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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Curso de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT
Universidade Federal de Santa Maria

FUNCAO LINEAR POR MEIO DA MODELAGEM MATEMATICA:
UM RELATO DE CASO NAS SERIES FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL
AUTOR: DARLAN RODRIGO ABEGG
ORIENTADORA: KARINE FAVERZANI MAGNAGO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 21 de agosto de 2014.

O presente trabalho de dissertacdo tem como objetivo apresentar uma proposta para
introducao ao ensino de funcdo linear, desenvolvendo todas as atividades em uma turma de 8°
ano do Ensino Fundamental, a partir do emprego da Modelagem Matemética. Como
referencial tedrico, os estudos foram fundamentados, principalmente, nos conceitos de
Modelagem Matematica, apresentados por Bassanezi (2002). A atividade proposta para a
introducdo ao estudo da funcdo linear consistia no estudo da variacdo da altura do nivel de
agua em um recipiente de vidro. Cada grupo de alunos realizou medic6es de altura alcangadas
pelo nivel do liquido em cada recipiente de acordo com a entrada de um volume fixo de agua.
O cenario permitiu aos estudantes desenvolverem uma atividade de experimentacdo, fazer
medicdes, registrar dados, gerar hipOteses e apresentar suas descobertas e conclusdes aos
pares. O desempenho dos estudantes durante os encontros e o0s resultados por eles
apresentados no final da sequéncia de atividades, mostrou que a proposta desenvolvida é
valida e adequada para alunos do 8° ano. Além disso, percebeu-se que através da Modelagem

Matematica ocorreu uma melhor compreensdo da Matematica envolvida no trabalho.

Palavras-chave: Funcdo linear. Proporcionalidade. Modelagem Matematica.



ABSTRACTO

Disertacion de Maestria
Curso de Maestria Profesional en la Red Nacional - PROFMAT
Universidad Federal de Santa Maria

FUNCION LINEAL POR MEDIO DE LA MODELACION
MATEMATICA: UN CASO EN SERIE FINAL DE EDUCACION
PRIMARIA
AUTOR: DARLAN RODRIGO ABEGG
ORIENTACION: KARINE FAVERZANI MAGNAGO
Fecha y lugar de la defensa: Santa Maria, 21 de Agosto de 2014.

El presente trabajo de disertacion tiene como objetivo presentar una propuesta para
introduccion de funcion lineal. Las actividades serdn desarrolladas en una clase de 8° afio del
primario desde el empleo de la Modelacién Matematica. Los estudios fueron fundamentados,
principalmente, en los conceptos de Modelacion Matematica presentados por Bassanezi. La
actividad propuesta para la introduccion al estudio de la funcion lineal se basé en el estudio de
la variacion de la altura o nivel del agua en un recipiente de vidrio. Cada grupo de estudiantes
realizd mediciones de altura alcanzadas por el nivel de liquido en cada recipiente de acuerdo
con la entrada de un volumen fijo de agua. El escenario cred a los alumnos la oportunidad de
desarrollo de una actividad de experimentaciones, hacer mediciones, apuntar datos, generar
hipétesis y presentar sus descubrimientos y conclusiones a los pares. El desempefio de los
estudiantes durante los encuentros y los resultados por ellos presentados al final de la
secuencia de las actividades ensefio que la propuesta es valida y adecuada para la faja de edad
en cuestion. Asi como a través de la Modelacién Matematica ocurrié una mejor comprension

de las matematicas envueltas en el trabajo.

Palabras Clave: Funcion Lineal. Proporcionalidad. Modelacion Matematico.
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INTRODUCAO

A cada nova divulgacdo de resultados de avaliacbes internacionais, repete-se a
constatacdo: a situacdo da Educacdo Baésica no Brasil € modesta. Diante dos numeros
negativos, como por exemplo, 38° lugar, entre 44 paises no Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (PISA), especialistas de diversas instituicdes sugerem acdes, algumas
interessantes, tais como maior investimento do PIB na Educacdo, investimentos na formacéo
continuada de professores e mudangas nas propostas curriculares (MACHADO, 2014).

O presente trabalho de dissertacdo estd diretamente ligado a necessidade de
metodologias inovadoras que possibilitem a interacdo dos alunos diante da disciplina de
Matematica, sendo que a ideia de proposta surgiu de uma atividade apresentada por Villarreal
e Mina (2013) na VIII Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacéo Matematica.

Sendo assim, o objetivo geral do trabalho ¢ identificar de que forma a Modelagem
Matematica através de atividades envolvendo fungdes lineares pode contribuir de modo que
0s estudantes atribuam significados no seu uso em situacfes contextualizadas, fazendo uma
reflexdo sobre a importancia deste conteudo.

Também sdo objetivos especificos deste trabalho:

o Discutir as dificuldades no ensino e na aprendizagem de fungdes lineares na escola;

e Analisar 0 que os Parametros Curriculares Nacionais abordam para o ensino de
funcBes em particular funcdo linear;

e Discutir sobre o ensino de proporcionalidade como funcéo linear;

e Analisar alguns livros didaticos a fim de verificar como se da a introdugéo do conceito
de funcéo linear no Ensino Fundamental;

e Estudar concepgbes da Modelagem Matematica para que seja possivel explora-la
através de atividade didatica;

e Fazer uma revisédo do artigo que inspirou a nossa atividade didatica;

e Aplicar uma atividade didatica, através da Modelagem Matematica a fim de introduzir
0 conceito de funcéo linear;

¢ Relatar e analisar a atividade didatica realizada pelos alunos, discutindo os resultados
alcancados;

e Verificar a pertinéncia de trabalhar tal conteddo com alunos de 8° ano.
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S0 objetivos especificos da atividade didética:

e Introduzir o conceito de fung&o linear através da modelagem matematica;

e Contextualizar a matematica abordada durante a atividade;

e Utilizar a Modelagem na Educacdo Matematica como ferramenta de ensino
aprendizagem;

¢ Identificar padrdes entre quantidades durante a atividade pratica;

e Operar, coordenar e identificar os diferentes registros de representacoes;

e Observar a presenca de conceitos matematicos nos modelos construidos.

A investigacdo, através da modelagem matematica é Gtil para que situacBes didaticas
sejam levantadas e resolvidas, desenvolvendo nos alunos o senso critico, a percepcdo acerca
de questbes que vao além da sala de aula. A questdo direcionadora resume-se em: como a
Modelagem Matematica pode contribuir para a contextualizacdo da matematica no cotidiano
dos alunos, para que eles possam atribuir significados ao conceito da fungao linear?

Para isso, a Modelagem Matematica é utilizada neste trabalho como principal
metodologia empregada na busca por uma conexdo entre professores e alunos. Este tipo de
pratica pedagogica contribui para a formacao de professores comprometidos com o ensino de
matematica.

Utilizando-se da busca pela introducdo do conceito de funcgdes lineares, o trabalho
aponta 0s varios mecanismos para se alcancar a pratica da Modelagem, direcionando para os
principais passos de sua realizacao.

Dessa forma, na busca de alcancar o objetivo proposto, a pesquisa foi desenvolvida em
trés capitulos; no primeiro discutimos a partir da nossa vivéncia as dificuldades no ensino e na
aprendizagem de funces lineares na escola atual. Mencionam-se os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) que norteiam o trabalho dos professores e retratam a importancia de se
trabalharem funcbes fazendo-se associagdes ao cotidiano dos alunos. Fizemos uma breve
revisdo de proporcionalidade abordada como funcéo linear a partir da concepcéo de alguns
autores. E também analisamos alguns livros didaticos do Ensino Fundamental no intuito de
verificar como esta sendo introduzido o conceito de funcéo linear.

No capitulo 2, fizemos uma revisdo de alguns topicos de Modelagem Matematica,
enfatizando os pensamentos de alguns autores que trabalham com essa tendéncia, entre os

quais se encontra, com suas colocacgdes pertinentes, Bassanezi (2002) que servirdo de norte
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para o presente trabalho de dissertacdo. Destacam-se também as etapas sugeridas por
Bassanezi para o encaminhamento de atividades envolvendo a Modelagem, etapas essas que
embasardo a atividade didatica. Ainda no capitulo 2, revisamos o artigo de Villarreal e Mina
(2013), o qual serviu de inspiracdo para nossa atividade didatica, e por fim fizemos algumas
consideracdes sobre este capitulo.

