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RESUMO

Esta pesquisa constituiu-se em uma proposta de avaliagdo de uma
sequéncia didatica visando a introducdo ao conceito de funcdo em particular da
funcdo afim. Fundamenta-se em elementos tedricos propostos R. Duval e B.J.
Caraca. De modo mais especifico pretende-se avaliar os fendbmenos didaticos
ocorridos na resolucéo de problemas envolvendo a converséo do registro gréfico
de uma funcao afim para o algébrico e vice-versa. A proposta foi desenvolvida em
uma classe de 82 série do ensino fundamental de uma escola publica na zona
leste da cidade de S&o Paulo. Esta pesquisa revelou a importancia da utilizacao
de multiplas representacbes no processo de conceitualizagdo de funcéo;
favorecendo a coordenagdo entre as variaveis visuais pertinentes, no registro

grafico, e os correspondentes valores categoriais no registro algébrico.

Palavras-chave: registros de representacdo, conversdo de registros, fungao
afim, registro gréafico, registro o algébrico.



ABSTRACT

This research proposes an evaluation of a didactic sequence
introducing the concept of function, in particular the linear functions It is based on
the elements proposed by R.Duval and B.J. Caracga. It specifically intends to
evaluate the didactic phenomena which happens during the process of problem
solving that involves the conversion of the graphic register of a linear functions into
the algebraic and vice-versa. This research was developed in an 8" grade class
of an elementary public school on the east side of Sado Paulo. It demonstrates the
importance of making use of multiple representations in the process of developing
the conceptualization of function, in order to facilitate the coordination of the
various pertinent visuals, in the graphic register, and the correspondent category

values in the algebraic register.

Key words: representation registers, registers conversion, linear functions,

graphic register, algebraic register
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APRESENTACAO

Esta pesquisa estuda aspectos relativos ao ensino e aprendizagem do
conceito de fungao, particularmente da fungao afim, em uma situagao concreta de
sala de aula de uma escola publica, na zona leste da cidade de Sao Paulo. Teve
como lécus da investigacdo uma classe de 8% série do ensino fundamental, na
qual foram desenvolvidas atividades sobre o tema mencionado (12 atividades).

O conceito de funcdo € fundamental para o dominio do conhecimento
matematico, pelas conexdes que se estabelecem entre este e outros conceitos
da area. Nele encontramos uma importante ferramenta para o estudo das
regularidades dos fenémenos, em diferentes dominios, tais como Fisica,
Quimica, Biologia, Economia.

A pesquisa fundamenta-se em elementos teoricos propostos por R.
Duval e B.J. Caraca.

Considerando que o0s objetos matematicos ndo sdo acessiveis pela
percepgao ou por uma experiéncia intuitiva imediata, Duval (1992, 1995, 1999)
pontua, como condicdo de acesso a esses objetos, a utilizacdo de varios
registros de representacdo e a coordenacdo entre esses registros. Nessa
perspectiva, as atividades propostas enfatizam as representacdes algébrica e
grafica da funcdo. Ressalte-se que a construgdo de instrumentos tedricos,
possibilitando a representacdo grafica da expressdo analitica, que representa
uma funcdo, significou um salto qualitativo, importante na constituicdo do
conceito de funcdo, obtendo “ assim uma unificacdo dos dois campos —
geomeétrico e analitico — que, durante perto de vinte séculos, se tinham
considerado separados em compartimentos estanques”.(Caraca, 1951, p. 139).

Nas atividades de conversdo, procurei provocar, simultaneamente, a
exploracdo de todas as variacbes possiveis de uma representacdo, em um,
registro fazendo observacéo ou previsao das variagdes concomitantes, em outro
registro, e atuando sempre nas duas direcBes possiveis entre eles.

O presente estudo visa a compreensdao dos procedimentos, utilizados

pelos alunos, no processo inicial de apreenséo do conceito de funcao.
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Empregamos, nesta pesquisa, uma metodologia qualitativa, em que ha a
preocupacao de captar os fendmenos didaticos, ocorridos durante o processo de
ensino e aprendizagem, nas condicdes em que .esse processo se desenvolveu.

Captar as manifestacdes dos alunos exige a proposicao de atividades,
que os envolvam em um processo de busca de solugdes, em um ambiente
dialogal e participativo Exige, também, que o professor esteja atento as razdes
dos alunos (Schén 1992). e que, na organizacdo e conducdo das atividades
propostas, assegure as indispensaveis conexdes entre as concepc¢les e
procedimentos dos alunos e os objetos do saber escolar.

De modo coerente com essas exigéncias e propositos, minha intervencao,
no processo de desenvolvimento das atividades deu-se sempre que necessario,
quer na conducdo das discussbes decorridas e resolugdo e propostas pelos
grupos de alunos, quer pelo grupo classe.

Esse trabalho esta inserido na linha de pesquisa da Matematica na
Estrutura Curricular e Formacao de Professores, do Programa de Estudos Pés
Graduados em Educacgédo Matematica da PUC/SP.

A andlise das producbes dos alunos e dos fenémenos didético-
pedagogicos, observados em sala de aula, possibilitou avaliar em que medida
uma proposta do ensino, voltada as atividades de conversao e tratamento de
registros de representagcdo, permite o dominio de aquisi¢bes funcionais dos
diferentes sistemas de representacao requeridos para a formacdo do conceito de
funcao.

Este estudo esta dividido em 4 capitulos, conforme segue:

No Capitulo I, é discutida a problematica, apresentado o objetivo e
relevancia do estudo e sdo abordados os referenciais tedricos.

No Capitulo Il, sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
utilizados no desenvolvimento da pesquisa, com uma descricdo da escola e
algumas informacfes sobre os alunos. Esse capitulo contém também uma
descricéo de cada uma das atividades aplicada aos alunos, com o objetivo e uma
analise preliminar.

O capitulo 11l é dedicado a analise dos fenémenos ocorridos durante o
desenvolvimento das atividades. Essa andlise baseia-se nas producdes dos

alunos e nas observacdes em classe.
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No quarto e ultimo capitulo, sdo feitas consideracfes finais sobre o
trabalho e é apresentada uma sintese das conclusdes obtidas de forma pontual
na analise. Trata-se de um trabalho no qual apresento apenas mais uma proposta

de ensino, que ndo pretende ser Unica e sequer é acabada.
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CAPITULO |

PROBLEMATICA

1.1 OBJETIVOS E RELEVANCIA DO ESTUDO

Em minha pratica como professor do ensino médio e superior, pude
constatar a dificuldade dos alunos em conteddos que tém como pré-requisito o
conceito de funcao, cuja formacdo da-se em um processo longo e demorado, e
que inclui limites, derivadas e integrais no ensino superior, e fun¢cdes quadraticas,
trigonométricas e logaritmicas, no ensino meédio.

Os alunos tém o primeiro contato com o conceito de fung&do, no ensino
fundamental, e esse lhes tem sido apresentado como “uma definicdo de carater
estatico direta e formal, que se ople a idéia intuitiva de fungcdo como uma
transformacao, uma dependéncia, uma variagéo” (Pelho, 2003, p.11).

Atualmente, é consenso entre 0os pesquisadores que o conceito de funcao
nao pode ser afastado dos aspectos de variacdo e dependéncia. “Nosso mundo
ndo € um sistema relacional calcificado mas um reino de mudancas, um reino de
objetos variaveis dependendo uns dos outros; as fun¢des sdo um tipo especial de
dependéncia, isto €, entre variaveis que sdo distinguidas entre dependentes e
independentes”(Freudenthal, 1982, apud Kieran 1992, p.408). Deve-se enfatizar a
existéncia de uma regra, que estabelece a correspondéncia entre as variaveis
dependente e independente, tomadas em um determinado dominio.

Conforme tem sido apontado por varios pesquisadores, a nocdo de
func@o é importante por suas diversas aplicacdes, em diferentes dominios, tais
como os da Fisica, Quimica, Biologia, Economia, entre outros, além de ser um
tema central dentro da propria area de conhecimento.

Do ponto de vista da utilidade pratica da funcdo, como técnica de
modelagem da realidade que nos cerca, podemos identificar um grande numero
de exemplos, desde o entendimento do mecanismo de uma simples fechadura,

que tem, no numero de voltas da chave, o correspondente a variavel
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independente, e no comprimento da lingleta que tranca a porta, a variavel
dependente; de uma bicicleta, que percorre uma distancia, e permite calcular
essa distancia em funcdo do numero de pedaladas dadas; do forno, que avalia a
temperatura, a cada instante, para fazer o controle da chama e manté-lo aquecido
a temperatura desejada pelo usuario; os computadores com suas inumeras
utilizacdes, que a uma analise poderiamos resumir a entrada, processamento e
saida de informacdes, ou a correspondéncia de uma entrada com a saida, que
sera de acordo com a forma de processamento aplicada a essa entrada.

Pesquisas, apontadas por Sierpinska(1992), sobre o0 ensino e
aprendizagem desse tema, tais como Bergeron & Herscovics, 1982; Freudenthal,
1973; Janvier, 1978; Herscovics, 1982, 1989; Vinner, 1989; Even, 1990, tém
largamente constatado as dificuldades dos alunos com essa nog&o. Por exemplo,
Sierpinska (1992) afirma que estudantes tém encontrado dificuldades em fazer a
ligacdo entre diferentes representacdes de funcao: férmulas, graficos, diagramas,
descricOes verbais das relacdes, na interpretacdo dos graficos, na manipulacao
de simbolos relativos a fun¢des tais com f(x), x-->y, sen(x+t), etc.

Segundo a autora, a linguagem “f(x)”, usada no trabalho com funcdes,
expressa, a0 mesmo tempo, o nome e o valor da funcdo f. Em situacdes
espontaneas, os alunos usam diferentes simbolismos e diferentes linguagens.
Para dizer que o valor da funcdo em 2 é 3, eles escrevem “x(2) = 3”. Que pode ser
lido : “ponha 2 no lugar do x na formula da funcéo e vocé tera 3”. O conceito de
valor da funcéo fica restrito a computacdo do valor, se a formula € dada. Para
expressar “f(x)”, dizem: “Vocé pbe 2, na férmula da funcdo a calcular. Vocé
obtera um numero”.

Dificuldades analogas tém sido observadas por diferentes
pesquisadores, tais como Markovits, Eylon e Bruckheimer (1983, 1986, apud
Kieran 1992), que constatam que a passagem da forma grafica para a forma
algébrica tem sido mais dificil do que vice-versa, Yerushalmy (1988), Kaput
(1988), Kerslake (1981) concluem que os estudantes apresentam dificuldades nas
tarefas de interpretacdo de informagfes contidas em representacdes gréficas.
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Encontramos, nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN, entre 0s
objetivos de matematica para o quarto ciclo (7% em 82 séries), quando trata do

ensino da Algebra, a énfase dada:

0 a observacdo de regularidades e o estabelecimento de leis
matematicas que expressem a relacdo de dependéncia entre
variaveis;

0 ao pensamento geométrico, por meio da exploracdo de situacdes
de aprendizagem que levem o aluno a interpretar e representar a
localizacéo e o deslocamento de uma figura no plano cartesiano;

0 ao raciocinio proporcional, por meio da exploracdo de situacdes
de aprendizagem que levem o aluno a representar, em um sistema
de coordenadas cartesianas, a variagdo de grandezas, analisando
e caracterizando o comportamento dessa variacao;

0 a representacdo de fenbmenos na forma algébrica e na forma
gréfica.

Em sintese, habilidades que levem & formacdo de conceitos como o de
variavel e de funcao.

Tendo em vista as consideracdes anteriores, sobre as dificuldades dos
alunos na interpretacdo da representacdo grafica e da converséo desta para uma
linguagem algébrica, desenvolvi e avaliei uma proposta de ensino, constituida de
atividades introdutérias a nocdo de funcéo, ou seja, de atividades que envolvam
implicitamente conceitos e propriedades relativas a essa nocdo. Optei por
trabalhar com diversos registros de representacdo e por ter, como foco central,
as representacdes grafica e algébrica de fungcdo. O gréfico cartesiano € um
instrumento privilegiado para representar e caracterizar regularidades possiveis
de serem descritas em linguagem simbdlica. A descoberta e a generalizacao
dessas regularidades constituem um desafio para os alunos. Tais regularidades,
guando representadas graficamente, apresentam aspectos visuais mais
facilmente percebidos do que quando essas mesmas regularidades sao
apresentadas na forma de uma expressao algébrica ou de uma tabela de pares

ordenados.
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Outro fator, que me impulsionou a esse enfoque, foi o contato com a
teoria de Raymond Duval, pela énfase dada a utilizacdo de diferentes registros de
representacdo e a importancia da coordenacdo desses registros para a
compreensao dos conceitos matematicos.

Silva, et all (2002) propdem, a alunos do primeiro ano do curso de calculo,
que reconhecam caracteristicas das funcdes a partir de suas representacdes
graficas. Embora enfoquem a questdo sob a Otica do contrato didatico, estes
autores consideram aspectos importantes envolvidos na atividade de conversao
entre as representacdes grafica e algébrica de fungdes. Ha, por parte dos autores,
a preocupacao na escolha de graficos que favorecam a visualizacdo dos aspectos
visuais pertinentes. A constante integracdo entre as representacdes grafica e
algébrica sem, no entanto, perder o foco principal, dado a fungdo e suas
caracteristicas, refor¢ca a importancia atribuida por Duval ao fato de nédo se
confundir o objeto matematico com nenhuma de suas representacdes e a
necessidade de coordenacédo entre os diversos registros de representacao.

Aspectos visuais sao considerados por Duval, e, no caso das fungdes
afim, como variaveis visuais pertinentes, sendo elas: sentido de inclinacéo,
angulo formado com o eixo das abscissas e posi¢cdo sobre o eixo y. Conforme o
autor, “Todo olhar sobre um grafico implica em uma discriminacdo entre valores
visuais pertinentes e nao pertinentes.”. Uma modificacdo, em um valor de
variaveis visuais pertinentes, “no registro grafico provoca uma modificacdo do
valor categorial na escrita simbdlica da relacdo” Duval (1999 p.24).

Esta pesquisa estuda aspectos relativos ao ensino e aprendizagem
quando é trabalhado o conceito de funcdo, em uma situacdo concreta de sala de
aula de uma escola da periferia da cidade de Sao Paulo. Selecionei, para esse
estudo, uma classe de 8% série do ensino fundamental, série em que essa nogao é
introduzida.

Essa proposta de ensino desenvolveu-se em um ambiente no qual os
alunos discutiram suas escolhas e decisGes sobre suas ac¢bes, buscaram a
validacdo através de debates coletivos, e, por fim, viram suas conclusdes
institucionalizadas com o estatuto de saber matematico. Um ambiente assim
criado ndo visa apenas a aquisicdo desse ou daquele conhecimento matematico

mas “através dele, o desenvolvimento da capacidade de pensamento da crianca e
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do pré-adolescente. O desenvolvimento dessa capacidade depende das
aquisicoes funcionais dos diferentes sistemas requeridos para a compreenséao de
todos os conhecimentos que devem adquirir ndo somente na escola, mas depois
dela” (Duval, 1999, p.20). Esse ambiente permite que se capte os fendbmenos
didaticos caracterizadores dos processos ocorridos no desenvolvimento das
atividades propostas.

Minha preocupacdo esta principalmente voltada para as seguintes
guestdes:

- que fendmenos didaticos ocorrem, quando o aluno faz o tratamento,
dentro de um mesmo registro, ou uma conversao entre diferentes registros, nas
condicdes institucionais e de ensino em que se deu a pesquisa? Que dificuldades
eles encontram e de que procedimentos se utilizam nessa tarefa?; e,

- em que medida uma proposta de ensino, voltada as atividades de
conversdo e tratamento de registros de representacdo, permite o dominio de
aquisicoes funcionais dos diferentes sistemas de representacdo requeridos para a
formacéo do conceito de fungao?

