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GEPEM resgata sua origem, pois em 1976 o
M foi formado por um grupo de professores
io de Janeiro que se reuniam para estudar e
isar no campo da Educagao Matematica, o
eixou de acontecer nos tltimos anos. Outros
pos foram formados e as atividades do GEPEM
se distanciando de seu objetivo inicial.

L atual diretoria depois de realizar palestras e mesas redondas
estrais, durante seu primeiro ano de mandato, decidiu retomar a
posta de grupo de estudo, no qual pensamos ser a pratica docente
0 objeto de discussao e investigacao.

0ss0 primeiro encontro, numa manha de sabado, na Universidade Santa
la contou com a participagao de doze sécios. Diversas idéias foram
ntadas e acertamos cinco encontros mensais durante o segundo semestre
000. Decidimos ter um material escrito produzido, e combinamos registrar
as falas e opinides. Escrever nao é tarefa fcil, mas o professor precisa
€r esse movimento, para vencer esse obstaculo. Com certeza este texto
esta acabado, mas é um ponto de partida. Todos que participaram fizeram
ticas, e este texto é do grupo, ainda, um texto em construcéo.

L

\‘3 Vo dltimo encontro o grupo decidiu que seriam considerados autores deste artigo aqueles
Ompareceram a pelo menos trés dos cinco encontros realizados ou quem mesmo
Ossibilitado de comparecer enviou colaboragao por escrito para o relato final desse artigo.
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Dentre o discutido no primeiro encontro destacamos: abordagens de
alguns contetdos matematicos, estratégias utilizadas em sala de auly
problemas do dia a dia da escola, o cidadao que a escola (professores)
estd formando, questoes matematicas que merecem discussao e atencag,
atividades sugeridas por participantes.

Desse temporal de pensamentos, fungoes foi o tema escolhido par,
estudo nos encontros seguintes.

HisTorIiCO

A idéia de localizarmos pontos num plano é bem antiga ep
Matematica e data aproximadamente do século III a.C. No entanto, g
sistema que usamos hoje, designado por sistemas de coordenadas
cartesianas originou-se dos trabalhos do matematico e fil6sofo Reng
Descartes, que viveu na Francga, no século XVIIIL.

O conceito de funcao é uma importante ferramenta para a tradugao,
para a linguagem matematica, das mais diversas relagoes existentes entre
as variaveis que ocorrem no nosso cotidiano.

O surgimento de conceito de funcao do 1° grau estd relacionado a
evolucgao histdrica dos processos de solucdo, da formalizacao e da
representacgao grafica de equacoes do 1 © grau. Os primeiros registros
sao encontrados na civilizagao egipcia e constam no papiro de Ahmés,
de aproximadamente 2000 a.C.

A fungao do 2° grau tem sua evolugao associada ao desenvolvimento
da resolugéo e representagao gréafica das equagoes do 2° grau. No século
XVIII, o matematico francés Francois Viéte notabilizou-se pelo
desenvolvimento de métodos de resolugao de equagoes quadraticas e @
forma atual é devida a Thomas Harriot (1560-1621).

Os primeiros registros de célculos utilizando poténcias sao
encontrados em tabelas babilénicas aproximadamente 1000 a.C. NO
século I11, Diofante de Alexandria, apresentou a utilizagao de observagoes
especificas para poténcias. A generalizacdao do conceito de po‘LéﬂCia
ocorreu somente no século XIV com Nicole Oresme.

INTRODUGAO )

Uma defini¢ao direta e formal de fungao, torna-se uma definigd®
estédtica, de memorizacao e de dificil compreenséo por parte do alun® 5
necessario um resgate do carater dinamico e da utilidade deste conceit?

s
e FuNe?
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Em situacoes cotidianas, geralmente nos confrontamos com a
-essidade de relacionarmos as variagées de duas grandezas, buscando
adas de decisoes.

-‘or isso € tao interessante uma abordagem do conceito de Funcao,
que se propoe situagoes, problema, estimulando dialogos entre
ofessor-aluno e aluno-aluno. Permitindo que o aluno expresse a
ndéncia de uma variavel em relagao a outra, a partir da interpretacao
tabelas, graficos e representacao sagital; ou ainda a apresentacao de
k dades concretas-manipuldveis em que as generalizagées sejam
ultados da observacao de regularidades e padroes.