No capitulo 3, a atividade didatica proposta para a introducdo ao estudo da funcéo
linear é apresentada, a qual consiste no estudo da variacdo da altura do nivel de &gua em um
recipiente de vidro de acordo com a entrada de um volume fixo de dgua. Os objetivos e as
expectativas serdo relatados e analisados minuciosamente a fim de verificar-se a pertinéncia
de trabalhar tal contetdo matematico com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.
Propomos uma sequéncia da atividade de modelagem, fazendo o uso do software matematico
GeoGebra.

Por fim, é realizada uma anélise critica sobre como a Modelagem Matemaética pode
contribuir para a contextualizacdo de matemaética no cotidiano dos alunos, para que eles
possam atribuir significados ao conceito da funcdo linear, fazendo uma perspectiva de

trabalhos futuros e apresentando o referencial bibliografico usado na dissertacgéo.
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1. FUNCAO LINEAR

Neste capitulo inicial, faremos uma abordagem sobre funcdes lineares, sendo que na
secdo 1.1 é discutido o ensino deste conteido na escola atual e em complementacdo, na se¢do
1.2, séo revisados os documentos orientadores, no intuito de verificar a pertinéncia do ensino
de fungdes lineares. J& na secdo 1.3 revisamos como alguns autores tratam de
proporcionalidade como fungdo linear e na secdo 1.4 trazemos abordagens de como esta
sendo trabalhada a introducdo deste contetdo no Ensino Fundamental, trazendo exemplos de

como os livros didaticos apresentam conceitos e exemplos de funcdes lineares.

1.1 Ensino e Aprendizagem de Funcdes Lineares

Temos uma Escola do século XIX, com professores do século XX e alunos do século
XXI. Esta frase usada informalmente por diversos autores retrata que o modelo atual de
ensino ndo atende mais as expectativas dos nossos jovens alunos. Além disso, a estrutura
curricular da Escola ainda segue o modelo no qual o aluno é um mero espectador da fala do
professor. Os professores precisam estar em constante transformacdo para atender as
expectativas de promover a formacdo de um aluno critico e atuante na sociedade moderna.

Varios contelidos matematicos sdo apresentados aos alunos através de procedimentos,
regras ou com férmulas, onde o aluno por muitas vezes ndo consegue abstrair, ou seja,
entender realmente 0 que esta fazendo e para que serve aquele contetudo, sendo assim esse
aluno vira um “fazedor de contas”.

Com base em nossas vivéncias como aluno e como professor, sabemos que 0 ensino
de funcdes lineares na escola, € apresentado no primeiro ano do Ensino Médio, sendo que a
grande maioria dos professores apresentam fungdes lineares “prontas” como f(x) = 3x, ou seja,
funcbes que ndo modelam ou que ndo representam situagOes do cotidiano dos alunos, e a
partir dessas funcbes os professores exploram valores numeéricos, verificam quem é o
coeficiente angular e o coeficiente linear e fazem tabelas de valores (geralmente sédo usados

valores inteiros positivos) para construir graficos.
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Percebemos, com base na nossa vivéncia enquanto professor, que o ensino de fungdes
lineares desta forma ndo se torna significativo para o aluno. Véarios professores tendem a
ensinar como foram ensinados, em gue se estd mais preocupado em passar 0 conteddo para 0s
alunos, do que provocar o interesse de investigar para que, por exemplo, funcdes lineares sao
Uteis no nosso dia a dia.

A preocupagdo excessiva com apresentacfes formais é uma falha no ensino do
conteddo matematico de funcdes lineares na escola atual. Porém, ndo se deve atribuir
exclusivamente ao professor essa “culpa” por um ensino desconectado do contexto do aluno,
cabe também as universidades repensar o seu modo de formacgéo inicial ou continuada de
professores.

A propria construcdo do conceito de funcdo, historicamente, evolui para que este fosse
aceito pela comunidade matematica. Os povos antigos representavam por meio de tabelas,
relagdes existentes no seu dia a dia. O emprego das aproximacdes de uma relacdo funcional
era uma simples proporcionalidade e constitui 0 primeiro passo rumo ao desenvolvimento de
no¢Oes mais gerais de funcéo.

A compreensdo de funcdo, com a terminologia do conceito (conjuntos, elementos,
variaveis dependentes e independentes) e a correspondente simbologia x, y, f(x), com suas
diferentes representacdes, resultados da transformacdo histérica, € dubia para professores,
sendo que estas dificuldades se refletem no processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

Isso vai de encontro as ideias de Sajka:

As dificuldades que os alunos revelam no tema fungdes estdo muito relacionadas
com a ambiguidade intrinseca do simbolismo matemético, com o contexto restrito
no qual os simbolos séo ensinados, bem como com o tipo limitado de tarefas, e,
ainda, com a propria interpretacdo que o aluno faz delas (SAJKA, 2003, p.236).

O ensino do conceito de funcBes lineares através de exemplos contextualizados pode

conduzir os alunos a uma aprendizagem satisfatoria do contetdo.

A utilizacdo de representaces de uma funcdo linear, seja por tabelas, por gréaficos,
algebricamente ou verbalmente sdo de extrema importancia na compreensdo do conceito de
funcdo. A passagem de uma representacdo para outra € uma pratica necessaria, pois cada

registro fornece algumas possibilidades e trabalha com diferentes habilidades.

Rossini (2006) considera que as expressdes algébricas podem auxiliar na visualizagdo

de funcdes lineares, na identificacdo do coeficiente “a” em f(x) = a.x como taxa de variacgéo,
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bem como na construgcdo do significado e das férmulas para representacdo de funcgdes
lineares. Porém, é necessario apresentar expressdes algébricas em diversos contextos
cotidianos, trabalhando sua interpretacdo, para que os alunos superem suas dificuldades e
assim desenvolvam capacidades de identificar, interpretar, descrever e coordenar as situacoes
apresentadas.

Para uma efetiva aprendizagem do contelldo matematico fungdes lineares, acredito que
seja importante que os professores inovem ao propor as atividades. Também € preciso que as
universidades transformem seu curriculo com o intuito de capacitar professores para lidar com
as demandas do século XXI. Além disso, a experiéncia didatica mostra que os livros didaticos
precisam criar uma sequéncia didatica que permita ao do aluno transformar informac6es em

conhecimento.

1.2 Funcdes Lineares e Proporcionalidade nos Documentos Orientadores

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), no que diz respeito a Matematica, tém
como finalidade orientar a préatica escolar dos professores, contribuindo para que os alunos
tenham acesso ao conhecimento matematico relacionado com o seu cotidiano e com 0s Temas
Transversais.

Discutiremos nesta secdo, as principais recomendacfes dos PCN na é&rea de
matematica em relacdo aos contetdos de proporcionalidade fazendo uma conexao com a ideia
de funcéo linear.

Os PCN para o 3° e 4° ciclo do Ensino Fundamental, que correspondem ao 8° e ao 9°
ano, recomendam que se explorem atividades em que no¢des de grandezas e medidas, sejam
relacionadas a ideia de proporcionalidade.

Cita-se como objetivos para o 3° ciclo do Ensino Fundamental, que a Matematica deve

visar ao desenvolvimento:

Do raciocinio que envolva a proporcionalidade, por meio da exploracéo de situagdes
de aprendizagem que levem o aluno a observar a variacdo entre grandezas,
estabelecendo relagdo entre elas e construir estratégias de solugdo para resolver
situacdes que envolvam a proporcionalidade (BRASIL, 1998, p.65).

Muitas situagdes do nosso cotidiano podem ser descritas pela proporcionalidade,

evidenciando que o desenvolvimento do raciocinio proporcional é necessario para a
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interpretacdo dos mais variados tipos de situagfes, assim como citado nos PCN para o0 3° e 4°
ciclo do Ensino Fundamental:

A proporcionalidade, por exemplo, que ja vem sendo trabalhada nos ciclos
anteriores, aparece na resolucdo de problemas multiplicativos, nos estudos de
porcentagem, de semelhanca de figuras, na matematica financeira, na analise de
tabelas, graficos e fungdes (BRASIL, 1998, p.84).