N&o pretendo esgotar o tema e nem mesmo propor solugéo para todas as
dificuldades dos alunos, mas encontrar pistas de como essa abordagem, feita a
partir da conversao e tratamento de registros de representacédo, pode contribuir
para o desenvolvimento do conceito de fungéo, junto aos alunos.

A correspondéncia entre a representacdes algébrica e gréfica de funcao
faz com que alunos e professores se aproximem mais do processo historico de
unificagdo dos dois campos: 0 geométrico e o analitico. “... o fato de se obter
assim uma unificacdo dos dois campos — geométrico e analitico — que, durante
perto de vinte séculos, se tinham considerado separados em compartimentos
estanques. Nesta unificacdo, realizada de ha trés séculos para ca, reside um dos
fatos mais dramaticos, mais importantes e mais profundos da histéria do

conhecimento” (Caracga, 1951, p. 139).
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1.2 — PRESSUPOSTOS TEORICOS

O quadro tedrico, escolhido por nos, foi proposto por Raymond Duval,
sobre o qual discorremos, agora, em seus pontos de interesse para essa pesquisa.
Complementado com aspectos tedricos relativos ao conceito de funcdo, no entender
de Bento de Jesus Caraca, sobre o qual apresentamos um resumo no proximo item.

O autor atenta, inicialmente, para a impossibilidade de determinar a
natureza de uma atividade de conhecimento, sem considerar os objetos sobre os
quais ela incide e os meios pelos quais se pode ter acesso a esses objetos. “S&o os
meios de acesso possiveis aos objetos que determinam o que uma atividade de
conhecimento pode ter de especifico. A questdo da descricdo da atividade
matematica, e portanto, de analisar os conhecimentos matematicos pode ser
colocada da seguinte maneira: como ter acesso aos objetos matematicos, quer dizer
aos objetos que sdo os numeros, as fungdes, os vetores?” (Duval 1999 p.8)

Para responder a essa questdo, podemos assumir dois pontos de vista
diferentes. De um lado, o ponto de vista matematico, que incide sobre os
procedimentos, métodos, para descobrir e estabelecer os resultados, considerando
sua validade e sua “poténcia”. De outro, o ponto de vista cognitivo, que verifica se 0s
meios instrumentalmente requeridos, para que o individuo possa ter acesso ao
objeto do conhecimento matematico, sédo diferentes, ou ndo, dos meios necessarios
para acessar outros objetos do conhecimento.

Se desejarmos compreender o0s processos fundamentais da
aprendizagem da matematica, o ponto de vista cognitivo, que representa um desvio
em relacdo ao ponto de vista matematico, deve ser obviamente considerado. Nessa
perspectiva, Duval enfoca prioritariamente o funcionamento cognitivo envolvido em
toda forma de atividade matematica e nas aquisi¢des funcionais.

A andlise do conhecimento imp8e o recurso a nogdo de representacao.
Assim sendo, o desenvolvimento das questbes, que dizem respeito ao
conhecimento cientifico, exige uma reflexdo mais aprofundada e sistematica sobre

as representacdes e sua natureza.



19

Colocando a nocdo de representacdo no centro de sua teoria, Duval
analisa-a sob diferentes aspectos.

Quanto ao modo de producgédo, considera trés possibilidades para o termo
representacao:

1°) as representagbes mentais que, segundo Piaget, sdo “crencas,
convicgbes, idéias, explicacbes e concepcdes das pessoas sobre fendmenos
naturais e fisicos”. Essas representacdes sdo internas e conscientes e ocorrem ao
nivel do pensamento.

2°) as representagdes computacionais, que também s&o internas,
porém, ndo sdo conscientes. Com essas representacdes, 0 sujeito faz tratamentos
automéaticos e quase instantaneos, executando certas tarefas sem pensar em cada
passo, a ser dado para isso, como quando uma palavra é pronunciada e nao se
identifica cada letra.

3% As representacGes semiodticas ndo sdo nem mentais nem materiais,
mas esta oposicdo ndo se aplica a um sistema de signos. As representacoes
semidticas “...sdo producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um
sistema de representacdo que tem especificidade proprias de significancia e de
funcionamento”, tais como linguagem natural, linguagem formal, escrita algébrica,
graficos cartesianos, figuras geométricas. Os sistemas semidticos, instrumentos
fundamentais para o desenvolvimento das capacidades de pensamento, s&o
conquistas culturais e, portanto, devem ser apreendidos.

A partir desses elementos, entre outros, Duval define a nocao de registro
de representacao semiotica, diferenciando-a da nocao de codigo.

“Para que um sistema semidtico possa funcionar como registro de
representacdo deve exercer outras funcdes além da de comunicacdo. As duas
funcdes importantes do ponto de vista cognitivo sdo as de objetivagdo e as de
tratamento.” (Duval, 1999, p.21)

Para o autor, apenas os sistemas, que preenchem essas duas funcgoes,

sao registros; os outros sao codigos.
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Os objetos mateméticos ndo sdo acessiveis pela percep¢do ou em uma
experiéncia intuitiva imediata. E preciso, entdo, dar-lhes representantes que
permitam efetuar seu tratamento. O custo, ou seja, 0 grau de complexidade desse
tratamento, depende do tipo de sistema semiético utilizado para representa-lo. Duval
afirma que, na caminhada para 0 acesso ao objeto representado, sdo necessarios
varios registros de representacdo de um mesmo objeto. Entretanto, ndo é suficiente
que haja o desenvolvimento de cada registro, isoladamente. E preciso, igualmente,
gue os diferentes registros de que o aluno dispde ou que o professor lhe ensina, se
coordenem. Esta coordenacdo é a condicdo para o dominio da compreensdo, na
medida em que € essa a condicao para a diferenciacdo entre os objetos matematicos
e suas representacdes; ela se manifesta pela capacidade de reconhecimento, em
duas representacOes diferentes de um mesmo objeto. Duval salienta, ainda, a
importancia da conversao, ou seja, a passagem, de forma natural, de um para outro
registro de representacdo de um mesmo objeto, “...esse recurso a diversos registros
parece ser uma condicdo necessaria para que 0s objetos matematicos ndo sejam
confundidos com suas representacdes e que eles possam também ser reconhecidos
em cada uma de suas representacoes possiveis.”.(Duval, 1993,p.40).

Os registros podem ser classificados em discursivos e nao discursivos,
dividindo-se, cada grupo, em duas categorias: plurifuncionais e monofuncionais.

A lingua natural € um registro discursivo e plurifuncional. Ao referir-se a
lingua natural, Duval (1995) considera a existéncia de uma grande divergéncia entre
seus diferentes empregos: comum, no discurso cotidiano; o especializado, em cada
dominio de conhecimento: o emprego literario, entre outros. Considera, ainda, que
essa divergéncia cria uma situacdo nova para o estudo da linguagem, tanto no plano
tedrico como no plano didatico.

A utilizacdo espontanea dos registros plurifuncionais pelos alunos da-se
antes do ensino da matematica e fora da matematica. Os alunos aprendem o0s
registros monofuncionais em matematica, mas ha, no seu ensino, a ocorréncia
concomitante de registros plurifuncionais, os quais assumem formas totalmente

diferentes daquela a que os alunos estéo habituados.
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As representacdes semidticas permitem satisfazer certas fungdes
cognitivas essenciais do pensamento humano.

Sob essa oOtica, Duval define semiosis como a apreensdo ou a produgéo
de uma representacdo semibtica, e noésis, como a apreensdo conceitual de um
objeto no funcionamento cognitivo do pensamento humano. H&4 uma forte ligacdo
entre “sémiosis” e “noésis”. “Noésis é inseparavel da semiosis” (Duval, 1993, p. 40).

E essencial, a atividade matematica, poder utilizar-se de muitos registros
de representacdo semidtica. Essa necessidade justifica-se pela economia de
tratamento, que é especifica para cada registro de representacao; pela possibilidade
de comparacéo entre diferentes registros, deixando visivel a complementaridade dos
registros de representacao; e, pela coordenacao de diferentes registros, para permitir
a necessaria diferenciacdo entre representante e representado, condicao
fundamental para a conceitualizagao.

E devido a essas possibilidades que um registro funciona verdadeiramente
como representacado, ou seja, que ele da acesso ao objeto representado.

Para que um conjunto de signos possa se tornar um registro de
representacdo, trés atividades cognitivas fundamentais, ligadas a sémiosis, sao
necessarias:

(1) A formacdo de uma representacdo identificavel como uma
representacdo de um registro dado. "Essa formacéo implica em uma selecdo de
tracos e de dados do conteudo a ser representado. Essa selecdo se faz em funcao
de unidades e regras de formacdo que sao proprias do registro semidtico em que a
representacdo € produzida. A formacdo de uma representacdo poderia ser
comparada a realizacdo de uma tarefa de descricdo. Essa formacdo deve respeitar
regras (gramaticais para lingua natural, regras de formacdo de um sistema formal,
restricobes de construcdo de figuras,...). A funcdo das regras é de assegurar, em
primeiro lugar, as condi¢es de identificacdo e de reconhecimento da representacao,
em segundo lugar, a possibilidade de sua utilizagdo para os tratamentos. Sao regras
de conformidade, ndo sao regras de producao efetiva por um sujeito. Isto quer dizer

gue o conhecimento das regras de conformidade ndo implica na competéncia para
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formar representacfes, mas somente na competéncia para reconhecé-las. (Duval,
1993, p.41).

Qualquer forma de representacdo escolhida deve respeito as regras de
formacdo, que sdo préprias do sistema semidtico em que a representacdo foi
produzida;

(2) “Tratamento de uma representacdo € a transformacdo dessa
representac@o no proprio registro onde ela foi formada. E pois uma transformacéo
interna a um registro. O calculo € uma forma de tratamento proprio as estruturas
simbdlicas (calculo numérico, célculo algébrico, calculo proposicional, ...) Ha,
naturalmente, regras de tratamento proprias a cada registro, sua natureza e numero

variam consideravelmente de um registro a outro ” (Duval, 1993, p.41-42); e,

(3) “A Conversdo de uma representacdo é a transformacdo dessa
representacdo em uma representacao de um outro registro, conservando a totalidade
Oou uma pequena parte somente do conteudo da representacéo inicial. A conversao é
uma transformacao externa ao registro de partida (o registro da representacéo a ser
convertida). A ilustracdo € a conversdo de uma representacdo linglistica em uma
representacdo figural. A tradugdo € a conversdo de uma representacdo linguistica
numa lingua dada em uma representacdo linguistica em uma outra lingua ou de um
outro tipo de linguagem. A descricdo é a conversao de uma representacdo nao-
verbal, esquemas, figura, grafico, em uma representacéo lingiistica. E importante a
esse propdsito ndo confundir essa situagdo com o desenho de um objeto ou de uma
situacdo que nao esta ainda semioticamente representada.” (Duval, 1993, p.42).

A representacdo grafica de uma reta pode ser considerada uma ilustracao
da representacgdo algébrica de uma funcéo.

A conversédo independe da atividade de tratamento. Por exemplo: um aluno
pode identificar o ponto de cruzamento de uma reta com o0 eixo das ordenadas,
observando um gréfico ou analisando a equacgéo de uma reta dada na formay = ax +
b; mas pode fracassar se tentar escrever a representacao algébrica de uma funcao

afim, que ele esteja observando em sua representacdo geomeétrica.
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As consideracbes sobre as atividades cognitivas ligadas a sémiosis
permitem-nos enriquecer as consideracdes, anteriormente feitas, sobre a
coordenacao de registros como condi¢cdo para a compreensao:

A conceitualizacdo se d& pela coordenacdo entre diversos registros de
representacdo. A auséncia de coordenacédo entre os registros de representacdo nao
impede toda compreensao, mas essa compreensao mono-registro favorece pouco as
transferéncias e as aprendizagens posteriores, que tiverem, como pré-requisito, esse
conhecimento que, assim, se encontra pouco ou nada mobilizavel.

“Se a conceitualizacdo implica uma coordenacdo de registros de
representacdo, o inicio de aprendizagem de base em matematica ndo pode ser
somente a automatizacao de certos tratamentos ou a compreensao de nogdes, mas
deve ser também a coordenacdo de diferentes registros de representacéo
necessariamente mobilizados por esses tratamentos ou por essa compreensao”
(Duval, 1993, p.54).

A importancia da “sémiosis” na “néesis” sugere-nos que a “lingua natural
€ um registro de representacdo que deve ser considerado simultaneamente de
partida e de chegada”, no que concerne ao raciocinio (Duval 1993, p. 63). Porém,
essa conversdo interna ndo € feita diretamente e sim por meio de outras
representacfes ndo-discursivas. “A explicitacdo de representacdes intermediarias
nao discursivas se manifesta como condicdo necessaria no aprendizado do
raciocinio dedutivo e no controle de uma argumentacao” (Duval, 1993, p. 63).

Nas consideracbes anteriores, referimo-nos a diferentes registros de
representacdo, frequentemente utilizados em matematica. Consideraremos, a
seguir, 0s registros de representacdes utilizados em nossa pesquisa para a
introdugcéo do conceito de funcdo afim, evidenciando algumas das especificidades
desses registros. Sdo eles linguagem natural, tabela de pares ordenados, gréafico
cartesiano e linguagem algébrica. Para os pares ordenados, optamos por trabalhar
preferencialmente com os nimeros inteiros com o intuito de evitar erros nos calculos,
por ndo ser esse 0 nosso foco de analise.

Como exemplos de registros discursivos e plurifuncionais, que usamos em

nossa pesquisa, temos as descricdes das atividades feitas em lingua natural e as
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discussoes, feitas com o0s alunos, sobre suas escolhas em suas producgbes. Os
registros do tipo discursivo e monofuncional foram utilizados em enunciados de
atividades tais como “y € o dobro de x”, “y € 0 x mais dois” e em registros simbdlicos
em linguagem formal. Registros n&o discursivos e monofuncionais foram utilizados
nas representacfes geométricas das fungdes afim.

Procurei enfatizar, nessa pesquisa, a importancia das variaveis visuais
pertinentes descritas por Duval quando faz a analise de uma conversdo, de uma
representacdo gréfica para uma escrita simbdlica de relagdes, considerando o caso

particular de y = ax + b. S&o elas:

- Sentido de inclinagdo, tomando como referéncia o sentido linear de
escrita, da esquerda para a direita, podendo assumir os valores

ascendente ou descendente;

- Angulo formado entre a reta e eixo das abscissas (eixo Xx),
considerando-se a divisdo angular do quadrante, os valores dessa
variavel podem ser: simétrico (divisdo do quadrante em angulos
idénticos); menor (o angulo junto ao eixo das abscissas é menor que
45°% ou maior (o angulo junto ao eixo das abscissas é maior que 45°);

€,

- Ponto de cruzamento da reta com o eixo das ordenadas (eixo y), que

pode ser na origem, acima ou abaixo dela.

Considerando-se a equacédo da reta y = ax + b, os valores categoriais
dessa escrita e sua correspondéncia com os valores das variaveis visuais pertinentes
temos:

- Quando o sinal do coeficiente a é positivo, a reta é ascendente; se

negativo, € descendente; o correspondente simbdlico para o valor

negativo é o sinal —, para o valor positivo pode ser + ou nenhum;
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- se o valor numérico do coeficiente a for igual a 1, o valor da divisao
angular é simétrico; se menor que 1 a divisdo angular é menor, e se

maior que 1, a divisdo angular € maior ;

- no coeficiente b, caso seja igual a 0, podendo n&do aparecer, o ponto
de cruzamento sera a origem; se b for maior que zero (valor simbdlico
+b), o ponto de cruzamento sera acima da origem e, se b for menor
gue zero (valor simbdlico —b), o ponto de cruzamento sera abaixo da

origem.

Os valores visuais sao colocados em correspondéncia com os valores
categoriais da escrita simbdlica da relacdo; o carater, pertinente ou ndo, de uma
variavel visual, € determinado pelo fato de que a modificagdo de um valor desta
variavel, no registro grafico, causa uma modificacdo do valor categorial, na escrita
simbdlica da relacé&o.

