente do “x”. Todavia, as funcdes

sao explicitamente comunicadas como expressoes algebricas.

Letra e)
Grupo 4)
Esse grupo construiu tabelas comecadas com 3 GB, depois 4GB e, ao tentarem um valor

entre eles, 3,5 GB, de acordo com a representacdo seguinte, chegaram a resposta.

Figura 9 — Representacdo da resolucdo da letra e) pelo Grupo 4.

1) 30¥1,05 +12.25=43.75 | 1) 40*1,05+12,25 =54.25 | 1) e

IIT) 30*1,40 =42 IIT) 40*1,40 = 56 LSV A (P _}

Fonte: Elaborada pelos autores

Assim como apresentado por outros grupos, os alunos conseguem utilizar
algebricamente cada expressdao analitica construida para obter o valor a ser pago conforte

qualquer quantidade. Entretanto, isso ocorre separadamente.
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Nesse caso, duas formas de comunicar o conceito de fun¢do emergem articuladamente,

a fun¢do como tabela e como generalizagdo.

5 Consideracdes finais

Este trabalho teve como objetivo compreender o potencial de uma tarefa para a
comunicagdo do conceito de funcdo linear e afim na perspectiva do EE. Para tanto, a
considera¢do de aspectos importantes a pratica do EE orientou a elabora¢do de uma tarefa
denominada “Os Planos de Internet Movel” e a sua proposicao para uma turma de alunos do 1°
ano do EM. As andlises incidiram sobre as produg¢des escritas de nove grupos de alunos obtidas
na fase de desenvolvimento da tarefa de uma aula com essa tarefa na perspectiva do EE. Os
resultados mostram que a resolugdo da tarefa permitiu aos alunos a comunicagdo do conceito
de fungdo afim e linear de quatro formas diferentes: como tabela, maquina de transformagao,
generalizacdo e expressao algébrica.

Destaca-se que dentre as formas comunicativas manifestadas para expressar as relagdes
funcionais envolvidas na tarefa, a fungdo como definicdo ou diagrama ndo apareceu, uma vez
que as configuracdes se apresentaram menos formais, com maior predomindncia da
generalizacdo. Esse resultado mostra a importancia dessa forma de comunicagdo na atribui¢ao
de significados ao conceito de fungao.

Além disso, cabe salientar que essas formas de comunicagdo das fungdes afim e linear
muitas vezes surgiram articuladamente em que uma se transformava ou apresentava potencial
para se transformar em outra. Como, por exemplo, da tabela para a maquina de transformacao,
a maquina de transformacdo junto com a generalizacdo, de uma generalizagdo para outra
generalizagdo num nivel mais complexo, e desta para a expressao algébric,. Esse movimento
corrobora o estudo de Santos e Barbosa (2017) de que cada uma delas e a conexao entre elas
sdo relevantes ao processo de aprendizagem de um ou mais aspectos conceituais de um tipo de
funcao.

Tendo em conta os caminhos percorridos pelos alunos, por um lado, a tarefa exigiu-lhes
um aprofundamento maior em relagdo a diferentes aspectos matematicos ligados ao conceito
de funcdo afim e linear que, por sua vez, foi enfrentado com dificuldades. Porém, percebe-se

que transitar por diferentes formas de comunicagao ajudou os alunos a lidarem de modo proprio



MINISTERIO DA EDUCACAO

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS UF

FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA GD
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM MATEMATICA

com o desafio cognitivo ali envolvido.

Assim, concluimos que a tarefa se apresenta apropriada a pratica do EE para o ensino
de funcao afim e linear, uma vez que propicia diferentes formas de comunica-las. Contudo,
algumas questdes sobre aspectos especificos de cada fase da aula do EE com essa tarefa, bem
como sobre as limitagdes de tempo e outros empecilhos para a sua implementagdo em aula,
uma analise mais detalhada do desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos a partir
dessas configuragdes comunicativas, dentre outras questdes, ainda requerem por mais pesquisas

e em diferentes contextos educacionais e formativos.
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