O estabelecimento de um vinculo entre proporcionalidade e funcéo linear é

apresentado nos PCN para o Ensino Fundamental no 4° ciclo:

Do raciocinio proporcional, por meio da exploragdo de situa¢bes de aprendizagem
que levem o aluno a representar em um sistema de coordenadas cartesianas a
variacdo de grandezas, analisando e caracterizando o comportamento dessa variacdo
em diretamente proporcional, inversamente proporcional ou naoproporcional
(BRASIL, 1998, p.82).

Entendemos que o ensino de proporcionalidade, ndo esta restrito & apenas um ano do
ensino fundamental. Seu conceito esta indiretamente associado a varios outros conteddos
matematicos, desde a simples ideia de multiplicacdo como adi¢do repetida de parcelas até as
relagOes entre unidades de medida na geometria.

No Ensino Fundamental, muitos livros didaticos apresentam um capitulo isolado de
proporcionalidade, evidenciando o seu algoritmo, que todos conhecemos pela tradicional
“regra de trés”.

J& os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), destacam a
necessidade de o aluno perceber definiches, demonstracdes e encadeamentos conceituais e
I6gicos, com a funcdo de construir novos conceitos e estruturas a partir do que foi aprendido
no Ensino Fundamental.

Em relacdo ao ensino de fungdes lineares, o documento afirma que:

O estudo das funcdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagéo entre grandezas e modelar
situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias
conexdes dentro e fora da prépria matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes
funcdes deve estar no conceito de fungdo e em suas propriedades em relacdo as
operagdes, na interpretagdo de seus graficos e nas aplicacdes dessas func¢des. (BRASIL,
2002, p.118).

O estudo de funces lineares no Ensino Médio aparece no 1° ano, juntamente com o

estudo das diferentes funcdes, sendo que os BRASIL (2002) apontam para que se dé énfase
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no conceito de funcdo, em suas propriedades em relacdo as operacfes e principalmente na
interpretacdo de seus graficos e nas suas aplicacoes.
Os PCNEM (2002) também evidenciam que:

Tradicionalmente o ensino de fungdes estabelece como pré-requisito o estudo dos
ndmeros reais e de conjuntos e suas operacoes, para depois definir relagdes e a partir
dai identificar as funcdes como particulares relagcdes. Todo esse percurso é, entao,
abandonado assim que a definicdo de funcdo é estabelecida(...). Assim, o ensino
pode ser iniciado diretamente pela nocdo de funcdo para descrever situacdes de
dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo a partir de situacdes
contextualizadas, descritas algébrica e graficamente. Toda a linguagem
excessivamente formal que cerca esse tema deve ser relativizada e em parte deixada
de lado (...) (BRASIL, 2002, p.118).

As Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
para o0 Ensino Médio (OEC), lancadas pelo Ministério da Educacdo em 2006 orientam que 0
estudo de fungdes (na nossa atividade didatica sera funcéo linear), pode ser iniciado com uma
exploracdo qualitativa das relacdes entre duas grandezas. Para a nossa atividade didatica
exploraram-se as grandezas capacidade (em mililitros) e a grandeza altura (em centimetros).
Além disso, 0s PCN apontam que “também ¢ importante provocar os alunos para que se
apresentem outras tantas relacdes funcionais e que, de inicio, esbocem qualitativamente os
graficos que representam essas relacbes de crescimento e decrescimento” (BRASIL, 2006,
p.72).

Segundo as OEC, é recomendavel que o estudo de funcdes seja apresentado aos
alunos, em diferentes modelos, tomado em diferentes areas do conhecimento. Segue também

que:

As ideias de crescimento, modelo linear (f(x) = a.x) e proporcionalidade direta
devem ser colocadas em estreita relacdo, evidenciando-se que a proporcionalidade
direta é um particular e importante modelo de crescimento (BRASIL, 2006, p.73).

A analise dos PCN foi realizada para justificar a aplicacdo da nossa atividade didatica
que tem por objetivo introduzir o conceito de funcéo linear no 8° ano do Ensino Fundamental,
ou seja, rompendo com tradicional de apresentar este conteido somente no Ensino Médio e
dando continuidade ao estudo de proporcionalidade que se faz no 7° e 8° ano do Ensino
Fundamental.

Cabe ressaltar que nossa intencdo em apresentar o contetdo de funcdes lineares no 8°

ano, ndo é trabalhar com uma linguagem excessivamente formal, mas sim apresentar aos
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alunos situacdes contextualizadas onde se possa explorar a dependéncia entre duas grandezas,
fazendo a conexdo com o conteudo de proporcionalidade e explorando a linguagem usual dos

alunos, suas representacgdes graficas, introduzindo uma linguagem algébrica.

1.3 Proporcionalidade como Funcéo Linear

A proporcionalidade ¢ um importante conteddo matemaético, pelo qual podemos
contextualizar conteddos matematicos relacionados a varias situagdes cotidianas. Os
Parametros Curriculares Nacionais citam a exploracdo de situacGes de aprendizagem onde é
possivel observar o raciocinio proporcional atraves da observacdo da variacdo entre
grandezas.

O conceito de proporcionalidade vem sendo trabalhado praticamente em todos 0s anos
do Ensino Fundamental (séries finais), sua exploracdo € articulada com outros conteudos
matematicos. Com base na nossa vivéncia enquanto professor € possivel verificar essas

situacOes, conforme apresentado no quadro 1.

# Proporcionalidade na multiplicacéo e divisdo
6°ano # Proporcionalidade nas unidades de medida

# Porcentagem

# Razdes e proporcoes

# Grandezas proporcionais

79 ano # Escalas; velocidade constante

# Regra de trés simples

# Ampliacdo e reducdo de figuras e fotos

# Porcentagem

# Expressoes algébricas

# Proporcionalidade envolvendo area e perimetro
8°ano # NUmeros diretamente proporcionais

# Divisdo em partes proporcionais, regra de sociedade
# Proporcionalidade direta e grafico

# Funcéo linear como caso particular de funcdo afim
# Proporcionalidade em geometria

# Razdo entre segmentos e segmentos proporcionais
# Proporcionalidade na circunferéncia, o numero pi
9°ano | # proporcionalidade e escala

# Proporcionalidade em um feixe de retas paralelas (Teorema de Tales)
# Transformagdes geometricas (homotetia)

# Proporcionalidade em tridngulos retangulos

# Juros simples

Quadro 1: Proporcionalidade associada a outros contetidos. Fonte: o autor
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Porém a partir do 7° ou 8° ano, dependendo da matriz curricular da escola, apresenta-
se a mecanizacdo do procedimento de proporcionalidade, a famosa regra de trés, sendo que
muitos alunos utilizam esse algoritmo e acabam deixando de lado o raciocinio proporcional.

Esse algoritmo é um método eficiente, porém segundo Post, Beher e Lesh (1995):

[...] os métodos mais eficientes sdo, com frequéncia, aqueles menos significativos,
que devem, portanto, ser evitados nas fases de ensino iniciais. Infelizmente, muitas
vezes confundimos eficiéncia com significacdo e, por descuido, embora com a
melhor das intenc8es, introduzimos um conceito da maneira mais eficiente, porém
menos significativa (POST, BEHER, LESH, 1995, p. 93).

O raciocinio proporcional desperta no aluno capacidade de compreender gquando
ocorre uma situacao de natureza proporcional, o entendimento da natureza multiplicativa das
relacBes proporcionais e a capacidade para resolver problemas cotidianos sem fazer uso de
representacdes tabulares, algébricas ou graficas.

Ponte (2010) defende que “a proporcionalidade direta deve ser explorada
(intuitivamente) como funcdo linear desde os primeiros anos de escolaridade, adquirindo
precedéncia sobre a nocdo de igualdade entre razdes (propor¢do)”.

O ensino de proporcionalidade direta como funcéo linear foi defendida por Avila
(1986), sendo que ele afirma que a abordagem escolar do tema proporcionalidade como
igualdade de razdes, ndo é tdo comum, pois guarda resquicios da teoria das proporcées de
Eudoxo, que deu lugar com o desenvolvimento da Matematica, a teoria dos numeros reais de
Dedekind. A saber:

Com a fundamentagdo dos ndimeros reais, no século passado, em bases s6lidas e
mais confidveis do que as da antiga Geometria, a teoria das propor¢es de Eudoxo
passa a ter apenas valor histdrico. [...] ndo precisamos mais usar a superada teoria
geométrica das propor¢Bes, muito menos seus resquicios que dela ficaram na
terminologia, na notacdo e, sobretudo, na maneira de apresentar fatos, como 0s
problemas de “regra de trés” (AVILA, 1986, p. 2).