Nas tarefas de conversdao de representacdo, devemos considerar a
discriminagdo das unidades significantes. Essas sao descritas, por Duval, como o0s
valores relevantes das variaveis visuais pertinentes; no caso da representacdo da
reta em um sistema cartesiano, sdo 8 valores significantes para 3 variaveis visuais
pertinentes.

Segundo Duval (1999), quando esses diferentes valores pertinentes néo
sao discriminados, as confus@es, classicas na interpretacdo dos graficos, tornam-se
inevitaveis. A ndo discriminacéo desses diferentes valores torna a representacéo das
retas, em plano cartesiano, totalmente inutilizaveis para o aluno poder prever a forma
das equacgOes correspondentes, ou apenas para poder controlar a veracidade de
seus resultados, quando escreve a equagao.
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1.3 SOBRE O CONCEITO DE FUNGCAO

Nesse topico sao apresentadas consideracdes gerais em relacdo ao livro
“Conceitos Fundamentais da Matematica”, de Bento de Jesus Caraca, sobre o
entendimento do conceito de fungao.

Uma tarefa importante, no estudo dos mecanismos mais profundos de
tudo o que ocorre na natureza, é a procura de regularidades dos fenbmenos
naturais, pois essa regularidade permite, ao homem, repetir um fenémeno tantas
vezes quanto julgue necessario e prever resultados. Assim, tudo o que ocorre na
natureza, isto é, qualquer acontecimento, tal como a queda de um corpo, a
colisdo entre dois automoveis, o movimento da maquina de lavar roupas, um
relampago, o voo de um passaro, etc, € considerado fendmeno fisico.

O autor considerar a queda de um corpo no vacuo e observa a seguinte
tabela de valores:

Tempos (em segundos): 0 1 2 3 4 5

Espacos (em metros): O 49 196 44,1 78,4 1225 ..

Essa tabela é composta de dois conjuntos numéricos postos em
correspondéncia um com o0 outro, ou seja, a cada elemento do conjunto dos
tempos corresponde um elemento do conjunto dos espacos, uma
correspondéncia univoca no sentido do tempo para o espaco.

E utilizada uma representacdo simbdlica para os conjuntos numéricos e
seus elementos. Seja T o conjunto dos tempos e t o representante de cada um de
seus elementos, sem, no entanto, estar representando nenhum especificamente,
e, seja S o conjunto dos espacos e s 0 representante de cada um dos seus
elementos, também sem estar representando nenhum especificamente. Portanto,
temos que t é uma variavel e que o conjunto T, de todos os valores possiveis para
t, corresponde ao dominio de t e o conjunto S, de todos os valores
correspondentes de s, € o dominio dessa variavel.

Existe uma lei de correspondéncia entre t e s, que sabemos que é
univoca no sentido t - s; dizemos que a variavel s € funcdo da variavel t e
escrevemos simbolicamente s = f(t). Dessa forma, o conceito de funcéo aparece-
nos como instrumento préprio para o estudo das leis de correspondéncia entre

conjuntos numéricos. E importante observar que, quando escrevemos s = f(t),
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estamos dizendo que para qualquer valor de t existe um valor correspondente s, e
que este é unico.

O que foi dito até aqui, Caraca define:

“ — Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos numeéricos;
diz-se que y é funcéo de x e escreve-se

y =1f(x)
se entre duas variaveis existe uma correspondéncia univoca no sentido X - y. A X
chama-se variavel independente, a y variavel dependente.” (Caraca, 1951, p.129)

Outra forma de se indicar, que y € funcdo de x, € escrevendo-se
simplesmente y(x).

Como fazer corresponder, a cada valor a de x, um valor b de y, para cada
funcdo? Vamos estudar, nesse trabalho, duas maneiras de fazé-lo. A primeira é a
definicdo analitica, que corresponde a um conjunto de operagcbes sobre uma
variavel e, dessa maneira, de se chegar ao valor da variavel correspondente.

Observemos a equacéo

y=4,9x°

Cada valor atribuido a x faz corresponder um valor de y; portanto, a
expressao analitica do segundo membro define a funcdo y(x). Conforme vimos,
na teoria de Duval, a importancia de ndo se confundir a representacdo com o
objeto representado, também é reforgcada por Caraca: “o conceito de fungédo néo
se confunde com o de expressdo analitica, esta € apenas um modo de
estabelecer a correspondéncia entre duas variaveis.” (Caraca, 1951, p.131)

A definicdo geométrica de uma funcdo € dada considerando-se um
sistema cartesiano de referéncia e uma curva com a seguinte caracteristica: essa
curva ndo pode ser cortada, em mais de um ponto, por nenhuma paralela ao eixo

Oy. A seguir, um exemplo de curva com essa caracteristica:

Q)
v><
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Cada ponto dessa curva tem correspondéncia com um par de nimeros
(a,b), sendo a um representante do dominio de x, e b do dominio de y. A condicdo
imposta, de que essa curva néo seja cortada, em mais de um ponto, por nenhuma
paralela a Oy, faz com que a correspondéncia seja univoca no sentido X - V.
Vemos que, assim, estd definida uma funcdo e, agora, como uma curva. Vale
lembrar , a fungdo ndo deve ser confundida com o instrumento que serviu para
defini-la.

Ainda no sistema de coordenadas cartesianas, Caraca nos convida a ver
essa questdo da definicdo de funcédo sob outro ponto de vista; Cada ponto P do
plano cartesiano corresponde a um par de numeros (a,b), e ha uma
correspondéncia univoca no sentido (a,b) - P. A funcéo y(x) faz corresponder, a
cada valor a de x, um valor b de y, e o par de nimeros reais (a,b) corresponde a
um ponto P no plano cartesiano.

Como, para cada par de valores das variaveis, temos um ponto no plano,
ao conjunto desses pontos chamamos de imagem ou representacdo geométrica
da funcéo y(x), “assim, de toda funcéo, seja qual for o modo como €é definida, nés
podemos sempre construir uma imagem geométrica, € essa imagem € um
conjunto de pontos do plano”(Caraga, 1951, p.135).

“Quer dizer, o conceito de funcdo permite estabelecer uma
correspondéncia entre as leis matematicas e as leis geométricas, entre
expressdes analiticas e os lugares geométricos (conjunto de todos os pontos que
gozam de uma mesma propriedade). Para estabelecer essa correspondéncia nao
ha mais que, a cada expressao analitica, fazer corresponder aquele lugar que
define a mesma funcao que ela. A expressao analitica, ou, melhor, a igualdade y
= expressdo analitica chama-se equacédo do lugar que lhe corresponde” (Caraca,
1951, p.139).

A funcdo é um instrumento no estudo das correspondéncias e serve
como elemento definidor da correspondéncia entre os campos geométrico e

analitico.
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CAPITULO II

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta € uma pesquisa qualitativa e parte de premissas, como as que
Chizzotti resume nas seguintes proposicoes:

“1°) O conhecimento conduz a uma acéo, e a pesquisa pode ser uma
oportunidade de formar os pesquisados a fim de que transformem os problemas que
enfrentam;

2°) Os pesquisados tém uma capacidade potencial de identificar suas
necessidades, formular seus problemas e organizar a acao;

3% A eficicia desse processo de decisdo depende da participacdo ativa
dos envolvidos na descoberta de suas necessidades e na organizacao adequada dos
meios para modificar as situa¢gdes consideradas insatisfatorias.

Ha diferentes possibilidades de programar a execu¢do da pesquisa. Vale
muito o trabalho criativo do pesquisador e dos pesquisados. O resultado converge
para um conjunto de microdecisdes sistematizadas para validar um conhecimento
coletivamente criado, a fim de se eleger as estratégias de acdo mais adequadas a
solugao dos problemas”.(Chizzotti, 1991, p. 104 e 105).

Esta pesquisa constitui-se no desenvolvimento de uma seqiéncia didatica

em sala de aula. Por sua natureza participativa, essa € uma pesquisa interventiva.



30

2.1- AESCOLA

A Escola Estadual Therezinha Aranha Mantelli, na qual fiz a coleta de
dados para essa pesquisa, € de porte médio e localizada no bairro de Ermelino
Matarazzo, periferia da cidade de S&o Paulo. Funciona nos periodos da manha,
tarde e noite, sendo que, de manh&, com todas as séries do ensino fundamental
mais a primeira série do ensino médio; a tarde, com classes de quinta e sexta séries
do ensino fundamental; e, a noite, com supléncia do ensino médio.

Tem diretora, vice-diretora e duas coordenadoras;, seu corpo docente &
predominantemente feminino e constituido por professoras formadas, em sua
maioria, nas faculdades da regido. O pessoal técnico-administrativo € composto de
uma secretaria e trés auxiliares de secretaria, 3 inspetores de alunos, um funcionario
para manutencdo e trés copeiras. Possui uma sala com computadores, para
utilizacdo pelos alunos, além de um retroprojetor, disponibilizado para os
professores. Com uma APM atuante, encontra-se em boas condi¢cbes de
conservacao e € considerada, pela comunidade, como uma das melhores escolas
estaduais da regido.

A quase totalidade dos alunos € oriunda do mesmo bairro, pertencendo a
uma populacao de classe operaria, média baixa.

Meu primeiro contato com a escola deu-se em setembro de 2002, por
meio de uma sua professora, que leciona matematica nas oitavas séries e na
supléncia. A vice-diretora, com quem conversei sobre a pesquisa, demonstrou estar

muito interessada e disposta a colaborar.
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2.2 A SALA DE AULA

Em acordo com a coordenacgéo da escola, a classe escolhida foi a oitava
série A do periodo matutino. Uma classe com 40 alunos, sendo 21 com 14 anos e
19 com 15 anos de idade, 22 meninas e 18 meninos., N&ao ha repetentes nessa
turma e, segundo a coordenacdo, ndo ha ocorréncias graves de indisciplina,
envolvendo esses alunos.

Pude constatar, em conversa com a professora de matematica dessa
turma, e observando o diario de classe, que esses alunos ainda nao haviam
estudado funcdes, fato, esse, que viabilizou a classe para minha pesquisa.

Com intuito de n&o ser um “estranho” na sala de aula, quando comecgasse
meu trabalho, passei a frequientar, em outubro, as aulas de matematica, colocando-
me numa postura semelhante a de estagiario, que eles ja conheciam. Com a
professora, nao tive problemas de adaptacéo aparente, pois havia a vantagem de ja
nos conhecermos.

Essas horas de observacdo das aulas de matematica, em sala,
mostraram-me que a estratégia, utilizada pela professora, era a tradicional, ou seja,
seguia o livro didatico (Bongiovanni; Vissoto; e, Laureana. Matematica e Vida.SP:
Editora Atica, s/d), apresentava o conteido aos alunos e, em seguida, passava uma
lista de exercicios, para casa ou para classe, que depois eram resolvidos por ela na
lousa. Observei, também, um certo desinteresse da classe, constatado pela
desatencdo que os alunos demonstravam com conversas paralelas e por frequientes
saidas da sala de aula sob varios pretextos.

Devido ao meu interesse ser a investigacdo do processo de ensino-
aprendizagem de um conteudo especifico da matematica, o meu primeiro desafio
seria reduzir bastante aquele nivel de desinteresse e, se possivel, elimina-lo.

Assim, o principal sujeito de minha pesquisa era o grupo de alunos da 8% A
e, de forma indireta, a professora de matematica, da turma, e um professor de
matematica, de uma outra turma, que me foi indicado pela direcdo, para que

participasse das observacdes em sala de aula.
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2.3 TECNICAS UTILIZADAS

A aplicagao das atividades, em sala de aula, deu-se durante o més de
novembro de 2002. Eu fazia a regéncia da aula, enquanto a professora da classe e o
professor convidado me auxiliavam, na observacdo e no registro dos
acontecimentos, durante o desenvolvimento das atividades. Ao final de cada
encontro, faziamos uma reunido rapida, com o intuito de registrar os fatos relevantes
ocorridos durante aguela sessao.

As atividades foram trabalhadas em 17 aulas, de 55 minutos cada uma.
Durante o desenvolvimento das mesmas, segui o quadro tedrico escolhido e procurei
privilegiar a mudanca de registro de representacao. Os registros selecionados foram
o verbal, geométrico, aritmético, algébrico e o tabular, da funcdo afim.

Em cada encontro, os alunos formavam grupos de dois, trés ou quatro
componentes, recebiam folhas que eu distribuia, com a atividade daquele dia; eles
liam e, entdo, eram esclarecidas possiveis duvidas sobre a interpretacdo do texto.
Conforme a tarefa a executar e seu objetivo, eram colocadas restricbes durante sua
execucao. Por exemplo, na atividade 01, os alunos deveriam encontrar pontos
alinhados em um plano cartesiano, que ja lhes havia sido entregue quadriculado.
Todos os grupos marcaram pontos da diagonal de um quadrado; entdo, coloquei a
restricdo, para que fossem encontrados outros pontos que néo os da diagonal de um
quadrado.

Levei uma transparéncia, para cada atividade entregue aos alunos, e
assim, projetava, na lousa, 0 mesmo conteudo que tinham no papel; o que me dava
apoio para as discussdes, que promoviamos a cada instante que se fizesse
necessario. Levei também, régua, borracha e papel sulfite, em cada encontro, em
que esse material se fizesse necessario, pois, dessa maneira, pretendia que
nenhum aluno deixasse de fazer a atividade por falta de material.

Durante o desenvolvimento das atividades, os alunos podiam vir a lousa e

explicar seu ponto de vista para os colegas, enquanto eu procurava mediar a
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discussdo, evitando, sempre que possivel, uma interferéncia direta. Enquanto
circulava pela sala, pude perceber a dificuldade, que os alunos sentiam, em validar
as respostas que encontravam, por exemplo, quando atribuiam valores a x e
encontravam y para a funcdo y = 2x — 3; ao marcar, no plano cartesiano, 0s pontos
encontrados, incomodava-os o fato de os pontos ndo estarem alinhados, mas, nao
duvidavam de terem acertado o calculo, s6 refazendo-o quando “provocados” por
mim.

Com intuito de compreender os fendmenos ocorridos No processo ensino-
aprendizagem da fungao afim, fiz minha coleta de dados a partir das observacoes em
sala de aula, de entrevistas informais com os alunos durante o desenvolvimento das
atividades, no exame das suas producdes, que recolhi e xerocopiei, para uma
andlise mais detalhada, a posteriori, e da apreensdo das comunicagfes docentes,
ocorridas nas rapidas reunifes que faziamos, eu e os professores observadores.

Os registros privilegiaram formas narrativas, buscando captar os dialogos
estabelecidos entre professor e aluno, entre componentes dos sub-grupos de alunos
e entre componentes do grupo-classe, principalmente nos momentos de discusséo
coletiva.

Fiz uma observacao participativa, pois tinha a oportunidade de conversar,
com os alunos, a respeito de suas dificuldades, enquanto realizavam a tarefa do dia.
A observacéao feita pelos dois professores foi ndo interveniente, pois, limitaram-se,

apenas, a registrar os dialogos dos alunos, sem |lhes fazer qualquer comentario.
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2.4 AS ATIVIDADES

2.4.1 PRIMEIRA APLICACAO

Depois de elaborar uma sequéncia didatica, com nove atividades (anexo
01), optei por fazer uma aplicagdo, em uma escola estadual com caracteristicas
semelhantes aquela que desejava para a aplicacdo definitiva. O objetivo dessa
aplicacao era verificar alguns pontos que discutimos, eu e minha orientadora, na
orientacdo, principalmente o da descoberta de regularidades, que poderia ajudar, o
aluno, a fazer o reconhecimento das variaveis visuais pertinentes (segundo Duval)
para a representacdo geométrica em uma representacdo algébrica. Também
pudemos analisar as escolhas, das variaveis didaticas, que havia feito.