Uma sugestao de avaliagdo para verificar como ocorreu a construcao
nceito de Fungao, seria solicitar aos alunos a apresentagao de outros
los a partir das atividades propostas em sala de aula.

nagoes que nos permitem estabelecer o termo com a conotagao de
1 cao de dependéncia”. A seguir apresentamos idéias discutidas nos
"ntros, que permitem ao aluno vivenciar este tipo de relacao e no
rrer da atividade definir conceitos como: lei de formacao; existéncia
inio); tipologia; diagramas sagitais, representacao grafica;
esentacao por tabelas; representagao algébrica; bem como a
"(‘alizagéo de uma linguagem que ocorre na interagao com o contexto

ida situacao problema apresentando significado para os alunos.

IRETRIZES DOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

‘O Sentido do aprendizado na drea, uma proposta para o Ensino
edio que, sem ser profissionalizante, efetivamente propicie um
rendizado util a vida e ao trabalho, no qual as informagaes, o
nhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores
senvolvidos sejam instrumentos reais de percepcao, satisfagao,
terpretagao, julgamento, atuagdo, desenvolvimento pessoal ou de
rendizado permanente, evitando topicos cujos sentidos sé possam
€r compreendidos em outra etapa de escolaridade. A recomendacdo
- Contextualizagao serve, dessa forma, a esses mesmos propésitos.”
PCN Ensino Médio, 1999, pp. 203-204)

Matemdtica, por sua universalidade de quantificacdo e expressao,
0 linguagem portanto, ocupa uma posicao singular. No Ensino
edio, quando nas ciéncias torna-se essencial uma construgao
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abstrata mais elaborada, os instrumentos matematicos sqg

especialmente importantes. Mas nao é sé nesse sentido que g

Matemdtica € fundamental. Possivelmente, nao existe nenhumg

atividade da vida contempordnea, da musica a informdtica, d,

comeércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharigs

as comunicagoes, em que a Matemdtica nao comparega de maneirq
insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretqr
compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensoées, frequéncias ¢
quantas outras varidveis houver. A Matemdtica ciéncia, com seus

processos de construgao e validagdo de conceitos e argumentacaoes e

os procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo

caracteristicos, permite estabelecer relagées e interpretar fenémenos

e informagoes. As formas de pensar dessa ciéncia possibilitam ir

além da descricao da realidade e da elaboragdo de modelos. .. A

pertinente presenca da Matemdtica no desenvolvimento de

competéncias essenciais, envolvendo habilidades de cardter gradfico,
geométrico, algébrico, estatistico, probabilistico, é claramente
expressa nos objetivos educacionais da Resolugdo CNE/98.” (PCN

Ensino Médio, 1999, pp 211)

Os PCNs do Ensino Médio apresentam competéncia gerais,
destacamos aquelas, que sob nossa perspectiva respalda o tipo de
atividades que pensamos elaborar para os alunos dessa etapa.

Pensando em Competéncias a serem trabalhadas no Ensino Médio.

- Ler e interpretar textos em diferentes interesses e modalidades

- Produzir textos orais e escritos com organizacgao logica e consisténcia
de argumentacao

- Interpretar e utilizar diferentes formas de representagao (tabelas,
graficos, expressoes, icones...).

- Produzir textos adequados para relatar experiéncias, formular
davidas ou apresentar conclusoées.

- Exprimir-se oralmente com corregao e clareza usando terminologia
adequada

- Utilizar-se das linguagens como meio de expressao, informagao €
comunicagao.

- Compreender e utilizar a Lingua Portuguesa como lingua maternd
geradora de significacao e integradora da organizagdo do mundo e d@
propria realidade.

o e
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P _ 1dentificar variaveis relevantes e selecionar 0s procedimentos
i

; ‘necessérios para a producao, anéalise e interpretacao de resultados de
*‘.processos e experimentos cientificos e tecnolégicos.
 _Identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para
aperfei(;oamento da leitura, da compreensao e da acao sobre a
~ realidade.
. _ Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de
yariaveis, representados em graficos, diagramas ou expressoes
~ algébricas, realizando previsao de tendéncias, extrapolagoes e
. interpolacoes e interpretagoes.