A partir disso, é possivel ensinar proporcionalidade direta como funcéo linear e ndo
por meio de razdes, pois a esséncia da proporcionalidade direta estd nas relacOes
multiplicativas.

Lima (2006) analisa o texto matematico segundo ele, muito bem conceituado,
intitulado Aritmética Progressiva, de Antonio Trajano, cuja primeira edi¢do no Brasil ocorreu

em 1883 e ainda se achava em circulacdo na década de 60. Trajano da a seguinte definicao:
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Diz-se que duas grandezas sdo proporcionais quando elas se correspondem de tal
modo que, multiplicando-se uma quantidade de uma delas por um ndmero, a
quantidade correspondente da outra fica multiplicada ou dividida pelo mesmo
namero. No primeiro caso, a proporcionalidade se chama direta e, no segundo,
inversa; as grandezas se dizem diretamente ou inversamente proporcionais
(TRAJANO, 1883, apud LIMA, et al., 2006, p.93).

Substituindo as grandezas de Trajano por suas medidas, que sdo numeros reais, pode-
se traduzir o que esta dito acima para nossa linguagem atual, o que foi realizado por LIMA et
all (2006, p.93) da seguinte maneira:

Uma proporcionalidade é uma funcéo f: IR — IR, tal que, para quaisquer nimeros
reais c, x, tem-se f(cx) = c¢.f(x) (proporcionalidade direta) (LIMA, et al., 2006, p.93).

Nesta nova versdo, as grandezas da definicdo antiga sdo 0s nlmeros reais X, y e a

correspondéncia a que Trajano se refere é uma funcéo f: R — E, tal que y = f(x).

A passagem detalhada da formula geral de proporcionalidade direta para a formula

geral de funcdo linear esta descrita a seguir:

(...) se f(cx) = c.f(x) para todo c e para todo x entdo, escrevendo a = f(1), tem-se f(c)
= f(c.1) = c.f(1) = ca, ou seja, f(c) = ac para todo ¢ € E. Numa notacdo mais

adequada, temos f(x) = ax para todo x € &, logo f é uma funcdo linear (LIMA, et al.,
2006, p.93).

Podemos dizer em uma linguagem menos formal que a grandeza y é diretamente
proporcional a grandeza x quando existe um nimero a (chamado a constante de
proporcionalidade) tal que y = ax para todo valor de x.

Ou ainda, que uma funcéo de proporcionalidade direta ocorre quando a cada numero x

corresponde o0 numero ax, sendo a o fator multiplicativo.

1.4 Comparagdes entre as Abordagens de Livros Didaticos do Ensino Fundamental e a
da Proposta

Nesta secdo faremos uma breve abordagem de como esta sendo o ensino de fungdes
lineares nos 3° e 4° ciclos do Ensino Fundamental. Para isto levaremos em consideragao nossa

vivéncia de professor, analisando alguns livros de Matematica.
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Escolhemos livros didaticos em que os autores tém propostas diferenciadas para a
introdugdo de conteudos, os livros que escolhemos trazem propostas que buscam
contextualizar o objeto de estudo, no nosso caso funcdo linear, através de situacOes
problemas, atividades investigativas ou outras abordagens.

Pretendemos analisar o0 modo como a proporcionalidade é apresentada nos livros
didaticos, com vista a introdugdo do conceito de funcdo linear, verificando atividades de
analise da relacdo de dependéncia entre grandezas.

O primeiro livro didatico analisado € um livro digital (e-book) da Raiz Editora, para
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, do qual fizemos o recorte, conforme figura 1
(MATEMATICA, 2014).

: 6 Fungdo de propordonalidade direta
: ¥ 7
: Fungio de proporcdonalidade direta é toda a correspondéncia dotipo x~__=y=kx, k=0. S/
Acadanamero x comresponde o nimere kx, sendo k aconstante de proporcionalidade. /
O grifico de uma fungio de proporcionalidade direta é um conjunto de pontos de coordenadas (x, kx). i ____/
Partancem & reta qua passa na origem do referendial & no ponto (1, k). / ;
!
O e
4 ] X
: Sao fungdes de proporcionalidade direta:
Expressdo
Tabela algébrica Grafico
+ O prego da entrada numa piscina municipal P
n = nimero de entradas B
P = Prego em euros T
154--- e
n 5n
01234 by p= L SR B
P 0 5 10 15 20 .. |#-— 5o I I I
ol 1 2 & 4 n
= O custo das peras no mercado c
p=pesoem kg al o .
£=custo em auros .
4'5- T T 1 i
P 0o 1 2 3 4 .. c=15p i
<15 ES I A
€ 015 3 45 6 .. |4 154" 41
: 1 : 1
of T 154 ¥
As duas tabelos representam grandezas dire- |Mos dois casos, a varia- | Todos os pontos dos dois graficos
tamente proporcionais vel dependente & igual | pertencem a retas que passam
ao produto da cons- na origem do referencial e pelo
fante de proporcionali- | ponto (1, ki, sendo k a cons-
dade pela variavel inde- | tanfe de proporcionalidade.
pendente.

Figura 1: Fung¢do de proporcionalidade direta. Fonte: Raiz Editora

Neste livro o contetdo chamado de “Funcdo de proporcionalidade direta” ¢

apresentado através de situagdes cotidianas. Primeiramente é dado o conceito de funcéo linear
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e logo ap6s mostra-se duas situacdes problemas onde aparecem a tabela de valores, a
expressdo algébrica e o gréfico correspondente de cada situagéo.

A atividade contextualiza o conteldo de proporcionalidade como funcdo linear, com
bons exemplos, mas percebemos que o aluno ndo participa da construcdo do conceito, este é
dado como pronto e acabado. Na nossa proposta de atividade didatica, o aluno tem papel
fundamental, pois € ele que coleta os dados para representar na tabela, logo apos ele constroi
o grafico e apds isso ele é encorajado a encontrar a expressao algébrica que modela o
problema. Nossa proposta é diferente da apresentada pelo autor na figura 1, porém que pode

levar o aluno a entender o significado de todas as representacfes de uma funcao linear.

O segundo livro escolhido intitula-se Projeto Telaris, sendo que o recorte que fizemos

é do livro do 8° ano do Ensino Fundamental, conforme figura 2 (DANTE, 2012).

Proporcionalidade direta e grafico

Ronaldo dirige seu automovel em uma rodovia a uma velocidade constante de
100 km/h. Nessas condicoes, a distancia que ele percorre € diretamente proporcional
ao tempo. Examine a tabela e o grafico dessa situacao:

| Tempo (em h) § DisténcgfénT km) o 0,8iafleo de uma SiACR0
il 3 ! de proporcionalidade direta &
% 25 300 T EEER sempre uma reta (ou parte dela)
que passa pela origem dos eixos.
1
— 50
/ v
e [ T 3
e Sy e 0o ’ ¢ Com essa informacao, te-
dadaiietss L = = 50 - 0 '(femi‘; mos mais uma maneira de resol-
‘ C . | k=
2 200 250 EEEE = = ver os problemas de proporcio-
= R e ol :
25 250 i o] nalidade direta.

Observe que o grafico do exemplo é uma semirreta de origem 0.

Figura 2: Proporcionalidade direta e grafica. Fonte: Dante (2012)

Conforme podemos verificar no recorte, o autor introduz no 8° ano o conceito de
funcdo linear em sua representagéo tabular e grafica, com um exemplo de proporcionalidade
direta. O exemplo apresentado retrata uma situacdo cotidiana, trabalhando com a
proporcionalidade envolvida entre as grandezas tempo (horas) e distancia (quildmetros).

Por melhor que tenha sido a intencdo que 0 autor em apresentar uma situacdo

problema, ele faz uso de numeros na forma fracionaria, decimal e inteira, 0 que pode
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confundir o aluno. Cabe também questionar os valores envolvidos, serd que ha possibilidade
de uma automovel andar 2,5 horas com velocidade constante? Além disso, eventualmente
esse problema, pode ser artificial para alguns estudantes, fugindo um pouco do contexto da
sua faixa etaria.