A aplicacao foi feita na Escola Estadual Shinquichi Agari, na zona leste da
cidade de Sao Paulo, no més de maio de 2002, no periodo de uma semana, em 6
aulas de 50 minutos cada uma.

De um modo geral, observei o interesse, por parte dos alunos,
principalmente quando as questdes eram abertas para discussdo com o0 grupo.
Posso exemplificar, narrando um episodio ocorrido em uma das sessdes, quando
observei que os alunos ndo davam muita importancia para a constru¢cdo do plano
cartesiano e o faziam sem uma escala uniforme, ou seja, a unidade no eixo x era 1
cm, enquanto no eixo y era 1,5 cm ou 0,5 cm, porém, quando lhes foi solicitado que
desenhassem um quadrado e que marcassem as coordenadas dos vertices, pude
perceber a sobreposicdo, da representacado grafica, sobre os valores numéricos das
coordenadas do plano cartesiano; os alunos desenharam um quadrado e deram as
coordenadas dos vértices, porém, essas coordenadas indicavam um retangulo. Ao
serem questionados sobre o desenho, foram enfaticos em afirmar que se tratava de
um quadrado, pois os quatro lados “eram iguais”; mas quando gquestionados sobre as

coordenadas dos vértices, embaracavam-se e ndo conseguiam justificar seus
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valores. Fizemos (eu e a classe) uma discussdo sobre o assunto e decidimos,
primeiramente, marcar 0os pontos dos vértices e calcular a distancia entre eles,
observando suas coordenadas, para determinarmos as medidas dos lados do
quadrado, para, sO entdo, fazermos os tracos que 0s uniam.

Fazendo uma analise sobre a eficiéncia do desenvolvimento da proposta
em um curto periodo de tempo, e com a intervencdo do pesquisador limitada aos
esclarecimentos sobre o que esta sendo solicitado em cada atividade, pudemos
refletir, em orientacdo, sobre a importancia da mediacdo do pesquisador diante de
guestdes, que podem surgir durante o desenvolvimento das tarefas pelos alunos, e o
quanto o tempo para cada atividade ndo pode ser dimensionado apenas pela
consideracao da resolucdo, com acerto ou erro, e sim das discussdes que podem, ou
nao, ocorrer em cada uma delas.

Para a obtengdo de elementos mais substanciais para avaliacdo da
sequéncia didatica, realizei uma entrevista com uma aluna, fiz questées abertas com
0 objetivo de ouvir suas impressdes sobre as aulas, o tempo de aplicacao das tarefas
e a metodologia utilizada. Apesar de dizer que gostara de participar das aulas,
embora tenha achado o tempo curto, a aluna demonstrou que néo conseguia
relacionar uma expresséao algébrica ou uma equacéao do tipo y = ax + b com o grafico
de uma reta.

Um novo olhar sobre a produgao dos alunos, na primeira aplicagéao, fez
com que fosse refor¢cado, na analise da segunda aplicacdo, “que os valores visuais
estdo para serem colocados em correspondéncia ndo com valores numéricos, mas
com valores categoriais da escrita simbolica de uma equacgdo. E neste nivel de
correspondéncia entre valores visuais pertinentes do gréafico e os valores categoriais
da equacdo que a coordenacdo de registros pode ser efetuada, e ndo a de um
trabalho sobre valores numeéricos e sua correspondéncia com pontos no grafico”
(Duval, 1999, p.23).

As reflexdes sobre a metodologia, o tempo de aplicacdo e as variaveis
didaticas utilizadas nas atividades, nos fizeram rever esses aspectos e passamos a

considerar um tempo maior de trabalho com os alunos, em cada atividade.
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Mudamos da postura de observador para uma postura que possibilitasse a
intervencdo, como mediador, em discussdes abertas e participativas entre os alunos.
Deste modo, pudemos avaliar a eficiéncia das atividades propostas e captar as
concepgoes e dificuldades dos alunos na resolucao dos problemas propostos.

Descrevo, a seguir, as atividades utilizadas na aplicagdo definitiva da
sequéncia, ressaltando os aspectos, que a analise da primeira aplicacao influenciou,
para a tomada de decisbes sobre a nova sequéncia. Ha, também, uma analise
preliminar, na qual explicito as variaveis didaticas escolhidas.

Essas atividades foram inspiradas em minha pratica como professor e em
livros didaticos, tais como:

IESSI, G, e outros. Matematica. SP: Ed. Saraiva;

BONJORNO, J.R. Colecdo Matematica. SP: Ed. STD;

BONGIOVANNI ;VISSOTO ;LAURENA. Matematica e Vida. SP: Ed. Atica.
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- Um aluno vira a lousa e marcara, num plano projetado pelo professor, os

- Marcar no plano 3 pontos que estejam alinhados, sem uso de régua.
- O aluno devera descrever qual critério que eles (ele e seu grupo)

3 pontos escolhidos por seu grupo.

2.4.2 ATIVIDADE 01
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Objetivo

Esta atividade foi elaborada com o objetivo de criar condigbes para que 0s
alunos percebam e descrevam regularidades visuais ao marcarem pontos alinhados
em um plano cartesiano; essas regularidades dardo significado as regras de
formacdo dos pares ordenados de pontos alinhados, ou seja, a existéncia de uma
relacdo entre a ordenada e a abscissa desses pontos, relacdo, essa, que se mantém

entre pontos alinhados.

Anélise Preliminar

Os pontos alinhados serdo marcados sem a utilizacédo de régua, e o plano
cartesiano sera apresentado em papel quadriculado.

A apresentacao do plano cartesiano em papel quadriculado, com escala ja
marcada e sem a utilizagdo de régua, deve favorecer a escolha de dois pontos que
sdo vértices opostos de um quadrado. Neste caso, 0s pontos estardo sobre o
segmento de reta, que representa uma das diagonais desse quadrado. Para os
pontos que satisfazem essa condigdo, a diferenca entre o valor numérico das
abscissas sera igual a diferenca entre os valores das ordenadas (coeficiente angular
igual a 1). Caso ocorra esse caso particular, sera necessaria a colocacao de uma
restricdo a marcacao dos pontos, qual seja: os pontos marcados ndo poderdo mais,
guando unidos, estar sobre a diagonal de um quadrado. Deste modo, buscamos
ampliar os critérios de determinacdo de pontos alinhados, com a procura de outras
regularidades determinadas pela sua posicao relativa na reta.

Uma outra restricdo que podera ser feita, dependendo do andamento da
atividade, € a de que a distancia entre os pontos ndo deve ser a mesma; restricdo
que favorece a percepcado da extensdo da regularidade para valores diferentes,

como, por exemplo:
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Percebida a regularidade do tipo “andar 2 a direita e subir 3", quanto
devemos subir quando andamos 4 a direita? E esse ponto estara alinhado?

Na atividade 01, do teste preliminar, apresentei, aos alunos, 12 pontos ja
assinalados em um plano cartesiano; pedi que unissem dois desses pontos, que
estivessem alinhados com a origem dos eixos; e essa tarefa deveria ser feita com o
auxilio de uma régua. Em seguida, deveriam escrever as coordenadas desses dois
pontos e tentariam encontrar “alguma coisa em comum entre 0s numeros dos pares”.
O espaco reservado para a escrita dos pares levava-os a seguinte situacdo, por

exemplo:

LA (—4, 4)
LE(2,.-2)

Observamos, entdo, dois problemas:

Primeiro — com o0 uso da régua, para encontrar a linearidade entre os
pontos ja marcados, o trabalho no plano seria mais de habilidade, com a régua, do
que com 0 pensamento sobre a regularidade, que comecaria, entdo, na andlise dos
ndameros encontrados para representar os pares ordenados.

Segundo — A forma como foi disposto o0 espaco, para colocacdo dos
valores das coordenadas do ponto, facilitou que tentassem encontrar uma
regularidade entre o x de um ponto e o x de outro, quando eu desejava que
analisassem o x e 0 y de cada ponto. Constatei que, uma vez escrita as coordenadas
dos pontos, os alunos ndo mais atentavam para o grafico e ficavam em uma
atividade quase que de adivinhacao.

Em vista desses dois problemas, optei por deixar a escolha dos pontos a
critério dos alunos e, se necessario, colocar restricdes a escolha, permitindo que eles

descrevessem as regularidades que haviam encontrado.



2.4.3 ATIVIDADE 02

Questao 01

Escreva as coordenadas dos pontos marcados.nas retas ri e r,

1
U, T .

1
_

1
whemdbaada
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_.n

i
- W . H i
Pontos em r; Pontos em r,
Pontos| A|B|C|D|E|F Pontos| G| H | I |J
X X
y y
Questéo 02
Qual a relacao entre x e y para cada ponto marcado em r;?
R:
Questéo 03
Qual a relacao entre x e y para cada ponto marcado em r,?
R:
Questéo 04

Entre o x e 0 y de cada par a relacédo é a mesma para todos os pares?
R:
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Objetivo

Facilitar, pela utilizacdo da tabela de valores e das retas tragadas, a
percepgcdo de que pontos de uma mesma reta apresentam a mesma relagao entre

suas variaveis.

Anélise Preliminar

Os pontos estdo marcados em um plano cartesiano quadriculado e as
tabelas, em branco, fornecidas, de modo a favorecer a observacao das regularidades
pedidas nas atividades posteriores.

Esta atividade esta dividida em 4 questdes.

Na primeira questdo, o aluno deve reconhecer as coordenadas cartesianas
e fazer o registro, dos valores de x e y, em uma tabela. Com os pontos marcados e
as tabelas pré-preparadas, espero que os alunos nao apresentem dificuldades em
realizar a tarefa.

Na segunda questdo, a resposta desejada € “o valor de y é a metade do
valor de x” e que isso seja observado também no gréafico, fazendo uma relagdo com
a atividade 01 por meio de alguma manifestacdo do tipo “sobe a metade do que anda
para a direita”.

Outra resposta possivel, que deve aparecer, é a seguinte afirmacado: “o x é
o dobro do y”, que sabemos também estar correta, restando estabelecer, com os
alunos, regra que estipule a forma de expressao, que deve ser y em funcdo de x, ou
seja, de uma correspondéncia entre x e y no sentido X - .

Na questao 3, as coordenadas dos pontos apresentam sinais diferentes, o
gue deve causar uma dificuldade adicional, pois a minha experiéncia tem mostrado

as dificuldades dos alunos em trabalhar com niumeros negativos.
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2.4.4 ATIVIDADE 03

O professor escreve, na lousa, a seguinte sentenca:

ESCOLHA UM NUMERO, MULTIPLIQUE-O POR 3 E SUBTRAIA 2.

Cada aluno deve escolher um numero, executar as operacdes descritas na
sentenca e anotar o resultado em um papel; no verso do papel, deve escrever a
sentenca matematica que usou para chegar aquele resultado.

O professor pergunta para um aluno qual foi o seu resultado e ele deve
responder de forma a que todos oucam. Os demais tentardo encontrar o numero que
esta no verso da folha, quando alguém disser o numero correto, sera convidado a vir

a lousa e escrever de que forma encontrou o resultado.
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Objetivo

Analisar os elementos constituintes da relacao estabelecida entre os pares
(x,y) com x O R, y [0 R, ou seja : identificar variaveis e constantes e estabelecer uma

relacdo de dependéncia entre as variaveis x ey.

Analise Preliminar

Durante o desenvolvimento da atividade, o professor faz a coleta e a
organizagdo das informacdes, na lousa, para uma posterior analise e busca de
generalizacdo e escrita algébrica, junto com os alunos. O que espero dos alunos é
gue escrevam, nos papeis que devem usar na comunicacdo dos resultados, por

exemplo:

De um lado Do outro lado

10

Nas primeiras comunicacdes, caso apareca apenas assim:

De um lado Do outro lado

10 4

como sendo o resultado e o numero escolhido, pedirei ao aluno que mostre

as operacdes matematicas que realizou para obter o numero 10 a partir do 4.
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Na lousa, apds algumas comunicacdes, devera estar anotado o seguinte:

w o
Inmnnnu
W www

|

N
N RO h
|
NN NN

Caso a ordem de escrita das expressdes ndo seja essa, procurarei intervir
para que seja, com o intuito de facilitar a visualizagdo da generalizacao.

Nesse momento, considerando-se os diferentes valores atribuidos ao
“namero pensado” e os diferentes valores encontrados pela aplicacdo da regra, o
professor identifica constantes, variaveis dependentes e independentes. Uma vez
discutido o papel das variaveis e das constantes envolvidas, o professor introduz a
representacdo algébrica, y = 3x -2.
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2.4.5 ATIVIDADE 04

Questdo 01

Nesta tabela, o valor de y sera o valor do x vezes 2, mais 2. Com

essas informacgfes complete a tabela abaixo:

X | -2 2 X
yl|-2]|2 8

Questdo 02

Para cada valor de x, obtemos um outro valor para y conforme a

tabela abaixo:

X | -2 213] X
yl 2|3 7

1 — Complete os espacos da tabela.
2 — Para x = 8, qual sera o valor de y?

3 —Paray =10, qual o valor do x?

Questdo 03

Monte uma tabela na qual valor de y é o valor do x vezes 3, menos 2.

Questéo 04

Em qual das trés questbes anteriores, 0 y sera maior quando o x for

igual a dez?
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Objetivo

Construir, com os alunos, uma representacdo algébrica das leis de

correspondéncias entre os valores de x e y.

Analise Preliminar

As tarefas, desenvolvidas nessa atividade, devem facilitar a passagem das
representacdes verbal para a de tabela de valores, e desta para a representacao
algébrica de uma lei de formacao de pares de numeros.

Por terem trabalhado, anteriormente, com tabelas (atividade 02) e
descri¢cdes verbais de leis de correspondéncia (atividade 03), minha expectativa é de
que os alunos ndo encontrem muitas dificuldades nas questdes 01 e 02. Poderei
confirmar, ou néo, essa expectativa, verificando o nimero de acertos nas respostas
dadas as questdes propostas. Por isso, recolherei a produ¢édo dos alunos para uma
analise mais detalhada a posteriori.

A construcdo, pelos alunos, da representacdo algébrica das relacdes
propostas deve ser tema principal de uma discussao, que sera feita com a classe na

aula seguinte.
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2.4.6 ATIVIDADE 05

Atendendo a cada uma das leis dadas abaixo, marque trés pontos no

, tente unir esses pontos.

7

, COM uma regua

plano e

12 Lei: Oy é o dobro do x.

22 Lei: Oy é 0 x menos 3.

32 Lei: Oy é o dobro do X, dividido por 3.

42 Lei: Oy é o triplo do x, mais 2.
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Objetivo

Representar, graficamente, a lei descrita verbalmente, reconhecendo que
0S pontos correspondentes aos pares de numeros (X,y), que satisfazem essa lei,

estao alinhados.

Anélise Preliminar

Nesta atividade, desejo reforcar a conversao da representacao verbal para
a representacao algébrica e dessas representacdes para a representacao grafica.

Nas discussbes, em classe, sobre os resultados encontrados, o professor
iniciara a introducéo dos conceitos de dominio, como sendo os valores atribuidos a x
e de imagem, os valores obtidos para y. Com a reta tracada pelos alunos, sera
importante apresentar, no plano cartesiano, o dominio e a imagem das variaveis que,
nesse caso, estao representados pelos eixos coordenados.

Apesar de sugerir que escolham trés valores para a variadvel x, em cada
sentenca, acredito que os alunos escolham mais e possam, com isso, perceber que
0 conjunto dos valores que se pode atribuir a variavel x € infinito. Caso cometam
algum erro de calculo, isso deve leva-los a refletir sobre a linearidade e, assim, a

voltarem para conferir os calculos efetuados.
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2.4.7 ATIVIDADE 06

uestdo 01

Preencha os dados das tabelas abaixo:

x,y)

3X -2 |y

y:

(x,y)

y

y=2x+3

uestao 02

Com os dados das tabela acima, marque os pontos no plano e trace o grafico.