EXEMPLOS

Contar a quantidade de
copos de agua bebida
em um dia. Alterar a

quantidade de dias.

Relacionar cada figura
com seu perimetro.
Caso particular
circunferéncia: 2nr
Irracionais.

Contar o namero
de batimentos
cardiacos e registrar.

Varie o tempo, um
\ Mminuto, dois...

Relacionar a
variagao de
temperatura com
a mudanga de
estado fisico de
um corpo.

Tarifa de taxi e
precgo cobrado
por corrida;
prego de cépias;

i i preco em

I  \liquidagoes; lojas

{ de 1,99,

i @

g A : G ; 5
i A abrangéncia do conceito de fungéo ¢ muito mais ampla que este

U . . . . ~
e” de concelitos, mas nosso objetivo e retratar aqui a produgao do
Po.

A Vaz pa Siiya,
J1,
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inversamente
proporcionais

l‘ Grandezas direta e ]!

| Contradominio

Relagao

Par ordenado \

m

Diagramas Sagitais ] \ —_—

Variavel
dependente e
independente |

(de setas) Numero real J

I Expressao Algébrica ]

FicHA pE ATIVIDADE 1 - PLANEJANDO suA FORMATURA 0
-

Situagao Inicial
Foi acordado pela turma, em funcao do No inicio da 8?2 série ¢
tamanho do salao, onde a festa de comum organizar-se uma
festa de formatura. Este €

§ : um dos bons momentos
poderia convidar quatro pessoas (a ser para se trabalhar esta

formatura seria realizada, que cada aluno

adaptada a realidade da sua turma). atividade.
Roteiro de Investigacao
- Quantidade de convites de cada aluno.
- Quantidade de convites impressos que

serao distribuidos na turma. .
; ) B O professor pode utlh?;‘!
- Quantidade de convites que serao esta idéia para organizar |
1Impressos. qualquer outro tipo de
- Listagem das coisas necessarias para evento.

a realizacgao da formatura.
- Estimativa da quantidade de cada um
dos itens da lista acima.

2 o OFS
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Sugestao de perguntas norteadoras
~ do processo

- Como vocé expressaria a relagao entre
f'cada aluno e o nimero de convites que
' cada aluno recebe?

- Quantos convites serao distribuidos

- Os professores receberao convites?

- Quem mais receberd convite?

- Que quantidade eles representam?

- Represente, através de uma lei (regra),
a relacao entre o numero de alunos e a
quantidade de convites impressos e o
tmero de formandos.

- Liste todos os itens necessérios para
' arealizagdo da festa de formatura.

- - Estime a quantidade necesséria de
cada item da lista.

- Faga o levantamento de preco dos
ens, utilizando pelo menos trés fontes
distintas para estimar um preco médio por
tem.
~ - Calcule o custo total da formatura.

- Rateie o custo por aluno, calculando

- Calcule uma cota mensal para facilitar
) pagamento.

- - Relacione o valor da cota com a
Nesada e/ou salario do aluno. Cota — Renda

a4/ Renda (significado da cota quando

Mantidade através da relagao com outras
antidades)

’7Para introduzir o conceito
de fungao existe uma infi-
nidade de situagoes que
nos permitem estabelecer
0 termo com a conotagao
de “relacao de dependéncia”.
Apresentamos idéias que
permitem ao aluno vivenciar
este tipo de relagéo e cons-
truir conceitos como:

- Lei de formagao

- Existéncia (Dominio)

- Tipologia

- Representacgao grafica

- Representacao por tabelas
- Representacao algébrica

Interessante que a variavel
livre seja o aluno e o
trabalho seja desenvolvido
em grupos de trés a cinco
pessoas.

Cada item deve ser repre-
sentado por pelo menos
duas maneiras, sendo que
uma delas é uma represen-
tacao grafica.

mparado a renda, significar uma

Procure definir lei, use
recursos etimilégicos e ou
expressoes de uso popular.