Ainda no mesmo exemplo o autor afirma que o grafico de uma situacdo de
proporcionalidade direta ¢ sempre uma “reta”, porém sera que essa construc¢do grafica a partir
dos dados da tabela é evidente para o aluno? Cabe ao professor pensar como trabalhar essa
situacdo, pois as grandezas estdo em escalas diferentes, devemos refletir em como de fato
ensinar o aluno a marcar esses pontos no plano cartesiano.

O que diferencia nossa proposta de atividade didatica, da apresentada na figura 2, é
justamente o fato de o professor poder trabalhar com grandezas de escalas diferentes em
atividades praticas, o que pode colaborar para o aluno ter um melhor entendimento da relacao
existente entre as grandezas. Sera mais significativo para o aluno construir o grafico, pois este
terd que trabalhar com eixos em escalas diferentes, devendo entdo marcar as coordenadas
conforme a tabela e dados, para verificar que os pontos estdo dispostos sobre uma linha reta
que passa pela origem do sistema cartesiano.

O autor Luiz Roberto Dante, d& continuidade ao ensino de proporcionalidade no 9°
ano do Ensino Fundamental, porém agora trata de proporcionalidade como funcdo linear na
sua representacdo algébrica, o que ndo ocorria no 8° ano. O recorte que analisaremos é
apresentado na figura 3 (DANTE, 2012).

Notamos que novamente € apresentada uma situacdo problema, sobre velocidade
média e a partir desta situacdo o autor pede a formula, ou seja, a representacao algébrica da
situacdo problema, sendo que logo apds propde a construcdo de uma tabela e por fim faz uma
discussdo sobre proporcionalidade direta que leva ao conceito de funcdo linear, apresentando
entdo a representacdo grafica da situacdo problema.

Devemos refletir enquanto professor, como ensinar todas essas representagdes
(algébrica, tabular, grafica), pois para nds, essa passagem de uma representacao para outra é
facilitada pela nossa formacgdo, mas para os alunos, serd que todos tem essa habilidade?
Destacamos que a construgdo tabular e grafica pode auxiliar muito para o aluno conseguir
representar algebricamente a funcéo linear.

Essas indagagdes sdo necessarias, pois por mais que os livros didaticos mudaram sua
forma de apresentacdo dos contetdos, passando de exercicios abstratos para exploracdo de

situacOes problemas, nossos alunos ao resolver um problema por muitas vezes ficam sem
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saber o que fazer, ou seja, ndo foi desenvolvido um raciocinio que permitisse o aluno a

apresentar suas conclusoes.

Funcao linear e proporcionalidade

¥ Considere esta situacao: \
Um automovel faz um percurso com velocidade média de 80 km/h. e
e Escreva aformula que indica o niumero y de quildmetros percorridos em funcdo do niimero x de horas.
e Construa em seu caderno uma tabela relacionando x e y para os seguintes valores: x = 3; x = %:

1 1
2

i1 3Bl 0252

* Fagaum graficoparaxrealex=0. L ¥ | 240 | 40 | 280 | 20 | 200

x=3,5;x=0,25ex=2-;—. X 3

Veja o grdfico no Manual do Professor.
Essa situagao mostra-nos um exemplo de funcdo na qual os valores de x (tempo)
e os correspondentes de y (distancia) sdo diretamente proporcionais.

Isso quer dizer que, em uma velocidade
constante, se eu dobro ou triplico o tempo
de percurso, a distancia percorrida também

Entendi.
/ Se,em 1h, adistancia percorrida é de 80 km,

em 2 h (dobro de 1 h), serd de 160 km
(dobro de 80) e assim por diante. /

;

&>
i
~

Essas funcdes recebem o nome de funcaes
lineares, pois, considerando qualquer valor
real parax, seus grdficos sdo retas que
passam pela origem.

= =
As fungdes do tipoy = ax, coma # 0,x e q
y redis, apresentam proporcionalidade ¢
direta entre os valores de x ey, como no
exempW

Por exemplo, o grafico de y = 80x, dando a x qualquer valor real, fica assim:

2408 ==t a2

80 {-- :

y =80x

Figura 3: Funcdo linear e proporcionalidade. Fonte: Dante (2012)
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Outro fato que merece destaque na atividade proposta pelo autor, séo as grandezas que
ndo seguem uma ordem crescente nem decrescente na representacao tabular, isto pode ser um
complicador para o aluno compreender o que sdo grandezas diretamente proporcionais, pois
ele ndo conseguira visualizar na construcdo da tabela este fato.

Porém na conversa entre 0S personagens, o autor consegue de fato explicitar
proporcionalidade direta como fator multiplicativo e entdo define funcéo linear. Isto vai de
encontro a nossa proposta de atividade didatica, fazer o alunos refletir sobre essas grandezas
serem diretamente proporcionais, fazendo com que eles verifiguem qual é a taxa de
crescimento (fator multiplicativo) e assim definindo uma funcéo linear.

Nosso proximo recorte foi retirado do livio Matemética e Realidade do 9° ano do
Ensino Fundamental do autor Gelson lezzi. A seguir analisaremos o recorte conforme figura 4
(IEZZI, 2005).

O grafico de uma func¢ao linear € uma reta que passa pela origem do sistema de coordenadas.

F& A altura da agua e a quantidade de copos

Colocando um copo de agua num vaso cilindrico, vazio,
a altura da agua no vaso atinge 0,8 cm.

Dobrando o nimero de copos, dobra a altura da a4gua no
vaso. Triplicando o nimero de copos, triplica a altura, € as-
sim por diante. A altura da dgua no vaso € proporcional a0
numero de copos despejados.

A razio entre a altura y, em centimetros, da 4gua no vaso e o nimero x de copos colocados

€ constante: % =0,8.
Temos uma funcio linear y = 0,8x, que € crescente, cujo grafico passa pela origem (0; 0).

N? de copos Altura da agua altura da dgua no vaso (cm) : y
d'agua o vaso(cm) 327 ----oorottoieitooseooA
VAl e O = 4 i AL Seren el sty >
0 0 : . o : =
heemstieeaa o : : ;65 A
: o G N s
2 1,6 e R T e
0 1 e = X
3 2,4 n°de coposd'agua 08T
4 3,2

gréficodey =0,8x (x € R)

Figura 4: Altura da 4gua e a quantidade de copos. Fonte: lezzi (2005)
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lezzi (2005) introduz o conceito de funcéo linear, dando a definigcdo tradicional (que
ndo aparece no recorte) e logo apds afirma que o gréafico dessa fungdo linear é uma reta.
Percebemos que o0 aluno ndo participou deste processo de ensino e aprendizagem e cabe
refletir, sera que nossos alunos entendem o porqué do gréfico ser uma reta? E preciso criar
situagBes, onde o aluno chegue a estas definicGes e conceitos e ndo torna-lo um mero
espectador da fala do professor.

De imediato o autor prop8e uma situacdo problema que aborda grandezas
proporcionais, 0 que de fato contribui muito para o aluno entender o conceito de funcéo
linear, mas novamente devemos refletir, como tornar de fato significativo o entendimento do
conceito de proporcionalidade direta como funcéo linear.

A proposta para introducdo do conteudo apresentada pelo autor € semelhante a nossa
proposta, porém na nossa proposta o aluno é levado a coletar esses dados através de
observagdes num experimento, o que contribui para um melhor entendimento, permitindo ao
aluno visualizar na tabela construida que as grandezas sdo proporcionais. E interessante

colocar o aluno para pensar, introduzir conceitos matematicos através de situacdes concretas.

Ja do livro didatico Vontade de Saber Matemaética, para o 9° ano do Ensino
Fundamental, fizemos o seguinte recorte, conforme figura 5 (SOUZA, 2012).

O autor na secdo “Funcdo Linear e Proporcionalidade”, define que grandezas
proporcionais podem ser representadas por funcdes lineares. Novamente percebemos que 0
autor ndo leva o aluno a construir esse conceito, sendo que apresenta o problema e logo
abaixo da a representacdo algébrica da situacdo. Talvez alguns alunos até consigam entender,
mas serd que todos os alunos conseguem interpretar aquela funcdo e explica-la com sua
linguagem natural. Precisamos estar cientes, 0 que para nos professores parece 6bvio, para o
aluno pode néo ter significado.