La

9 in 11 17 13 14 15

1

i

A5 14-15-172-11-10 -9 -8 —7 -6 -5 —4 -3 -2 —1

' N
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Objetivo

Chamar a atencgédo para a influéncia que o sinal do numero, que multiplica
a variavel independente, exerce sobre a representacdo geométrica da funcéo.

Organizar as informacdes, separando variavel dependente e independente,
lei de formacéo e a representacao pelo par ordenado, e assim facilitar a passagem
da representacdo algébrica para a representacdo geométrica da funcao.

Analise Preliminar

A escolha das duas equacOes foi feita com o objetivo de facilitar a
percepcao do sentido de inclinagéo das retas que elas representam.

O fato de uma reta ter sentido ascendente e, a outra, descendente,
tracadas sobre um mesmo plano cartesiano, deve facilitar, para o aluno, a percepcao
da correspondéncia entre o valor dessa variavel visual e o sinal do coeficiente a na
representacao algébrica.

O valor numérico do coeficiente a, embora diferente em cada equacao, ndo
deve chamar a atencdo para outra variavel visual relacionada a esse valor, que € o
angulo formado entre a reta e o0 eixo das abscissas, mas pode servir para a
discusséo dessa variavel visual, com a classe. A outra variavel visual pertinente, o
ponto de cruzamento da reta com o eixo das ordenadas, também tem valores
diferentes, nessa atividade, e essa diferenca também deve estar, na discussdo com
a classe, sobre os resultados que eles apresentarem.



2.4.8 ATIVIDADE 07

Fazer o grafico relativo as equacoes:

y = 2X
y=2x+2
y=2x-2

-Analisar os graficos (semelhancgas e diferencas);

-Determinar a equacéo e fazer o grafico de uma reta paralela as ja feitas.
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Objetivo

Chamar a atencdo para o ponto de cruzamento da reta com o eixo das
ordenadas e para a correspondéncia desse ponto com a equacdo da reta, ou seja,
identificar o termo independente b na representacdo geométrica da funcéo afim.

Anélise Preliminar

A construcdo dos eixos do plano cartesiano, no papel quadriculado, ndo
deve causar dificuldades aos alunos.

A organizacdo das informacdes, proposta na atividade anterior, deve ser
usada nesta atividade e, com isso, tornar, a constru¢cdo dos graficos, uma tarefa com
menor numero de erros.

As trés equacdes apresentam, em cada uma, um valor para a variavel
visual, ponto de cruzamento da reta com o eixo das ordenadas, que s&o: cruzamento
na origem, acima e abaixo dela.

Nas trés representacfes mantive as outras variaveis visuais pertinentes,
pois pretendo facilitar, para o aluno, a percepcao da correspondéncia desta variavel

com o valor do termo independente b, na equacgéo da reta.
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2.4.9 ATIVIDADE 08
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Escreva a expresséao algébrica que representa essa reta.
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Objetivo

Fazer a conversdo da representacdo geométrica para a representacdo

algébrica de uma fungéo afim.

Analise Preliminar

Esta atividade promove a passagem da representacdo geométrica para a
algébrica da funcao y(x), cujo grafico € uma reta de equacédo y = 2x. Por ser uma
funcao ja vista pelos alunos na atividade 5, acredito que ndo devam encontrar muitas
dificuldades. Apés terem feito a passagem solicitada, colocarei, na lousa, outras
equacdes cujos graficos sejam retas paralelas ao dessa equacdo, possibilitando
observar, entdo, as estratégias usadas para essa conversao de registros.

Espero que os alunos observem que, para retas paralelas, o termo
independente de x é que varia, e, seu valor numérico é a ordenada do ponto de

cruzamento com 0 eixo y.
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2.4.10 ATIVIDADE 09

Atribua valores a x para encontrar y, margue 0s pontos no grafico e ligue

esses pontos para cada uma das equagdes abaixo.

y =-3X

y = -2X

y =X

=3x
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graficos:

Como a variagdo do numero que multiplica o x afeta os graficos?

R:
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Objetivo

Fixar os procedimentos pertinentes a conversdo da representacdo
algébrica para a representagcdo geométrica da funcdo afim, e reconhecer duas
variaveis visuais pertinentes: sentido de inclinacdo e angulo formado entre areta e o

eixo das abscissas.

Anélise Preliminar

Deve surgir uma discussao sobre a inclinagdo das retas, se ascendente ou
descendente, a qual dard oportunidade para a institucionalizacdo dos termos
ascendente, quando o coeficiente de x for positivo, e descendente, quando o
coeficiente de x for negativo.

Durante o desenvolvimento dessa atividade, serd possivel observar,
também, se, nessa conversdao, os alunos utilizardo, de forma explicita, as
representacdes feitas por pares ordenados e por tabelas de valores, vistas nas
atividades anteriores. Outra observacao possivel sera a da representacao verbal que
deve ser utilizada, pois o desenvolvimento da atividade sera em grupo.

O fato de termos trés funcdes cuja representacdo geométrica sdo retas
ascendentes e trés outras cuja representacdo sdo retas descendente, pode facilitar a
discusséo sobre a variavel visual pertinente, que € o angulo que essas retas formam

com o eixo das abscissas.



2.4.11 ATIVIDADE 10

Assinale com X as retas que satisfagam as afirmacdes abaixo:

ri

r2

r3

r4

Passa pela origem dos eixos

Quanto maior 0 X, maior o y

Quanto maior 0 X, menor oy

Cruza o eixo y em valor positivo

Cruza o eixo y em valor negativo

Cruza o eixo x em valor positivo

~NOOHPAIWIN|(F

Cruza o eixo x em valor negativo

57
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Objetivo

Reconhecimento das variaveis visuais pertinentes.

Analise Preliminar

Procuro, nesta atividade, reforcar a caracteristica de varidvel dependente e
independente, ao escrever “quanto maior o0 X menor o y”, dando, assim, a idéia de
que o valor de y depende do valor de x.

Ao final dessa atividade, farei a institucionalizacdo de representacdo
algébrica de funcéo afim.

As funcbes que, estudadas até agora, sdo representadas pela expressao
ax + b com a O O% tém seu grafico como uma reta ndo paralela aos eixos, cuja
equacado é y = ax + b. Minha opc¢ao de néo tratar, nessas atividades, da reta paralela
ao eixo da abscissa, deve-se ao fato de que pretendo uma abordagem inicial do
conceito de funcdo, e uma funcéo, representada por tal reta, tem a caracteristica
especial de ter o valor de y independente do valor de X, ou seja, y € uma constante.

Essa institucionalizacdo serd acompanhada de discussdo com os alunos e
de uma revisdo das atividades anteriores, para reconhecimento dos coeficientes a e
b, agora institucionalizados, e da correspondéncia dos valores desses coeficientes

com os valores das variaveis visuais pertinentes.
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2.4.12 ATIVIDADE 11

Considere as equagoes:

y =X; y=-2x+1, y —§+3; y=3x—-4 e y=-

Questao 01
Faca o grafico de cada uma dessas equacoes.

Questdo 02
Preencha a tabela

y=ax+bhb a | b |Cruzay
y=X
= -2x+1

X
=—-_4+43
y 2

y=3x—-4

y=‘Z
3

Questdo 03

Observando a tabela e o grafico, o que podemos concluir sobre o
coeficiente b?
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Objetivo

Verificar se os alunos fazem a associagdo entre o valor da variavel visual,
correspondente ao cruzamento da reta com o eixo das ordenadas, e o valor do termo

independente na equacao da reta.

Anélise Preliminar

Pretendo salientar, nesta atividade, o reconhecimento, pelos alunos, da
relacdo entre a posicdo da reta sobre o eixo vertical e o coeficiente b. Por esse
motivo, a questdo 3 desta atividade chama a aten¢éo para essa caracteristica.

Acredito, com base em experiéncia com o0s alunos, que o trabalho com
nameros, escritos na forma fracionaria, pode representar um obstaculo a conversao
da representacdo algébrica para a representacdo grafica, ndo pelas dificuldades
dessa conversdo, mas pela dificuldade dos alunos em trabalhar com numeros

racionais.
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2.4.13 ATIVIDADE 12

Questéo 01
Relacione as retas com suas possiveis expressoes, justifique sua resposta:

a) y=-2x+3 ( ) Ay Justificativa:
>
X
a) y=2x+3 ( ) Ay Justificativa:
>
X
A e
b) y=2x-3 ( ) y Justificativa:
>
X
N
c) y=-2x-3 ( ) Justificativa:
>
X

Questéo 02

Observe os gréficos e escreva a equacao correspondente:

R e st R R e R R

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

T OOV N 7O O O O B r.y=____

M. y=

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,




Questéao 03

Expressfes Algébricas, Gréficos, Tabelas e Situacdes

62

Séo dadas trés expressodes algébricas. Encontre ao menos uma tabela,

situacao e gréafico que se relacione com cada expressao.

AS EXPRESSOES ALGEBRICAS:

y=2x+3 y = X(x-3) y =25 — 2X
Grafico Grafico Grafico
Tabela Tabela Tabela
Situacao Situacao Situacéo
OS GRAFICOS
| W
e e
(©) (4)




AS TABELAS

Tabela 1 Tabela 2 Tabela 3 Tabela 4
X y X y X y X y
7 11 -15 55 7 17 7 28
25 20 60 -95 -10 -17 -10f 130
-5 35 11 3 200( 403 25| 550
300( -575 1 23 55 14 1 -2

AS SITUACOES

(1) A area de um retangulo é funcéo de sua altura e largura.
A altura de um retangulo € 3 m menor que sua largura.
A area é calculada pela multiplicacdo da altura por sua

largura

(2) Jeremias trabalha cuidando dos jardins de seus
vizinhos. Ele cobra 2 reais por cada jardim que deve
cuidar mais 3 reais por hora de trabalho no jardim. O
valor que cada vizinho paga a ele é funcdo das horas

que trabalha.

(3) A altura de agua em um poco é de 25 m. A agua é
drenada para fora a razdo de 2 m por hora. A altura da

agua no poco é funcdo do tempo.

(4) Os pais de Mei Ling vivem na China. Mei Ling adora
telefonar para eles, mas espera até a meia noite para
ligar, pois o custo da ligacdo é funcdo do tempo de
conversa e a partir da meia noite a tarifa € de 3 reais

mais 2 reais por minuto de conversa.
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Objetivo

Identificar o reconhecimento de duas variaveis visuais: cruzamento com o
eixo das ordenadas e sentido de inclinag&o da reta.

Colher justificativa verbal, dos alunos, sobre a correspondéncia entre as
representacfes geomeétricas e analiticas da funcao afim.

Verificar se os alunos relacionam situacfdes, do dia-a-dia, nas quais é

empregada a palavra funcéo, com graficos e tabela de valores.

Analise Preliminar

Essa € a unica atividade em que peco aos alunos que as fagam
individualmente. Espero que apresentem dificuldades e solicitem ajuda, pois nessa
oportunidade e nas producdes recolhidas, poderei obter dados que me permitam
analisar o entendimento, deles, sobre o conceito de funcéo.

Nos graficos da questdo 01, ndo apresento valores numéricos, pois estes
nao interferem no reconhecimento das variaveis visuais pertinentes.

Na questdo 02, o aluno deve fazer a converséao do registro grafico para o
algébrico de duas funcbes representadas por retas. Duas variaveis visuais
pertinentes sao diferentes, nessas retas; sdo elas: o sentido de inclinagéo e o ponto
de cruzamento com o eixo das'y.

A questado 03 foi traduzida de um artigo escrito por Carolyn Kieran e Anna
Sfard intitulado “Seeing Throug Symbols: The case of Equivalent Expressions”
publicado em 1999. Mantive o grafico de uma parabola, por julgar que esse seria um

bom mote para inicio de uma discussdo sobre outros tipos de funcdes.
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CAPITULO 1l

ANALISE

3.1 — INTRODUCAO

Na analise dos resultados obtidos pela aplicacdo da sequéncia didatica
descrita no capitulo I, e dos fenbmenos observados durante a execucdo dessas
atividades, enfatizo os aspectos relativos as operacdes realizadas no processo de
conversdo de registro de representacdo semidtica, principalmente entre as
representacfes geométrica e algébrica.

Ressalto, inicialmente, a importancia do papel do professor, evidenciando
aspectos metodoldgicos que se mostraram decisivos na organizacao e conducao das
atividades propostas, assegurando as indispensaveis conexdes entre as
concepgoOes e procedimentos dos alunos e os objetos do saber escolar.

Fundamentamo-nos em uma concepcao de aprendizagem e de ensino que
se opde a uma simples transmissao de fatos e teorias constituintes de um saber
escolar tido como certo e que, em consequiéncia, ignora a importancia do provisério
no processo de elaboracéo do conhecimento. Schon(1992), Franchi (1995).

Captar as manifestacdes dos alunos exige a proposicado de atividades que
0s envolvam em um processo de busca de solugbes, cada um considerando o
problema como seu. Brousseau (1986). Exige, além disso, que o professor esteja
atento as razodes dos alunos. Schén (1992).

Sob essa 6tica, podemos afirmar que, embora as atividades propostas nao
se caracterizem como problemas abertos, a descoberta das possibilidades,
oferecidas pelo plano cartesiano, em registrar regularidades, e em descrevé-las pela
inter-relagéo entre elementos algébricos e geométricos, se constituiu em um desafio

para os alunos.
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Se a confrontacdo com problemas € dimensao importante da aprendizagem,
nao se pode esquecer do papel, igualmente essencial, exercido pela instauracdo do
didlogo em sala de aula. Nesta perspectiva, procurei criar, na sala de aula, um
ambiente participativo e de constante dialogo, quer entre aluno-aluno, quer entre
professor e aluno

Os alunos trabalharam em grupos, que variavam entre 2 a 5 participantes;
minha intervencdo deu-se sempre que necessario, colocando questdes, pedindo
justificativas de suas respostas, propondo estratégias de verificacdo, identificacdo de
possiveis fontes dos erros cometidos, provocando, desta forma, alteracdes nas
solugdes apresentadas pelo grupo. (“por que a reta tem que passar pela origem?”,
“que valores devem ser analisados?”, “por que nao rever o céalculo?”)

As atividades foram apresentadas no inicio de cada aula, e depois de um
determinado tempo, variado de acordo com a aula, os alunos eram chamados a
expor seus resultados, sobre os quais, faziamos uma ampla discussdo. Observe-se
que o ritmo dos alunos ndo apresentou grande variacao, tendo em vista 0 empenho
empregado pelos grupos na execucdo das tarefas e a caracteristica introdutéria da
atividade. Deste modo, pudemos atender ao ritmo da maioria.

Atuando nessa direcdo, pude obter descricbes dos proprios alunos sobre
seus procedimentos de resolucdo, em que manifestaram seu conhecimento
quotidiano, pela utilizagcdo da linguagem natural em seu emprego comum.(atividades
01 e 03).

Caracterizamos com Polanyi, conforme citado em Schoén (1992, p.84),
conhecimento quotidiano como conhecimento tacito, espontdneo intuitivo,
experimental. E o conhecimento de um aluno que conserta uma bicicleta, faz
compras avaliando precos, faz pagamentos, localiza-se em seu bairro, descreve
trajetérias, .....

Pudemos igualmente obter, em grande parte das atividades, descri¢cdes, em
natural em seu emprego especializadoEI, das relacbes entre as variaveis x e y, das

correlagcbes estabelecidas nas atividades de conversdo de registros. Estas

! Denominada daqui em diante por linguagem técnica; reservaremos a express3o linguagem natural para designar
alinguagem natural na modalidade comum
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descricbes revelaram conhecimentos prévios dos alunos, apresentando
imprecisbes, ambigilidades, omissdo de dados.