Lici VAZ pA Siiva, ANDREIA CARDOSO CorrHO, Bea Karia Frores MacsApo, Crea RuinsTEN, Dora Soraia KINDEL,
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- Faga o mesmo pensando na renda familiar

- Cota — Renda familiar

- Despesa mensal formatura/Renda familiar

FicHA DE ATIVIDADE 2 - INDEPENDENTE OU DEPENDENTE

W L
i tw2 3 4 56 7 8 8 10
T

Al

1. Usando o papel quadriculado
desenhe e recorte um quadrado qualquer.

- Meca o lado do quadrado, registre na
tabela a seguir:

- Calcule a area desse quadrado.

- Fixando a base (um dos lados do
quadrado), dobre um retangulo de altura
a sua escolha.

- Calcule a area desse retangulo.

- Faga outra dobra construindo um
retangulo maior que o primeiro.

- Meca eregistre o valor da altura escolhida.

- Qual a area deste ultimo retangulo?

- Continue dobrando em retangulos
maiores até chegar ao quadrado de partida.

Nem sempre o pm
centimetrado, caso seja
podemos usar a unidade

padrao.

Neste momento utiliz
numeros inteiros.

)

Tabela: Retangulos com base de 20 u.c. (unidade de comprimento)

lados de quadradinho, variando a altura.

Altura Céalculo

Area?

20 u.c. 20 x 20

400 u.a.

2 u. a. - unidade de area
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- Escolha outra altura (ainda inteira) entre duas que ja estao em sua

tabela.

. Escolha trés outros valores (nao inteiros) para a altura, intercale
cada valor entre duas alturas da tabela.

- Preencha essa nova tabela sem a coluna do meio.

, Altiira Areaz

a a0
A. alt'ure_l dos retangulos va 200 ua
diminuindo (valores meno-
res que 20 u. c.).

- Usando o papel quadriculado desenhe
e recorte um novo retangulo mantendo a
mesma base e altura maior que 20 u.c.

lados de quadradinho. Aaltura dos retangulos vao
- Calcule a édrea deste novo retangulo. diminuindo  (valores
Registre na tabela. menores que 20 u. c.).

- Vamos colocar em uma s6 expressao
a relacdo entre area e altura dos
reténgulos de mesma base escolhida
(20u.c.).
- Area = 20 x altura
- Representando as palavras por “letras”,
Podemos ter:

drea ou superficie = S Altura = h

S=20xh

Relacionado a situagao acima, dizemos que a “letra” que depende de
?}{tra “letra” ¢ uma variével dependente. Quando nao depende de outra,
:iﬁzemos que € uma variavel independente. A cada valor numérico que
5 ;ﬁbUirmos a h ird corresponder um valor numérico para s. Portanto, s
“Pende de h. Dizemos que h estd representando uma variavel
~“€Pendente e s a variavel dependente.

i
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Neste caso que estamos estudando, s, a drea do retangulo, sg o

dependendo de h, porque fixamos um val

or determinado para a ba
Todos sabemos que a area do retangulo depende de sua base e de g

altura. Sendo assim, funcao dessas duas variaveis.
Nesta expressdo h, variivel independente, usualment,
representada por x. Da mesma forma, S é uma variavel dependente

usualmente representada por y. Logo nossa relag

como: y = 20x

F1cHA DE ATIVIDADE 3 - DOBRANDO E
GENERALIZANDO

1) Pegue uma folha de papel para
desenvolver a atividade abaixo:

Recorte um quadrado de lado do
comprimento que vocé escolher.
Dobre-o ao meio, formando um
retangulo.

Desdobre. Em quantas partes o
quadrado ficou dividido?

Dobre ao meio a figura obtida apos a
primeira dobra.

Desdobre. Em quantas partes o
quadrado ficou dividido?

Repita este processo até onde for
possivel.

Namos dobrar a 1ofha de papel ¢ contar em guantas partes ele nea dividida

: Folha ’

i dobrada

1 dovra

desdobrada
&

i
e

!