Na representacdo tabular e grafica o autor leva o aluno a encontrar a constante de
proporcionalidade da fungdo linear, usando a razdo entre grandezas para encontrar tal
constante. Nesse problema em especial, o desenvolvimento do raciocinio proporcional
poderia ajudar a encontrar essa constante, levando o aluno a entender que essa constante de

proporcionalidade € um fator multiplicativo ou uma taxa de crescimento.



Funcéo linear e proporcionalidade

Em anos anteriores estudamos situacdes em que duas ou mais
grandezas eram diretamente proporcionais ou inversamente pro-
porcionais.

Situagcdes que envolvem grandezas proporcionais podem ser
representadas por fungdes lineares. Observe o exemplo.

A produgéo de 1 quilograma de queijo mozarela precisa, em
média, de 10 L de leite. Para calcular quantos litros de leite sé&o
necessarios para produzir certa quantidade de queijo, podemos
utilizar a seguinte funcéo linear.

leite (L)
V=10 %
queijo (kg) ~ Fabricaco de queijo.

97

A quantidade de leite esta em fungéo da quantidade de queijo a ser pro- | queijjos
duzido. Veja a representagao grafica dessa fungao. Al o
g T - mozarela, sao
X =y e quantidade de leite X fabricados no
y=10-0=0 (0,0) quantidade de queijo mundo todo
diversos outros
1 y=10-1=10 (1,10) y4 tipos de queijo.
SOl 5 ; g Na Franca, por
9 y=10-2=20 (2,20) Aot sy : exemplo, sao
Aptesie Joi 1o fabricados mais
3 y=10-3=30 (3,30) 55 et de 400 tipos.
4 y=10-4=40 (A0) +F=) 1o} sl §
: 1 1 1 : <, _3
5 y=10-5="50 (5,50) DR 5x(kg)§

Observando o grafico podemos notar que, se a quantidade de queijo
aumenta, a quantidade de leite aumenta na mesma proporcao, isto é, se
triplicarmos a quantidade de queijo a ser produzido, a quantidade neces-
saria de leite também triplicara.

Assim, dizemos que essas grandezas sao diretamente proporcionais, e ao

calcularmos X, com x # 0, obtemos a constante de proporcionalidade.
X

108220 30 =405 50 constan.tede.
1 2 3 4 proporcionalidade

Corel Stock Photo

Figura 5: Func&o linear e proporcionalidade. Fonte: Souza (2012)
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Nosso ultimo livro didatico analisado, Matematica Hoje é Feita Assim, é um livro do

9° ano escrito por Bigode (2006), onde o autor faz o uso de uma atividade para introduzir a

representacdo grafica de uma funcéo linear. Apresentamos a seguir o recorte, conforme figura

6.
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5. Observe a figura e perceba que a dltira do liquido depende do velume que se
encontra na garrafa.

Compare 0s graficos que mostram a relacao altura-volume para as garrafas X, A e B.

altura 4 B
do liquido

volume
a) Com a mesma quantidade de liquido, em qual das garrafas a altura do liquido
€ maior? s

b) Para que o liquido dentro da garrafa atinja uma mesma altura, em qual das garra-
fas é necessario um maior volume de liquido? a

c) Desenhe os graficos para X, C e D.

Figura 6: Atividade proposta no livro Matematica Hoje € Feita Assim. Bigode (2006)

Percebemos que nesta proposta o autor tenta dar significado a taxa de variacdo da
funcdo linear, ou fator multiplicativo, estes relacionados a inclina¢do da reta em relagdo ao
eixo X.

Para isto ele pede que o aluno observe que a altura do liquido depende do volume que
se encontra na garrafa, sendo que depois propde alguns questionamentos interessantes,

fazendo a exploracédo da visualizacdo gréfica.
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A atividade proposta por Bigode (2006) é sem davidas, uma abordagem que
contextualiza a representacdo grafica de uma funcdo linear e que requer um raciocinio
proporcional do aluno. A unica ressalva que fizemos, é que esta atividade poderia se tornar
mais significativa, se ela fosse desenvolvida de forma pratica, onde o aluno através da
modelagem matemaética faca esses experimentos e a partir de observagdes chegue as suas
conclusdes.

Ao analisarmos todos esses livros didaticos do Ensino Fundamental, percebemos que
houve um grande avan¢o na introducdo do conceito de funcdo linear, que antes era visto
somente de um ponto de vista algébrico e agora aparece contextualizado em situacGes
cotidianas. Ambos 0s processos sdo importantes, mas o professor antes de trabalhar com
exercicios algébricos e resolucdo de situacdes problemas, deve criar mecanismos onde o aluno
participe da construcdo desses conceitos, onde o aluno seja o ator principal.

Sugerimos que o aluno colete os dados numéricos com que irdo trabalhar através de
observagdes, simulacGes ou experimentos, depois seja levado a representar por meio de
tabelas e graficos a situacdo modelada e por fim de fato construa a representacao algébrica da
funcao linear.

Sabemos que isso requer trabalho e planejamento do professor, este muitas vezes tera
que sair da sua zona de conforto, e preparar abordagens iniciais para a introdugédo de alguns
contetdos. Também é preciso dizer que, ao se trabalhar desta forma, os alunos ndo estardo
mais dispostos em filas, o que pode gerar conversa, barulho, e desconfianca dos outros
professores, mas devemos lembrar que temos alunos do século XXI, que precisam ser
atuantes, precisam participar do processo de ensino-aprendizagem para que atribuam
significados aos contelldos matematicos.
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2. MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO

O presente capitulo traz algumas consideragdes sobre Modelagem Matematica,
metodologia escolhida para o desenvolvimento da nossa atividade didatica. Na secéo 2.1,
revisa-se conceitos basicos de modelagem matemética. A se¢do 2.2 consta da revisdao do
artigo de Villarreal e Mina (2013) que inspirou nossa atividade didatica. Na secdo 2.3,

colocam-se algumas consideracdes sobre modelagem matematica no ensino.

2.1 Tépicos sobre Modelagem Matematica

Atualmente no ensino de Matemaética nas escolas brasileiras percebemos que alguns
professores de matematica estdo buscando romper com o ensino tradicional, em que 0s
conteldos estdo quase sempre bem delineados, obedecendo a uma sequéncia, sendo que
muitas vezes a repeticdo de exercicios nas aulas expositivas e tedricas se da vislumbrando o
cumprimento do programa de contetidos deste componente curricular.

Por isto, estes professores estdo adotando metodologias de ensino nas quais o foco é a
aprendizagem do aluno, com a contextualizacdo dos contedos, sendo que a preocupacdo é
com o0s “meios” e ndo somente com os “fins”, tudo isso na tentativa de tornar as aulas de
matematica mais atrativas, prazerosas e produtivas.

Uma dessas metodologias € a Modelagem Matematica, objeto de estudo neste
capitulo, e que seréa usada na aplicacdo da nossa atividade didatica.

Essa metodologia possibilita aos professores de matematica, ao trabalhar determinado
conteudo, contextualizarem o objeto de estudo, mostrando que este pode ser Util para resolver
determinadas situacGes no seu dia a dia, e por consequéncia, evitando aquela velha pergunta
“para que eu preciso aprender isso?”.

Na modelagem, no inicio o professor pode propor aos alunos a escolha do tema de
estudo, ou pode escolher um tema que permita explorar determinados conteudos matematicos
no final do processo.

De um modo geral na modelagem depois de escolhido o tema ou objeto de estudo, 0s
alunos fazem experimentos ou observacdes que permitem coletar dados, sendo que a partir
desses dados € natural aparecer uma forma de representacdo, muitas vezes uma tabela. Nesse

ponto, os alunos sdo levados a explorar determinadas situacdes, onde criam hipdteses e fazem
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estimativas, sendo que a formulagdo do modelo matematico € consequéncia deste processo.
Entretanto, o aprendizado na modelagem ndo se restringe a seguir procedimentos, o resultado
final depende sempre da criatividade e empenho dos alunos.

E sabido que muitas ideias em matematica surgiram a partir de problemas praticos,
logo precisamos ensinar matematica a partir de situages que despertem interesse do aluno.

Isso vai de encontro com as ideias de Bassanezi (2012, p.24) que define modelagem
como “a arte de transformar situacdes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes
devem ser interpretadas na linguagem usual”.

Em contraponto, Barbosa (2001, p.24) define que “Modelagem ¢ um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacoes de outras areas da realidade™.