Na avaliacdo dos procedimentos de resolucdo, pudemos constatar que a
utiizacdo de diferentes registros de representacdo possibilitou uma relativa
diversidade desses procedimentos: uso ou ndo de tabelas na mediag&o entre registro
grafico e geométrico, idas e vindas dos pontos do grafico as suas coordenadas e
vice-versa, diferentes maneiras de buscar a coordenacao entre 0s registros em jogo.

Na discusséao entre os grupos e, de modo mais especifico, no painel final, os
alunos puderam confrontar suas respostas, compreender eventuais divergéncias,
comunicar seus procedimentos ou suas solucdes, defendé-las, avaliar as respostas
de seus colegas. Valorizei as contribuicbes dos alunos, as diferentes descricdes
produzidas, os diferentes procedimentos utilizados

Consideramos que a apreensdo de conhecimentos ndo se faz de uma so
vez; € preciso recomecar, repetir, mas agindo-se de uma maneira consciente,
voluntaria. (Ermel, 1995). Nessa perspectiva, agimos no sentido de, no decorrer do
processo, tornar as descricbes e as conclusdes, dos alunos, cada vez mais
comunicativas e precisas, inserindo-as no contexto mateméatico do saber escolar em
jogo. Buscavamos chegar a um consenso quanto as formula¢cdes (uma ou mais),
consideradas por eles como corretas, mesmo que provisorias. Neste caso, eram
retomadas e novamente discutidas e reelaboradas. Em outros momentos,
procuramos enfatizar a diversidade de procedimentos de resolugdo empregados nas
atividades de tratamento e de conversao de registros, analisando aspectos relativos
a sua eficiéncia.

Em todos esse momentos, e parafraseando Franchi, empenhamo-nos em
"valorizar cada momento do ensino como um momento Unico, como fonte de
reflexdo, producédo e de novas questdes”; consideramos igualmente “o fazer do aluno
como matéria prima a partir de que pudemos diagnosticar suas dificuldades, analisar
seus procedimentos, reelaborar as atividades, questionar métodos e revisar seus
fundamentos”. (Franchi, 1995, p.82).

Os painéis de discussdes coletivas foram, em grande parte, de

institucionalizacdo de um determinado saber escolar em jogo. Neste caso, e
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conforme consideracdes feitas em ERMEL (1978), a atencdo do aluno deve ser
focalizada sobre esse elemento do saber. A discussao deve permitir, a cada aluno,
captar que conhecimento se pretende que ele adquira e quais 0s meios para isso.
Aqui, é o pensamento convergente que determina o eixo da discussao.

Durante as aulas, utilizamos, com freqtiéncia, um retroprojetor, para projetar,
na lousa, 0 mesmo conteudo das folhas de atividades, que entregava aos alunos, e,
freqientemente, o plano cartesiano quadriculado. Esse recurso dinamizou a
atividade e enriqueceu as discussbes, na medida que pudemos reproduzir as
solugdes incorretas e corretas, sem desgaste de tempo. Os alunos mostraram

grande interesse em participar do painel coletivo.

3.2 - ATIVIDADE 01

Solicitados a marcarem trés pontos alinhados em um plano cartesiano, 0s
alunos escolheram pontos alinhados vertical ou horizontalmente, condicbes de
alinhamento mais freqientemente encontradas entre objetos do mundo fisico.

A esse respeito, podemos considerar, com Laborde (1990), que uma das
primeiras caracteristicas da geometria vem das ligac6es complexas que ela mantém
com o espaco fisico que nos envolve. No dominio do espaco fisico, saberes tedricos
coexistem com saberes culturais, sociais e das praticas profissionais. O processo de
aguisicdo dos saberes tedricos € influenciado pelas praticas culturais e pelo
significado dos conhecimentos nele envolvidos, privilegiando aspectos que, de certo
modo, restringem o sentido dos conhecimentos.

Outra posicédo de alinhamento, escolhida pelos alunos, foi a de pontos que
pertencem a diagonal de um quadrado. Além dos fatores acima considerados, essa
escolha pode ter sido influenciada pelo fato de terem recebido o plano cartesiano ja
guadriculado.

Lembramos que, no desenvolvimento das atividades de verificagdo dos

pontos alinhados, partimos das solucbes particulares dos alunos, colocando
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restricbes sucessivas, de modo a que buscassem outras solucdes. Esse
procedimento permitiu que os alunos ampliassem os critérios de verificagcdo de
alinhamento dos pontos. A escolha do primeiro e segundo pontos pode ser aleatoria,
porém a escolha do terceiro ponto ja ndo pode, visto que nessa escolha reside a
condicao necessaria ao alinhamento.

Quando iniciamos (eu e a classe) uma discussao sobre a forma de se
comunicar e justificar as escolhas dos pontos, os alunos comecaram a falar e pude
notar que os verbos andar, subir, descer e virar apareceram em quase todas as
descricdes das escolhas. A idéia de movimento dada por esses verbos é
indissociavel do conceito de fungéo, conceito, esse, que surge na Renascenca, pois,
conforme Karlson, “como imagem desta vida nova e agitada cria-se o simbolo
matematico do movimento, a fungéo” (Paul Karlson, 1962, p. 376).

Quando pedi a uma aluna que descrevesse 0 que havia pensado, ela parou
e ficou quieta, até que uma outra, Gabriela, disse: “tem que subir a rua e virar a
esquina”. A analogia com o quarteirdo, feita pela aluna, favoreceu a percepcao e a
descricao das referéncias no plano cartesiano, porém, ndo havia mencao ao “quanto”

se caminhou. Passamos, entdo, a um dialogo:

Eu: “virar? Mas que esquina? Para que lado?”.
Aluna: “a 22 esquina e virar a direita”.

Eu: “sim e andar quanto?”.

Aluna: “mais 5 quadradinhos”.

Eu: “mas néo séo esquinas?”.

Aluna: “é... sao”.

Na continuacdo do dialogo a aluna optou por manter a referéncia a
“quadradinhos” em lugar de “esquinas”, promovendo um distanciamento, ainda que
superficial, do mundo fisico, e conseqlente aproximacdo dos elementos que
configuram o plano cartesiano. Procurei, também, complementar, com a aluna, os
dados necessarios para a localizacdo dos pontos de partida e de chegada em cada

movimento.
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Nosso dialogo foi ouvido atentamente por toda a classe.

Ja na fala da aluna Cadiji:

“Sobe 2, vira a direita e anda 5 pra chegar no outro ponto”

Pude observar a presenca dos dados relativos ao aspecto quantitativo do
movimento.

Quando falam em “séo 4 para cima e 10 para a direita” ou “sobe 2 vira e
anda 5”, os alunos estdo tentando relacionar as abscissas e as ordenadas de dois
pontos. Partindo-se de um par ordenado (a,b), a frase “sdo 4 para cima e 10 para a
direita” faz corresponder ao novo par (a+10,b+4), assim para um terceiro ponto,
alinhado aos dois anteriores, poderiamos fazer (a+20,b+8) ou ainda (at+5,b+2).
Dessa forma, estdo buscando uma regularidade para encontrar os pontos alinhados,
0 que esta claro na fala do aluno que, ao sintetizar as falas anteriores, diz “sobe ou

desce tanto e vira pra esquerda ou direita e anda tanto”.

3.3 - ATIVIDADE 02

Na primeira parte dessa atividade, os alunos fizeram a codificacdo das
coordenadas dos pontos destacados, no plano cartesiano dado, em duas tabelas de
valores. Essa tarefa, segundo Duval, ndo é considerada de conversao, pois, para sua
execucao nao é levada em conta a organizacdo da representacdo, nem o que ela

representa.

Pontos de r; Pontos de r»

Pontos A B C D E F Pontos | G H | J

X -6 -4 -2 2 4 6 X -2 -1 1 2

y 3 |2 |4 1 2 3 y 4 2 |2 |-a

7

Cada uma dessas tabelas de valores é composta de dois conjuntos de

nameros; cada elemento de um conjunto € posto em correspondéncia com um
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elemento do outro conjunto. A segunda parte da atividade, composta das questdes
02 e 03, consiste em determinar a lei que rege essa correspondéncia em cada tabela
e gerou uma demorada discussao com a classe.

Ao pedir que alunos descrevessem essa relacdo nao estabeleci qual a
direcdo dessa correspondéncia, ou seja, de x para y ou de y para X. Esse fato fez
com que eles buscassem aquela que Ihes parecia mais simples, colocando, assim,
na questéao 02, o y em funcéo de x.

Destaco algumas producdes referentes a tabela com os pontos de r;:

1- “oxéodobrodoy”

2 - “xéodobrodoye ABC sao negativos e DEF positivos”
3 - “xéodobrodoye odecima menor”

4 - “emrl x € o dobro de y tanto negativo quanto positivo”
5 - “o de cima menos o de baixo d& o de baixo”

6 - “é que 0 X € maior do que o y”

Algumas frases estao erradas, como a frase 6; outras, parcialmente corretas,
como a 3; algumas, com informacfes adicionais, por vezes incompletas, que séo
irrelevantes na descricdo da relacdo como a 2 e 4. A frase 5 estabelece relacdes
aditivas entre os elementos dos conjuntos.

A discussao em classe girou em torno das producdes e buscamos encontrar
uma frase que pudesse representar a relacdo entre as coordenadas dos pontos e
que fosse aceita e entendida por todos, chegando, afinal, a conclusdo de que era
suficiente dizer que o “y € o dobro de x”. Nesse instante, fiz, com os alunos, uma
institucionalizacdo, ainda que parcial, sobre a forma de expressar a relagéo entre os
elementos dos dois conjuntos.

Destaco, agora, algumas producdes dos alunos referentes a tabela com os

pontos de r, em que, nas relacdes entre as variaveis, y é colocado em funcéo de x:

1 - “gue os numeros de x sdo multiplicados por -2”

2- “0yéodobrodox”
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3- “équeoyeéodobrodox e cada partem seu sinal —e +”

4 - “é que oy é multiplicado por —2”

A discussédo, no caso dos pontos de r, , foi facilitada pelas discussbes
anteriores e os alunos consideraram as frases “y € o dobro de x com o sinal trocado”
e “0 y é o x multiplicado por —2” ,como sendo as que melhor representam a
correspondéncia entre as coordenadas dos pontos. Uma vez que ndo houve
consenso para escolha de apenas uma frase, mantivemos as duas.

N&o faco andlise dos resultados obtidos na questdo 04, pois esta revelou-se
ambigua: os alunos consideraram conjuntamente 0s pares X e y representativos de

L e

3.4 - ATIVIDADE 03

Escrevi, na lousa, a sentenca “escreva um numero, multiplique-o por 3 e
subtraia 2”. Essa sentenca propde um conjunto de opera¢cfes sobre um nimero para
obtencdo de um outro. A atividade ganhou um dinamismo maior do que eu havia
previsto, provocando uma alteracdo no modo de organizacdo da atividade.
Abandonamos o papel, dado no inicio, para marcar os resultados, e comegamos,
entdo, a seguinte dindmica: eu escolhia um grupo, lia o resultado que eles haviam
obtido e pedia que os demais encontrassem o namero escolhido; quem primeiro o
fizesse, deveria levantar a mao; entdo, eu pedia a esse aluno, que fosse a lousa e
preenchesse as colunas de uma tabela que desenhei. Escolhi o formato da tabela, a
seguir, de forma gque a variavel independente aparecesse em primeiro lugar, visando
nossas proximas atividades, em que esse formato seria comum. Depois de varias

escolhas, célculos e resultados, na lousa, havia os seguintes dados:
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N°® ESCOLHIDO RESULTADO SENTENCA
70 208 70.3 -2 = 208
666 1996 666.3— 2 = 1996

6 16 63-2=16
1111 3331 1111.3 -2 =3331
1555 4663 1555.3 — 2 = 4663

7 19 73-2=19

25 73 253-2=173
2002 6004 2002.3 — 2 = 6004

18 —34 183-2=34
0,932 0,796 0,032.3-2=0,796
=2 -8 —23-2=-8

Os numeros eram escolhidos de maneira a dificultar sua descoberta pelos
outros grupos; entretanto, os alunos néo propuseram numeros decimais. Provoquei o
aparecimento desses numeros e ndo houve dificuldades adicionais.

O registro, dos numeros e das operacdes, feito, na lousa, em forma de uma
tabela, serviu para chamar a atencdo sobre a correspondéncia entre os valores
escolhidos e aqueles obtidos a partir das operacoes.

Com a tabela, contendo os dados gerados pelos alunos, iniciei, com eles,
uma reflexdo sobre seu conteudo, representando, pela letra x , todos 0os numeros
escolhidos e, por y , todos os valores obtidos na aplicagdo da regra dada.
Observando a tabela, os alunos chegaram rapidamente a equacdo x3 — 2 =y, que
reescrevi com eles e ficou y = 3x — 2. Enquanto buscdvamos uma equacao, que
pudesse ter 0 mesmo significado da frase inicial, ou seja, que descrevesse a
correspondéncia entre dois niumeros, pudemos identificar as variaveis e determinar a
variavel dependente e a independente. Para classificar uma variavel como
dependente, os alunos comecaram dizendo que dependente era aquela que
dependia da escolha deles. Novamente manifestou-se a interferéncia da linguagem
natural na linguagem matematica; o termo “depende” referia-se a relacdo de

dependéncia, com o significado do senso comum.
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Introduzimos x como variavel independente e y como variavel dependente,
€, N0 NOSSO caso particular, x poderia assumir qualquer valor real.

Nesse momento de institucionalizacdo, discutimos a importancia da
expressao algébrica, para a definicdo dessa lei de correspondéncia, e a utilidade da
tabela de valores nessa busca.

Considero relevante, nesse ponto, a discussao sobre a importancia da
variavel, como sendo uma representacdo simbdlica de um conjunto de valores, que
pode ser infinito, e sobre a limitagdo da tabela de valores, que permite representar
alguns pares de valores. Vale a pena lembrar que a tabela é um instrumento

importante na determinacéo da lei de correspondéncia.

3.5 - ATIVIDADE 04

Essa atividade € uma sistematizacdo da atividade anterior. Compde-se de
guatro questdes, sendo que, nas duas primeiras, os alunos completaram uma tabela
de valores para x e y. Nas duas tabelas, ha um espaco a ser preenchido com a
expressao algébrica que representa a lei de correspondéncia entre as variaveis. Na
primeira questao, foi dada a lei de correspondéncia entre os valores das variaveis e,
na segunda, essa lei deveria ser encontrada, pelos alunos, com base em valores pré-
preenchidos da tabela. E importante realcar, também, que, na terceira quest&o,
foram acrescentados dois itens, um em que é dado um valor para x e deve-se
encontrar o valor correspondente de y , e outro, em que € dado o valor de y e pedido
o de x. Dessa forma, procuro explicitar a relacdo de dependéncia entre as variaveis.

Na terceira questdo, os alunos montaram uma tabela a partir de uma
descricéo, em linguagem técnica, da relacédo de dependéncia entre as variaveis.

Na quarta e Ultima questao, propus um valor para X e solicitei que os alunos
comparassem os valores encontrados para y nas trés relacdes anteriores.

Nao interferi no desenvolvimento dessa atividade, apenas observei,

enguanto caminhava entre as carteiras.
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A seguir, destaco a forma como considerei certo o preenchimento das
tabelas para cada questao:
Questéo 01

x|-210|2]|3]| x
y|-2]|2]|6]|8]|2x + 2

Questao 02
x| 2] |2]3]| x
1
X +
2 |3]6]|7
y 4

Recolhi as folhas com as respostas e fiz um quadro, tabulando as respostas
dadas as questdes. Usei, aqui, apenas o critério de C — Certo e E — Errado. Os
espacos em branco, na tabela, referem-se as questdes néo respondidas pelos

grupos.

Parte numérica — relativa ao preenchimento de valores numérico das tabelas;
Parte algébrica — o registro, na tabela, da lei de correspondéncia na forma de

uma expressao algébrica.