I

I

|

|

I

i

i
I——
,rFolhu

l

l

!

|

i

2 partes ¢ 4 partes

A1 5S¢ pudermos continuar. com 5 dobras (HANLas seciam as partest £ com 10 dobiras?

bt Q) nimero P de pares ¢ furgdo do aumern d de dobras, Qual ¢ s tomala dessa fungao?

Para construir o quadrado
o professor pode utilizar
diversos recursos: dobradura,
papel quadriculado ou
construgao geométrica.

St
Se,
Ug

D\

é

ao pode ser escritg

Uma idéia possivel seria
propor o retangulo (no
lugar do quadrado), porém
0 professor teria que
determinar onde a
primeira dobra deveria ser
feita.

L

Em outras dobras a partir
da segunda dobra nao

terfamos partes

iguais, como na
figura.
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. Registre cada resultado na tabela Dependendo do quadrado

escolhido a tabela podera
ficar com mais ou menos
linhas. Numa determinada
hora vocé nao conseguira

“Ntumero de dobras

Numero de partes mais dobrar o papel.
apos cada dobra

O professor deve estimular os alunos a observar
regularidades na tabela. Grande parte dos alunos
nao usa num primeiro momento a letra para
expressar regularidades. O professor deve registrar
conclusdes como: o nimero de partes é igual ao 2
vezes 2 vezes 2, ou multiplicar o 2 tantas quantas
forem as dobras. A partir das falas podemos
introduzir o uso da letra.

FicHA DE ATIVIDADE 4 - COMPETENCIAS DE M OTORISTA

1) Um carro esta percorrendo uma estrada
com velocidade média de 60 km/h.

a) Qual a distancia que ele percorre em
uma hora? E em duas horas?

b) Calcule a distancia percorrida pelo
carro em meia hora, em 1 hora e meia, em 3
horas e em 4 horas.

c) Complete a tabela abaixo, associando a
cada tempo a distancia percorrida:

A B

horas km rodados

1/2

I 1/2

T O N S e
EEN SR MR e e RO W
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d) Que estratégia utilizou para
encontrar os valores da coluna B?

e) Se o tempo fosse t horas qual seria a
distancia percorrida?

2) Um motorista vai a um posto de gasolina
para lavar e abastecer seu carro. O posto
cobra R$ 15,00 para lavar o carro e R$ 0,60
por litro de gasolina.

a) Quanto o motorista pagara se quiser
colocar 5 litros de gasolina?

b) Quanto pagaré se colocar 20 litros?

¢) Quanto pagaria se o tanque do seu
carro ja estivesse cheio?

d) Faca a tabela, associando o nimero de
litros de gasolina ao prego a pagar.

E importante que o alung |
identifique a diferency |
desta atividade para 4
anterior, temos aqui up |
valor constante (R$ 15,00
—

Uma atividade intm
interdisciplinar seria |
propor aos alunos umg ’
pesquisa sobre a capacidade
dos tanques de gasoling.
Observando se est3
relacionado com marca,
modelo, ano de fabricacao
Ou Se 0 carro é ou nao carro
popular.

FicuHa DE ATIVIDADE 5 - PERFIL D0 CONSUMIDOR
1) Nas prateleiras de um supermercado estao
acondicionados varios rolos de papel higiénico. Estes sao

vendidos em pacotes de 4 rolos cada um.

a) Complete a tabela abaixo, relacionando o n° de pacotes comprados
por 6 fregueses ao nimero de rolos que cada um levou:

quantidade | quantidade
de pacotes de rolos

fregués A 0

fregués B 1

fregués C 2

fregués D 3

fregués E 4

fregués F 5
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’Tb) Vejamos uma outra forma de
presentar a situacao acima:

Abaixo, vemos o “conjunto do numero
pacotes" representado pelo conjunto A
“conjunto do numero de rolos”
presentado pelo conjunto  B.
maremos “x” a cada elemento de A e

A esse tipo de representacao
maremos diagrama sagital (diagrama
setas).

Uma vez trabalhada a
relacao, podemos generalizar
e escrever uma lei de
formacao. A partir dai
podemos sair da situacéo
dos rolos de papel e modificar
o dominio. E importante
que os alunos saibam que
agora estamos falando
apenas de numeros, pois
nao tem sentido falar em -
2 pacote.