Para aplicacdo da nossa atividade didatica que usou a Modelagem Matematica como
metodologia de ensino, tomamos os conceitos de Bassanezi como base, o qual sugere cinco

etapas de atividades intelectuais, que sao:

1.Experimentacdo: atividade essencialmente laboratorial onde se processa a
obtencdo de dados, no qual os métodos experimentais geralmente séo ditados pela
natureza do experimento e objetivo da pesquisa [...].

2.Abstracao: procedimento que leva a formulagdo dos modelos matematicos [...].
3.Resolucdo: o modelo é obtido quando se substitui a linguagem natural das
hipo6teses por uma linguagem matemaética coerente [...].

4.Validacao: é o processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto — nesta etapa, 0s
modelos, juntamente com as hipoteses que lhes sdo atribuidas devem ser testados em
confronto com os dados empiricos, comparando suas solucdes e previsGes com 0s
valores obtidos no sistema real — o grau de aproximacéo desejado destas previsoes
serd o fator preponderante para sua validagdo [...].

5.Modificagdo: o aprofundamento da teoria implica na reformulacdo dos modelos.
Nenhum modelo deve ser considerado definitivo, pois sempre pode ser melhorado
[...] (BASSANEZI, 2002, p. 26-32).

Na nossa proposta de atividade didatica, o objeto de estudo, funcgdes lineares, foi
escolhido para dar sequéncia ao contetido de proporcionalidade, que muitas vezes se resume
apenas a mecanizagdo do procedimento da “regra de trés”. Buscamos entdo uma maneira, de
dar significado ao contetdo de proporcionalidade, introduzindo o conceito de fungdo linear,
através da modelagem matematica, contextualizando uma situagéo da realidade.

No planejamento da proposta, preocupamo-nos em permear todas as etapas sugeridas
por Bassanezi, ou seja, propomos inicialmente um experimento, no qual fosse possivel a
coleta de dados através de medi¢des, sendo que os dados coletados fossem registrados de

alguma forma. Logo apds, ocorreu o levantamento de hipdteses, conduzindo o aluno a
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simplificar o problema em termos matematicos, o que Bassanezi chama de abstracdo. Na
resolucdo, obtém-se o modelo matematico capaz de responder a questdo, trocando a
linguagem natural pela linguagem matematica. No momento da validagéo, os resultados séo
comparados com os dados, conferindo suas solucGes e previsdes com os valores obtidos no
experimento. Por fim, ocorre a modificacdo, que somente ocorrera caso algum resultado
validado néo esteja dentro do previsto, assim deve-se voltar aos dados iniciais do experimento
e retomar o processo.

A figura 7 representa as atividades intelectuais presentes no processo de modelagem,

segundo Bassanezi.

l. Problema nao > 2- Abstragcao lll. Modelo Matematico
matematico
v v ‘
1- Experimentagao xa
3- Resolucao: Estudo
7y Analitico e Numérico
5. Modificagio :
Il. Dados Experimentais [¢—» 4- Validacao <+—> IV. Solugao
‘ ......... > <. 444444444 >
A
6- Aplicacao

Figura 7 — Atividades intelectuais. Fonte: Bassanezi (2012)

A Modelagem Matemaética quando utilizada como metodologia de ensino, traz varios
beneficios ao aluno, pois além de ser uma maneira ludica de aprender, quando se aprende
matematica tendo como ponto de partida uma situacdo real, o aluno sente-se motivado, pois
ele participara do processo de ensino e aprendizagem e ndo sera um mero espectador, que fica
s6 ouvindo o professor falar e depois faz cansativas listas de exercicios do tipo siga 0 modelo.

Bassanezi (2002) cita os principais argumentos a favor da inclusdo da Modelagem

Matematica como ferramenta de ensino:
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1. Argumento formativo: enfatiza aplicacBes matematicas, a performance da
modelagem matematica e a resolucéo de problemas como processo para desenvolver
capacidade em geral e atitudes dos estudantes, tornando-os explorativos, criativos e
habilidosos na resolugdo de problemas.

2. Argumento de competéncia critica: focaliza a preparagdo dos estudantes para a
vida real como cidadéos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar juizos
préprios, reconhecer e entender exemplos representativos de aplicacdes de conceitos
matematicos.

3. Argumento de utilidade: enfatiza que a instrugdo matematica pode preparar o
estudante para utilizar a matematica como ferramenta para resolver problemas em
diferentes situagdes.

4. Argumento intrinseco: considera que a inclusdo de modelagem, resolugdo de
problemas e aplicagbes fornecem ao estudante um rico arsenal para entender e
interpretar a propria matematica em todas suas facetas.

5. Argumento de aprendizagem: garante que 0s processos aplicativos facilitam ao
estudante compreender melhor os argumentos matematicos, guardar os conceitos e
os resultados, e valorizar a prépria matematica (Bassanezi, 2002, p.36).

Com estes argumentos de Bassanezi, afirma que a Modelagem Matematica quando
utilizada como estratégia de ensino aprendizagem pode estimular novas ideias e técnicas
experimentais, além de servir como recurso para melhor entendimento da realidade.

Mas, mesmo havendo aspectos positivos, poderéa haver dificuldades durante o processo
de modelagem, Bassanezi aponta para elas:

a) Obstaculos instrucionais: Os cursos regulares possuem um programa que deve
ser desenvolvido completamente. A modelagem pode ser um processo muito
demorado ndo dando tempo para cumprir o programa todo.

b) Obstaculos para os estudantes: O uso de modelagem foge da rotina do ensino
tradicional e os estudantes, ndo acostumados ao processo, podem se perder e se
tornar apaticos nas aulas. [...] A formacdo heterogénea de uma classe pode ser
também um obstaculo para que alguns alunos relacionem os conhecimentos teéricos
adquiridos com a situacdo pratica em estudo. Também o tema escolhido para
modelagem pode ndo ser motivador para uma parte dos alunos provocando
desinteresse.

c) Obstaculos para o professor: Muitos professores ndo se sentem habilitados a
desenvolver modelagem em seus cursos, por falta de conhecimento do processo ou
por medo de se encontrarem em situacGes embaracosas quanto as aplicagdes de
matematica em areas que desconhecem (Bassanezi, 2002, p.37).

Porém mesmo que surjam obstaculos, o rompimento com o ensino tradicional, por si
sO, ja € um fator importante, sendo que o proposito de tornar as aulas de matematica mais

dindmicas através da modelagem proporciona ao aluno o despertar para o conhecimento.

Segundo Bassanezi (2002, p.38), “a modelagem no ensino ¢ apenas uma estratégia de

aprendizagem, onde o mais importante ndo é chegar imediatamente a um modelo bem
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sucedido, mas, caminhar seguindo etapas aonde o conteudo de matematica vai sendo

sistematizado e aplicado”.

Em contraponto, Barbosa (2001, p.2) diz que “a Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica possui propdésito, dinamica de trabalho e natureza de discussdes matematicas
diferentes daqueles presentes na modelagem profissional”.

Portanto, Matemaética e a Modelagem ndo se apresentam como fins e sim como meios
para investigar e compreender situacdes da realidade e, desta forma, elas devem ser capazes
de despertar nos alunos, a compreensdo daquilo que esta aprendendo.

2.2 Revisdo do Artigo de Villarreal e Mina

Nossa proposta de atividade didatica foi inspirada em uma atividade semelhante
desenvolvida por duas académicas do curso de Matematica e relatada no trabalho de Villarreal
e Mina (2013) na Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica em 2013
na cidade de Santa Maria.

Em seu artigo em espanhol, Villarreal e Mina (2013), a primeira, professora da
Universidade Nacional de Cérdoba na Argentina e a segunda, professora do Colégio Gabriel
Taborim também na Argentina, destacam a necessidade de haver experiéncias que contribuam
para que futuros professores de Matematica atribuam sentido a modelagem matematica como
estratégia pedagogica nas aulas de Matematica.

As autoras também se referem a diferentes perspectivas vinculadas a aplicacdo de
modelagem matemaética. Citam a aplicacdo do conhecimento matematico recém-ensinado para
resolver um problema real; a apresentagdo de um problema real a fim de motivar os alunos
para o estudo do conteddo matematico que seréd usado para resolvé-lo; e o trabalho com temas
do mundo real, escolhidos pelos alunos, que também propdem e resolvem problemas com a
ajuda do professor.