GRUPOS 01]02]03]04]05]06]07]08]09]10[11]12]13]14]
QUESTAO 01
Parte Numérica c|C|C|C|C|E|JE|JE|lC|C|C|C|C]|C
Parte Algébrica C|C|E|E|E|JE|JE]JE]JE|JC|C|E]|C]|C
QUESTAO 02
Parte Numérica c|c|c|C]|C C|E|C|C|C]|C]|C
Parte Algébrica C|C|CJ|E|E E|IE|C|C|E|C]|C
Item 2 clclc]|c clclc]lc]|c
Item 3 clclc]|c clclc]lc]c
QUESTAO 03
Montagem da clc|clclclE clc|clclc|c|c
Tabela
QUESTAO 04
Respostas clclclc] | | | | TJTecleclJeclc]c]
08 acertos 6|8|7|6|5|0|0|2|2|8|8|6|8]8
possiveis
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O fato de todos os grupos, que fizeram, acertarem os itens 2 e 3 da segunda
questao, indicou-me que eles sabiam a lei de correspondéncia entre os valores, mas
faltava-lhes a construcdo da representacdo algébrica dessa lei e, com isso, a
compreensao da generalidade dessa representacao.

A principal dificuldade dos alunos, nessa atividade, foi na passagem da
representacdo verbal, da lei de correspondéncia entre os valores dados na tabela,
para a representacao algébrica dessa lei. Note-se que essa lei foi dada de forma
explicita, na primeira questédo, e de forma implicita, na segunda questéo; porém, a
dificuldade ndo foi nem em encontrar a lei nem em aplica-la para descobrir os valores
pedidos nas tabelas, mas sim em representa-la na forma de uma expressao
algébrica.

Na discusséo feita com os alunos, na aula seguinte, sobre os resultados
obtidos na aplicacdo dessa atividade, procurei relevar o fato de que, tanto a
descricdo em lingua natural, quanto na tabela de valores e na expresséo algébrica, o
gue havia em comum era a existéncia de uma lei que, aplicada a um determinado
valor para a variavel x, possibilitava encontrar o valor correspondente para a variavel
y. Essa discussdo permitiu que os alunos conseguissem construir as trés expressoes

algébricas.

3.6 - ATIVIDADE 05

Relembro que o objetivo dessa atividade é proporcionar, ao aluno, a
possibilidade de representar graficamente uma lei descrita verbalmente,
reconhecendo que 0s pontos, correspondentes aos pares de nuameros (x,y) que
satisfazem essa lei, estdo alinhados, independentemente dos valores que se atribui a
variavel x.

O enunciado em lingua natural, apresentado nessa atividade, realgca o fato

da nado obrigatoriedade da apresentacdo de uma expressao algébrica, para
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caracterizar uma funcédo, ou a existéncia de uma lei de correspondéncia entre dois
conjuntos numéricos, deixando claro que essa € apenas uma de suas
representacdes. A funcdo ndo se confunde com nenhuma de suas representacgdes.

Quando alunos, de diferentes grupos, foram chamados a lousa para
marcarem, em um Unico plano cartesiano, 0s pontos que selecionaram com a
aplicacao da lei, foi possivel a percepcao de que esses pontos, quando marcados em
um mesmo plano, estavam todos alinhados. A discussédo que se seguiu facilitou a
percepcdo de que uma reta € formada por infinitos pontos e que todos eles
satisfazem a uma mesma lei de correspondéncia entre suas coordenadas. Essa lei
pode ser, também, apresentada em forma de uma expressdo algébrica, que eles
encontraram sem nenhuma dificuldade aparente. Ficou institucionalizado que, tanto a
expressdo algébrica quanto a reta que tracaram, representam a correspondéncia
entre os valores atribuidos a x e a y, na direcdo de x para y , e que essa
correspondéncia é univoca.

A partir dessa explicitacdo, observei que quando um aluno encontrava um
ponto que nado estivesse alinhado, ele refazia os célculos ou procurava validar sua
resposta com outros colegas.

Uma das conclusdes que pude tirar da discussao da atividade com a classe,
e que foi consensual, € que a representacdo algébrica faz uma intermediacdo que
facilita a conversdo da representacdo em linguagem natural para a representacao

geomeétrica.

3. 7 - ATIVIDADE 06

Nessa atividade, os alunos trabalharam com trés formas de representacdo
de uma funcéo: a algébrica, a tabela de valores e a representacdo geométrica. A
conversao da representagcdo algébrica para a representacdo geométrica foi realizada
com o auxilio de uma tabela de valores, que os alunos tiveram que completar, para

encontrar os pontos que deveriam ser marcados no plano cartesiano.
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Completar as tabelas de valores foi uma tarefa executada com sucesso por
12 dos 17 grupos que se formaram, e 0s erros que ocorreram foram, em sua maior
parte, devido a dificuldades em operar com nimeros negativos.

Dificuldades maiores surgiram na marcagéo dos pontos no plano e no tracgar
as retas representantes das fungbes; cinco grupos marcaram corretamente 0s
pontos, mas nao 0s uniram, e trés grupos uniram todos os pontos. Na atividade
anterior, os alunos eram instados a construir a representacao de uma funcéo de cada
vez; nessa atividade, eles tiveram as duas fun¢des apresentadas ao mesmo tempo.
Os alunos que nao terminaram a constru¢cao de uma reta para depois iniciar a outra,
ou seja, marcaram todos os pontos para, depois, tracar as retas, foram os que
cometeram o erro.

A discussao, feita com a classe, sobre o resultado da atividade, permitiu que
eles expressassem a estratégia que haviam utilizado para completar a tarefa, e
permitiu, também, que aqueles, que haviam compreendido o significado de cada

representacdo, também se manifestassem.
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3.8 - ATIVIDADES 07, 08 e 09

As atividades seguintes (07, 08 e 09) foram organizadas de forma a
possibilitar a conversdo da representacdo algebrica, de uma funcdo afim, para a
representacdo geométrica dessa mesma funcdo e vice-versa. Por isso, faco,
inicialmente, consideragBes gerais sobre essas atividades e, a seguir, uma analise
mais especifica, englobando apenas as duas primeiras.

Vimos, no capitulo Il, que as variaveis visuais pertinentes sdo aquelas
determinadas pelo fato de que uma modificacdo de seu valor, no grafico, faz
corresponder a uma modificacdo de um valor categorial, na representacao algébrica
de uma funcdo. Os valores das varidveis visuais pertinentes sdo oito, no caso da
representacdo grafica de retas, e Duval chama-os de unidades significantes do
registro grafico.

Foram apresentadas diferentes expressdes, na atividade 07, e graficos, nas
atividades 08 e 09, em que, na representacdo algébrica, apenas um dos valores
categoriais variava enquanto 0s outros permaneciam constantes; analogamente, na
representacdo geomeétrica, mantiveram-se constantes duas das variaveis visuais
pertinentes, enquanto uma mudava.

A diregdo dada a essas atividades fundamenta-se nas consideragbes de
Duval sobre a atividade de conversao. Segundo o autor, € ingénuo crer que introduzir
exercicios de conversdo, sobre quaisquer casos tipicos, seria suficiente para criar
condicbes favoraveis a uma coordenacdo dos registros de representacdo, pelos
alunos. Uma das razbes para isso €, como Vvimos, que a conversao de
representacdes requer a identificagcdo de unidades significantes, no registro de
partida e de chegada.

Consequientemente, é preciso provocar, simultaneamente, a exploracdo de
todas as variacdes possiveis de uma representacdo, em um registro, fazendo
previsao ou observagao das variacoes concomitantes de representacdes em outro

registro. Duval (1995) salienta, também, que o custo cognitivo, de uma tarefa de
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conversdo entre dois registros de representacdo, muda conforme a direcéo
considerada.

Na atividade 07, os alunos construiram os graficos das equacdes y = 2x, y =
2x—2ey=2x+ 2, com o termo independente de x assumindo os valores 0, -2 e 2.
A variavel visual pertinente, considerada para mudanca, nesse caso, é o ponto de
cruzamento da reta com o eixo das ordenadas.

A maioria dos alunos ndo apresentou problemas ao desenhar o plano
cartesiano, porém, quando foram marcar os pontos no plano, colocaram questdes,

tais como:

- “quantos pontos precisa marcar?”;

- “tem que fazer tabela?”;

- “pode ser qualquer valor?”;

- “tem que marcar pra cima e pra baixo?” (referindo-se a valores positivos

e negativos).

Essas perguntas podem ser compreendidas se lembrarmos que os alunos
ndo possuiam o dominio conceitual dos elementos geométricos envolvidos na
representacdo grafica, nem o dominio da linguagem simbdlica algébrica. No primeiro
caso, Como se caracteriza uma reta, quais as relacbes entre diferentes retas no
plano; no segundo caso, a auséncia de uma diferenciacao clara entre as constantes
e varidveis envolvidas nessa representacdo, ou seja, uma visdo estética da
expressao algébrica.

Além disso, os alunos nao haviam tido contato com a correspondéncia entre
as variaveis visuais pertinentes, do registro geomeétrico, e 0s respectivos valores
categoriais do registro algébrico, envolvidos na atividade de conversdo. Questdes
colocadas, pelos alunos, no decorrer das atividades, revelam claramente este fato,
como veremos logo mais.

Um aspecto da construcéo dos graficos, que me chamou a atencao, foi o fato
de que eles ja sabiam que cada equacao correspondia a uma reta; diziam isso, e, no

entanto, marcaram de trés a cinco pontos para tracar essa reta.
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Quando cometiam algum erro nos calculos e os pontos ndo ficavam
alinhados, ficavam bastante tempo tentando entender o porqué do néo alinhamento,
como revelam as manifestacoes de surpresa diante do ocorrido. No entanto,
somente depois da minha sugestdo, os alunos resolveram voltar e refazer os
calculos. Estas observacdes nos revelam, de um lado, uma preocupag¢do com o
alinhamento dos pontos; por outro, que a confianca deles era maior no valor
calculado do que no ponto marcado no grafico. Em outros termos, 0 erro estaria na
localizacdo do ponto, a partir das coordenadas encontradas por esse célculo.

Como diz Duval, “a ndo discriminacdo dos valores visuais torna a
representacdo cartesiana das retas totalmente inutilizavel pelos alunos para prever a
forma das equacdes correspondentes, ou simplesmente para controle da aparente
veracidade de seu resultado quando escreve a equacao.” (Duval,1995, p.76).

Construir ou ndo uma tabela de valores, como auxilio para tracar os graficos,
ficou para que eles decidissem. Quase metade da sala fez uma tabela semelhante
aguela feita na atividade 06. Alguns fizeram uma tabela mais simples, com valores
de x e y e o restante ndo fez tabela, fez contas espalhadas pelos papéis que possuia
e depois marcou os pontos. Verifiquei que a maioria dos alunos, que fez a tabela,
construiu corretamente o grafico representativo da funcao; ja entre aqueles que néao
apresentaram organizacao nos calculos, a quantidade de erro foi significativamente
maior. Esse fato revela a importancia da tabela, na mediacdo entre as
representacbes algébrica e geométrica da fungdo, em uma situacdo de
aprendizagem.

Ao realizar a conversao entre a representacao algébrica e a geométrica, os
alunos nao reconhecem os valores categoriais da representacdo algébrica e sua
funcdo na determinacdo das variaveis visuais pertinentes. Uma manifestagédo
consistente desse fato é que, depois de terem tracado a reta da equacgéo y = 2x, ao
realizar a tarefa de fazer o grafico relativo as equacbesy = 2x + 2 ey = 2x — 2,
houve a insisténcia, de um grupo, em que as retas deveriam passar pela origem e

perguntei:
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“Por que vocé acha que a reta deve passar pela origem?”;
- Ele responde: “porque a outra passou. Essa ndo tem que passar

também?”.

E importante salientar uma conclusdo a que chegaram, apés tracarem as
trés retas propostas nessa atividade, foi a de que “elas sdo retas paralelas”, nao
dando muita atencdo ao seu ponto de cruzamento com O eixo Yy e,
consequentemente, ndo relacionando o valor da constante b com esse ponto de
cruzamento. Ou seja, ha conversdo da representacdo algébrica para a geométrica,
as variaveis visuais, mantidas constantes, foram implicitamente percebidas, quando
da observacdo do paralelismo das retas, em detrimento da observacdo da variavel
gue assumiu diferentes valores.

Percorrendo o caminho inverso — do gréfico para o algébrico — pedi que
observassem outras duas retas paralelas entre si, continuando com a alteracdo de
apenas uma das variaveis visuais pertinentes, o ponto de cruzamento com 0 eixo Y.
Solicitei que escrevessem a equacgao dessas retas. Desenhei essas retas paralelas
em um plano cartesiano projetado na lousa. Nessa conversao do registro geométrico
para o algébrico, alguns alunos observaram que a constante b representa o valor de
y no cruzamento da reta com esse eixo, reconhecendo, assim, uma das variaveis
visuais pertinentes, na representacdo geométrica, e o valor categorial
correspondente, na representacao algébrica da funcéo afim.

Essa mudanca de sentido, na conversao de registros, favoreceu a percepcéo
do papel da constante b na representacao grafica. Esse fato pode ser compreendido
a luz das consideracdes tedricas de Duval (1995), sobre as unidades significantes do
registro geométrico e do registro algébrico. No registro gréfico, as varidveis visuais
pertinentes sao percebidas de forma integrada enquanto que, em uma linguagem
formal como a algebra, as unidades categoriais sdo discretas.

Na atividade 08, € apresentada, aos alunos, uma reta tracada sobre um
plano cartesiano e lhes é pedida a equacao algébrica correspondente aquela reta.

Trata-se de uma atividade de conversdo do registro geométrico para o

algébrico da representacao de uma funcéo linear.
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Observando o grafico, o aluno Renan me chama e diz:

“Jaseiquey=2x;quandoxé2o0yéd,quandooxé30yé6,0yésempre

o0 dobro do x”.

Ele encontrou a lei de correspondéncia entre os valores de x e y sem fazer
referéncia as unidades significantes nem aos valores das variaveis visuais
pertinentes. Houve, portanto, uma leitura do gréafico, considerando-se alguns pontos
especificos, e o trabalho de encontrar a relacédo entre as coordenadas desses pontos
e ndo uma interpretacdo, ou seja, a verificacdo do sentido de inclinacédo da reta, o
angulo formado com o eixo das abscissas e 0 ponto de cruzamento com 0 €ixo Y.
Essa foi a atitude predominante dos alunos, nessa atividade. A partir desse
diagnostico, resolvi complementar a atividade e desenhei, no plano, que estava

projetado na lousa, uma outra reta, ficando a transparéncia assim:

Solicitei que os alunos encontrassem a equacao que representasse essa
nova reta. As alunas Kadiji e Katherin trabalhavam juntas e tinham escrito a equacao
y = 2x + 3 para a nova reta. Perguntei como haviam obtido aquela equacdo. Disse,
Kadiji:
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“Como as linhas eram paralelas, eu deduzi que também era 2x e coloquei +

3, por causa do primeiro ponto”.

Apesar de ter feito uma tabela com os pares (0, 3), (1, 5) e (2, 7), a aluna nao
buscou uma correspondéncia entre os valores das coordenadas, utilizou apenas o
par (O, 3) para o termo independente da equacéo. O paralelismo entre as retas foi
posto em correspondéncia com o0s valores categoriais representados por 2x, que
sao: o sinal positivo (ou a auséncia de sinal) e o valor 2.

O aluno Renan justificou a escrita da equacgao y = 2x + 3, feita por seu grupo,

desta forma:

“A gente pegou o0 1° ponto e multiplicou por 2 e somou 3. Observando 0s

quadradinhos no grafico, conferimos os outros pontos”.

Nesse caso, 0s alunos ndo estdo fazendo, ainda, a distincdo das variaveis
visuais pertinentes e mantém a estratégia de buscar a lei de correspondéncia entre
as coordenadas dos pontos especificos.