Observe que nestes casos
a lei de formacao ja esta
determinada. O professor
deverd orientar o aluno a
encontrar os numeros que
receberdo as setas. Isso
envolve o trabalho com as
operacoes. O trabalho deve
ser realizado por toda a
turma, preferencialmente
em grupos, e apds a conclusao
da tarefa, as respostas
devem ser confrontadas,
esta é uma agao diferente da
correcao feita pelo professor.
Estimule seus alunos a
defenderem suas respostas.
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b) Cada y seja igual a terca parte de x.

ole

c¢) Cada y seja igual ao quadruplo de x menos 1.

08

d) Cada y seja igual a metade de x mais 2.

CoMENTARIOS FInals

Este trabalho nao pretendeu ser original, o nosso objetivo fol
contribuir com comentdarios e sugestoes sobre as atividades aqul
propostas.
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Em nossos debates algumas questoes surgiram e as sugestoes de
atividades vém de encontro a atender algumas dessas questoes.

. Embora o usual seja idealizar uma turma a qual julgamos ser a
‘melhor para trabalhar determinadas atividades, sabemos que a nossa
" turma se diferencia desse ideal, mas é a turma que temos e nela
recisamos atuar de forma efetiva. Por exemplo, se nos deparamos
:kiom uma turma da rede publica do Rio de Janeiro, onde ocorre grande
-?}otatividade, os alunos que comparecem numa aula nem sempre sao os
 mesmos que irao aparecer na aula seguinte. Que fazer pedagoégico o
ﬁ‘professor adota a partir dessa constatagao? O trabalho passa a ser diario,
' onde cada atividade precisa ter comeco, meio e fim. Sera que os teéricos
§, em educacao consideravam essa hipétese quando pensaram em avaliagao
ontinua?

~ Nessa perspectiva acreditamos que fichas de trabalho inseridas numa
| perspectiva mais ampla, mas que também sejam construtivas por si
#‘f'-’_mesmas, possam colaborar com essa realidade que estd préoxima de nos.
laro que as fichas s6 tem sentido quando a atividade é realizada, e o

{professor e o aluno produzem Essa postura é mais saudavel que nos
%torturamos em reclamacoes, buscando uma turma modelo, que s6 existe
i

| em nossa imaginacao.

Que agoes concretas o professor pode fazer hoje, independente da
série em que atue, para identificar e atuar de forma eficiente e eficaz no
| quadro educacional? Muitos trabalhos (Powell, Franskstein) vem sendo
;}1;jdesenvolvidos onde a Matematica é ferramenta para equidade
| Algumas vezes nossos alunos fazem afirmacbes que nos parecem
' absurdas. Um caminho é ironizar, o outro é discutir esse possivel erro
€omo algo construtivo. Nesse sentido os professores podem atuar como
' mediadores do processo de aprendizagem.
| No caso especifico de funcées deve-se incentivar o trabalho desde o
' 3% ciclo (ou mesmo em ciclos anteriores) com atividades envolvendo

tabelas e seqiiéncias, trabalhar a idéia de funcao sob diversos aspectos,
de forma gradativa e sempre que possivel retornando a discussoes
aIlterlores A formalizacao deve ser adiada para o 4° ciclo do ensino
fundamental e para o ensino médio.

Algumas questoes ficaram ao final de nossos encontros:

- E realmente necessario trabalhar exaustivamente com construcao
de graficos, ou deveriamos dar énfase a andlise de graficos?
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- Se o aluno erra as contas no processo de construgao, isso pode
conduzi-lo a construir um gréfico que “ele sabe” que nao corresponde
aquela lei?

- Sera importante que o aluno saiba identificar a “cara” de
determinados gréficos de fungoes especiais tipo: linear, quadratica,
exponencial?

Como dissemos no inicio de nosso trabalho, esse é um texto em
construcgao, portanto continuaremos a trabalhar nele durante o ano de
2001 e esperamos que ao final possamos aumentar a nossa contribuicao
para o fazer diarios de todos nés, professores.
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