Tracei mais uma reta, no plano que estava na lousa, e solicitei que

encontrassem a equacao. O plano, na lousa, ficou assim:

Do grupo das alunas Gabriela, Erica e Ana, ouvi a seguinte explicag&o:
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“A 12 Expresséo foi 2x e passa no meio, a outra passou mais pra cima entao
passou + e era 2x + 3. Como essa esté pra baixo e eu passava no 5, entdo, era-5".

Como vimos, na analise da atividade anterior, a importancia da
discriminacdo das variaveis visuais pertinentes e sua correspondéncia com 0s
valores categoriais sao destacadas por Duval: “A ndo discriminacdo dos diferentes
valores visuais pertinentes conduz ndo apenas a confusdo na interpretacdo de
gréficos, mas faz também com que a maior parte dos tratamentos feitos no registro
algébrico percam o sentido” (Duval, 1995, p.77).

Dadas, na atividade 09, as equagbfesy =X,y =2X,y=3X,y =—X, Yy =-2X ey
= —-3X, representativas de seis retas que sdo imagens geométricas de funcdes
lineares, nota-se que, nas trés primeiras, o sinal do coeficiente de x é positivo e 0
valor numérico do coeficiente varia; nas trés seguintes, o sinal € negativo e o valor
numeérico desse coeficiente também varia. No registro grafico, ha a variacdo do
angulo formado entre a reta e o eixo das abscissas e a mudancga do sentido da
inclinag&o das retas.

Na construcdo dos graficos, os alunos utilizaram o0s conhecimentos
adquiridos nas atividades anteriores, encontrando, apenas, algumas dificuldades
em operagdes aritméticas simples com o conjunto Z.

Colocada a questéo:

“Como o numero que multiplica o x afeta o gréfico?”

A discussdo, sobre a resposta a essa questdo, foi feita para chamar a
atencdo dos alunos sobre duas variaveis visuais pertinentes: o sentido da inclinagao
e 0 angulo que a reta forma com o eixo das abscissas. Os alunos perceberam que o
sinal do coeficiente, que multiplica o x , determina o sentido da inclinacdo da reta,
porém, faltou uma ancoragem para expressar se essa reta estava na posicao
ascendente ou descendente, ou seja, se a funcdo que ela representa é crescente ou

decrescente. Eles buscaram varias formas para essa expressao. Sugeri, somente
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depois de muita discussao, que a reta fosse observada no sentido da escrita, da
esquerda para a direita; se estivesse “indo para cima”, entdo estaria no sentido
ascendente e estaria representando uma fungcédo crescente; se “fosse para baixo”,
estaria no sentido descendente e a fungéo representada seria decrescente.

O significado do sinal do coeficiente foi percebido pelos alunos e alguns

falaram:

“Devido a influéncia do sinal do numero, se ele € positivo, vai ser crescente,

se é negativo, vai ser decrescente”.

A variacao do sinal, positivos ou negativos, observados na equacao da reta,
causa uma variacdo qualitativa, ascendente ou descendente, da variavel visual

pertinente, referente ao sentido de inclinacao da reta.

3.9 - Atividades 10 e 11

Antes do inicio dessa atividade, fiz uma sintese do que haviamos estudado
até aquele momento. No final, institucionalizei que y=ax+b, com a O 0, é a
representacdo algébrica de uma reta ndo paralela aos eixos.

Levei a producao dos alunos comigo e verifiquei-as. Abaixo, esta o resultado

dessa verificacao:



87

Afirmac0des |Correta |Parcial |Errada

01 17 1 0
02 2 13 3
03 1 13 4
04 10 4 3
05 7 3
06 8 10 0
07 9 6 3

94 55 19

Considerei “Parcial” quando o aluno marcou a resposta correta e alguma
opcéao errada ou quando marcou, parcialmente, as afirmacdes corretas.

A gquantidade de erros observados me fez concluir que os alunos tinham
conseguido fazer as observacdes, no gréfico, indispensaveis para estabelecer a
correspondéncia entre as variaveis visuais pertinentes e os valores categoriais na
expressao algébrica.

Na atividade 11, a dificuldade dos alunos estava, principalmente, em operar
com numeros escritos na forma de fragdo e nas operacdes em Z, conforme j4 havia
observado em outra atividade. Na questdo 03 dessa atividade, em que devem fazer a
relacdo entre o coeficiente b e alguma caracteristica observada nas retas tracadas,
fizeram as seguintes afirmacoes:

“O coeficiente b é 0, a reta corta o eixo y no 07;

“Que o0 b sempre cruza o eixo y, seja qual for a expressao”;

“O coeficiente b € o ponto de y em que a reta é tracada”;

“O coeficiente b é onde passa a reta no eixo y”;

As afirmacgdes feitas pelos alunos mostram que ndo apresentam duavidas
quanto a relacdo do coeficiente b da equacdo da reta com o eixo das ordenadas,

embora o digam sem o rigor da linguagem matematica.
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3.10 Atividade 12

Essa atividade foi dividida em trés questdes. Na primeira, os alunos fizeram o
relacionamento entre equacglOes e retas tracadas em um plano cartesiano, sem
nenhuma graduac&o. Na segunda questdo, sdo apresentadas duas retas tracadas
em um plano cartesiano e lhes é pedida a equacdo dessas retas. Finalmente, na
terceira, sdo apresentadas trés equacdes, quatro graficos, quatro tabelas de valores
e quatro situacdes descritas em lingua natural e lhes é pedido que relacionem cada
equacao a um grafico, a uma tabela e a uma situacao.

Essa atividade foi desenvolvida individualmente e sem a minha interferéncia.
Depois de feitas as tarefas, recolhi a producdo dos alunos e levei para uma
tabulacdo dos resultados e sua andlise.

Com relacdo a questdo 01, o total de atividades recolhidas foi 27, fiz a

contagem dos acertos e erros e montei uma tabela.

Questao 01

Respostas dadas nos itens a, b, ce d.

Respostas dadas Justificativas
A|lBIC|ID ((czger:‘et:; (Z:?IL;.T?izag) Sfustt
a) (10 9|6 |1 19 15 1
by 6 215 3 18 17 6
c)|1|1]3 |21 24 22 1
d[ 92141 11 10 1

Os numeros sublinhados correspondem as respostas corretas.
A maioria dos alunos relacionou o coeficiente b com o ponto em que a reta

cruza o eixo das ordenadas, ou seja, fizeram o relacionamento entre a variavel visual
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pertinente e o valor categorial correspondente. Mesmo ndo estando graduados 0s
eixos coordenados, alguns escreveram, em sua justificativa, as coordenadas do
ponto de cruzamento com o eixo Y.

O sentido da inclinagao (ascendente ou descendente) foi relacionado com o
sinal do coeficiente a, porém, ndo com a mesma frequéncia de acertos do
relacionamento feito no paragrafo anterior. Observa-se que, nos itens a e d, a
maioria das respostas considerou corretamente o ponto de cruzamento das retas,

porém errou o sentido de inclinagéo.

Questao 02

As retas foram apresentadas, aos alunos, conforme segue:

As equac0es corretas sdoy = -4x + 1 parar, e y = 4x — 2 para r,. Nove
alunos escreveram corretamente a equacdo da reta r, da segunda questéo,
representando um ter¢co dos que entregaram a atividade resolvida. Seis escreveram
corretamente a equacao da reta r;. A maioria dos erros aconteceu devido a confusdo
com o sinal do coeficiente a, o que indica que ha, ainda, dificuldades em relacionar
esse sinal com o sentido de inclinacdo da reta, conforme observado na questéo

anterior.

Questéao 03
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As trés situacdes podem ser representadas por y em funcédo de X, ou y(x).
Recolhi, para analise, a producédo de 25 alunos, fiz a correcdo e montei a seguinte

tabela:

Quantidade de respostas certas por equacao :

y=2x+3| y=x(x-3) | y=25-2x
Gréfico 12 15 12
Tabela 15 14 8
Situacéo 6 19 22

A primeira equacdo apresentou um baixo numero de acertos quando
relacionadas com a situacdo correspondente, devido a confusdo que fizeram com a
segunda situagcao apresentada, em que a equacao correspondente eray = 3x + 2. Na
terceira equacao, pude observar que muitos erraram os calculos que fizeram para
identificar a tabela de valores correspondente.

Conversei com alguns alunos apos o término da atividade e me disseram ter
achado facil a segunda equacgédo, porque haviam estudado recentemente area de
figuras geométricas e o grafico “sé podia ser o que era diferente de reta”.

Os graficos de retas, dados nessa atividade, apresentaram poucos
elementos para que os alunos pudessem marcar dois pontos e buscar, a partir de

suas coordenadas, a lei que rege esse relacionamento.
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CAPITULO IV

CONCLUSOES

Nesta pesquisa, estudei os procedimentos adotados para resolucdo de um
conjunto de 12 atividades, visando a introducédo do conceito de funcéo, focando a
funcdo afim. Esse trabalho foi realizado com alunos de 8% série de uma escola
estadual da cidade de Sao Paulo.

Os alunos trabalharam em grupos de 2 a 4, escolhidos por eles mesmos,
exceto na ultima atividade, em que solicitei que trabalhassem individualmente. O
nivel de envolvimento deles foi aumentando a cada dia, a cada discussdao que
faziamos ao final de uma tarefa, quando analisdvamos as produc¢fes dos grupos. Em
um dos dias, quando terminamos os trabalhos, uma aluna me abordou na saida da
classe e disse: “professor, estou com muitas davidas”. Acredito que essa inquietacao
e a espontaneidade de sua expressao sao pré-requisitos importantes para o sucesso
no processo de aprendizagem.

Uma situacéo dialogal participativa e recursos, como 0 retroprojetor e as
folnas com as atividades ja impressas, que utilizei no trabalho com a classe,
favoreceram a que eu pudesse extrair, a cada momento, as diretrizes necessarias
para o prosseguimento do trabalho em sala de aula. Considero muito importante o
que é dito por Franchi “... o professor precisa empenhar-se em valorizar cada
momento do ensino como um momento Unico, sempre capaz de instalar inquietacao
e de instaurar uma nova questéo; e o fazer do aluno € a matéria prima sobre a qual
deve refletir, reelaborando métodos e questionando seus fundamentos. Tais
métodos, vias de multiplas encruzilhadas e sentidos, revisam as formas de
apreender do aluno em um movimento dinamico.” (Franchi, 1995, p.82).

A procura de regularidades, a compreensdo e a forma de comunicacao
dessas regularidades séo tarefas importantes no estudo dos mecanismos que
ocorrem na natureza. E essa compreensdo que permite, ao homem, repetir um

fendbmeno, tantas vezes quanto julgue necessario, e prever resultados. A
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fundamentacédo tedrica, que sustentou o desenvolvimento desta pesquisa, permitiu
abranger a complexidade envolvida nessas tarefas.

A primeira forma de expressao das regularidades, feita pelos alunos, foi
verbal em linguagem natural. Na sequéncia das atividades, trabalhamos com uma
linguagem ainda natural, mas em modalidade técnica, com uma representacao
analitica na forma algébrica e simbdlica com os graficos cartesianos, além da forma
aritmética com a tabela de valores. Essa diversidade de representacdes e a
conversdo entre elas € que procuramos enfatizar, com Duval, como elemento
fundamental para a apreensao de um objeto matematico.

Procuro ressaltar a conversao entre as representacdes algébrica e grafica
nos dois sentidos, embora mediada por outras representacdes. No trabalho com as
variaveis visuais pertinentes, pude perceber que o ponto de cruzamento da reta com
0 eixo y, 0 sentido de inclinagcdo da reta e o angulo formado com o eixo das
abscissas foram percebidos, com maior frequéncia, nessa ordem. A percepcao
dessas variaveis, no registro gréafico, tornou-se evidente quando de sua
correspondéncia com os valores categoriais no registro algébrico.

Apesar de apresentar, durante a analise dos resultados, duas tabelas
contendo quantidades de acertos e erros, quero destacar que procurei avaliar a
eficiéncia dos trabalhos “pela modificagcdo da qualidade de producéo” (Duval, 1995,
p.6). Essa mudanca de qualidade significando uma melhora nas iniciativas, nos
procedimentos dos alunos para efetuar os tratamentos matematicos, no interesse na
execucado das atividades. Nessa perspectiva, conclui que a pesquisa atingiu seus
objetivos.

Entendo que as contribuicdes desta investigacdo para o ensino consistem
em oferecer subsidios para orientar uma aprendizagem que considere a criatividade
dos alunos; que se contraponha a uma institucionalizacdo apressada e pronta e, pelo
contrario, valorize a riqueza das producdes individuais e permita institucionalizacdes
parciais, pois, nao foi assim construido o conhecimento?

Considero algumas limitacbes deste trabalho, especialmente quanto ao
estudo da variavel visual pertinente relativa a inclinagdo da reta. Entendo que essa

foi prejudicada, no decorrer das atividades, em funcdo das outras duas variaveis;
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julgo oportuno estender a consideragdo mais sistemética dessa variavel, em futuros

trabalhos de investigacao do conceito de funcéo.
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ANEXO 01

Atividades da Primeira Aplicacao



ATIVIDADE 01

Considere dois pontos que se alinhem com a origem (0;0) e escreva suas

coordenadas.

Ponto Coordenadas
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...... ) 7 [0 1‘ R TR ER

fr b
odd b =
{ - ;C .......
i i R S T Tt t ...... ]
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..................................................




ATIVIDADE 02

Escreva as coordenadas dos pontos marcados.nas retasry e r

Pontos em rl1

Dé as coordenadas de 2 pontos em r; e 2 pontos em r, que sejam diferentes
das que estdo marcadas.




ATIVIDADE 03

Escreva quais as semelhancas e quais as diferencas encontradas nos graficos

das equacoes:

)/::

y = -2X

y =X

=3x
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Como o numero que multiplica o x afeta o gréafico?



ATIVIDADE 04

Considerando as equacdes abaixo, marque 3 pontos no plano cartesiano e

ligue-os com uma régua, se possivel.

a) y=2x-1 A

| L L = L L L L

c) y= x*°-2

>
<

1 1 T 1 117 11

b)y= -x+3

dy=-3x+2

1 1 T g 1 T 111

>

1 1 T 1 117 11




(-2,3___ (2,4
(8,16) (-4, -2)
(6, 3) (15, 3)

ATIVIDADE 05

(4’ '2)

(12,6) _

(-7, 3,5)

Foram tracadas 4 retas r1, r2, r3 e r4, entre 0s pontos abaixo (dados por suas
coordenadas) indique a reta da qual eles fazem parte.

(20, -10)
(3, -4,5)
(5, -7,5)

...........................

.............................

............

..........................

...........................
............................

----------------------------

............




ATIVIDADE 06

Relacione as tabelas de valores com suas possiveis equacdes, justifique a
resposta:

a) y=-2x+3 ( ) X |y
-1 -1
0 |-3
1 |-5
2 | -7
b) y=2x+3 ( )
X |y
-1 5
0 |3
1 1
2 | -1
c) y=2x-3 ( )
X 1Yy
-1 11
0 3
1 S
2 I
d) y=-2x-3 ( )
X 1Y
-11-5
0 | -3
1 |-1
2 1




ATIVIDADE 07

Observe o grafico e preencha os espacos com o valor adequado para cada reta.




ATIVIDADE 08

Relacione as retas com suas possiveis equacoes, justifique a resposta:

a) y=-2x+3 ( ) by
>
X
b) y=2x+3 ( ) Ay
>
X
= 2x -3
c) y=2x ( ) Ay
>
\ X
d) y=-2x-3 ( ) Ay
>
X




ATIVIDADE 09

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

Passa pela origem dos eixos

Quanto maior 0 X, maior o y

Quanto maior 0 X, menor o0y

Oy é sempre constante

O x é sempre constante

Cruza com y em valor positivo

Cruza com y em valor negativo

N&o cruza com eixo y

Cruza com x em valor positivo

Cruza com x em valor negativo

N&o cruza com eixo X

A reta é crescente

A reta é decrescente

A reta é constante
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