No artigo séo relatadas as experiéncias de Araceli e Melania, académicas do curso de
Matematica, que aplicaram atividades didaticas com o uso da modelagem, para estudantes
entre 12 e 13 anos, em uma turma de 2° ano de educacdo secundaria de uma escola publica de
gestdo privada, o que corresponde baseado na idade dos estudantes aqui no Brasil ao 7° ou 8°

ano do Ensino Fundamental.
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Entre os conteddos que elas programaram para atividade didatica, encontram-se as
relacbes entre variaveis e suas representacbes mediante tabelas, gréficos e formulas em
particular, se propos o estudo de funcgdes lineares.

Villarreal e Mina (2013) destacam que a professora titular da turma na qual as
académicas desenvolveram a atividade didatica fazia uso das tecnologias. Ainda relatam que
cada aluno levava diariamente seu notebook para a escola, sendo que era frequente o uso de
planilhas de célculo, simuladores virtuais, videos e softwares especificos de matematica, tais
como o GeoGebra e 0 Graphmatica. Por fim, destacam que a presenca de tecnologias foi um
desafio para Araceli e Melania na aplicacdo da atividade de modelagem, pois queriam
conectar essas abordagens.

No artigo, as autoras relatam também que a turma ja havia estudado brevemente os
conteddos matematicos com o uso de tecnologias, e que o trabalho de modelagem gerou no
inicio ddvidas e incertezas para as futuras professoras. As principais dificuldades apontadas
por Araceli e Melania se referem a gestdo da turma na maneira apropriada de orientar o0s
alunos durante o processo de modelagem.

A atividade experimental que as académicas planejaram consiste no estudo da
variacdo da altura do nivel de dgua em recipientes de diferentes formas (como os da figura 8)

em funcdo do ingresso de uma quantidade fixa de liquido.

(@) (b)

Figura 8: Exemplos de recipientes utilizados. Fonte: Villarreal e Mina (2013)

Os grupos de alunos realizaram medicdes da altura alcancada pelo nivel do liquido em
cada recipiente para o ingresso de um volume fixo de 4gua em cada medicgdo. Isso permitiu
aos alunos gerar tabelas e graficos com o uso de software. A figura 9 mostra 0 experimento

sendo realizado.
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Figura 9: O instrumento de medic&o. Fonte: Villarreal e Mina (2013)

O cenario permitiu aos alunos, medir, registrar dados, gerar hipdteses e apresentar aos
seus colegas as suas conclusdes utilizando algum suporte digital. A atividade demandou um
total de 2 semanas com uma carga horaria semanal de 3 horas e 20 minutos. A figura 10

mostra a apresentacdo de um grupo de alunos usando o software GeoGebra.
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Figura 10: Imagem de simulagdo no Geogebra. Fonte: Villarreal e Mina (2013)
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Depois desse processo de modelagem, Araceli e Melania propuseram uma proxima
atividade, o qual consistiu em que cada grupo de alunos escolhesse um tema de seu interesse e
resolvessem um problema usando os passos do processo de modelagem que haviam
vivenciado durante a atividade experimental.

As académicas relatam que surgiram varios temas, mas o0 aspecto mais interessante foi
a utilizacdo de diferentes tecnologias no processo de modelagem que os estudantes
apresentaram, tais como o0 uso de camera, cronbémetro e filmadora para registrar o
experimento, além de usar softwares matematicos no notebook e nos tablets durante o
processo de modelagem.

Villarreal e Mina (2013) evidenciam o surgimento de relacOes entre as tecnologias e o
processo de modelagem matematica, o que confirma segundo as autoras, as afirmacdes
realizadas por diversos professores no contexto mundial.

Por fim, as autoras destacam a importancia do uso de tecnologias como aliadas durante
0 processo de modelagem. Destacam que as académicas concluiram que o trabalho permitiu
discutir e consensuar sobre as decisfes a cada passo no processo de modelagem, que o
trabalho de “risco” se transformou em um trabalho que gerou oportunidades para
aprendizagens dos alunos.

Ao final desta revisdo de artigo, gostariamos de diferenciar os publicos da nossa
atividade didatica e da atividade realizada por Araceli e Melania. No nosso caso, a atividade
didatica foi desenvolvida numa escola publica, onde os alunos que participaram da proposta
tinham entre 12 e 14 anos, porém vinham de familias humildes, com poder aquisitivo baixo e
que ndo tinham acesso a tantos equipamentos tecnoldgicos. Ja na atividade realizada pelas
académicas, os alunos também tinham entre 12 e 13 anos, porém estudavam em uma escola
particular, onde as familias de classe alta tinham acesso as mais variadas formas de
tecnologias, tanto que cada aluno levava seu notebook para a escola.

Apesar das notaveis diferencas entre os publicos, ndo é nosso objetivo fazer esta
comparacdo na atividade didatica, e sim mostrar que a modelagem matematica pode ser um

processo de ensino significativo em ambientes diferentes.
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2.3 Algumas Consideracdes

Deseja-se através da atividade de modelagem matematica apresentar ao aluno a
possibilidade de participar do processo de ensino e aprendizagem, pois a curiosidade incitada
neles através da modelagem e das suas descobertas certamente vai colaborar para uma melhor
compreensdo de contetdos da disciplina de matemaética.

E importante dizer que ndo se pretende substituir todas as aulas de Matematica ditas
tradicionais por aulas que envolvam modelagem. Isso porque, para alguns contetdos a
metodologia da modelagem pode ndo ser adequada. Recomenda-se entdo o uso de outras
metodologias, tais como a resolugdo de problemas, a investigacdo matematica, o uso de jogos
e tecnologias.

Também é importante dizer que em alguns momentos durante o processo de
modelagem, o professor deve tomar a frente para explicar o conteldo, de maneira a
formalizar, ou mesmo auxiliar o aluno a obter conclusdes acerca daquilo que foi por ele
préprio descoberto.

Por meio da Modelagem, quando o aluno aprende um contetdo que tem utilidade no
seu dia a dia, ou que, podera ser Util, torna-se mais facil para o aluno a compreenséo daquilo
que esta aprendendo, pois para ele tal aprendizado ndo sera “em vao” e atendera a uma velha
gueixa dos alunos, a utilidade, contextualizacdo e aplicacdo de certos contedos matematicos
na vida cotidiana do aluno.

Diante de tudo que foi apresentado, criou-se um cenario para encaminhar a atividade
didatica aos alunos, a fim de dar consideracdes sobre a problematica principal dessa
dissertacdo: como a Modelagem Matematica pode contribuir para a contextualizacdo da
matematica no cotidiano dos alunos para que eles possam atribuir significados ao conceito de

funcéo linear?
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3 ATIVIDADE DIDATICA

O presente capitulo refere-se a nossa atividade didatica. A secdo 3.1 consta da
metodologia utilizada na aplicacdo da atividade. Na secdo 3.2, descrevemos como foi
elaborada a proposta didatica. J& na secdo 3.3, relatamos o desenvolvimento do experimento
com o0 uso da modelagem matematica, sendo que na secdo 3.4 ocorre o relato e analise das
atividades realizadas pelos alunos. Na secdo 3.5, discutimos os resultados alcancados. Por

fim, a secdo 3.6 consta de uma proposta de sequéncia de atividade com o software GeoGebra.

3.1 Metodologia

A insercdo dos conceitos fundamentais de funcdes lineares no Ensino Fundamental
relaciona-se com a possibilidade de trabalhar conexdes com os conteudos de proporcao e
“regra de trés” muito explorados pelos professores nessa fase de escolaridade, conceitos esses
que sdo vistos também como proporcionalidade. Além disso, esses temas possuem grande
aplicabilidade em problemas reais que podem ser modelados e trabalhados em qualquer nivel
de ensino e aprofundados no Ensino Médio.

Tomamos a Modelagem Matematica, na perspectiva de Bassanezi, como metodologia
de ensino com o intuito de motivar e contribuir para a aprendizagem dos alunos de uma forma
diferente e contextualizada. Considera-se que os alunos, enxergando a aplicabilidade do que
estudam na escola, sentir-se-40 mais motivados para o estudo de matematica e terdo mais
facilidade em compreender as ideias matematicas, jA& que poderdo conecta-las a outros
assuntos, aléem de desenvolver a capacidade de aplicar a matematica em diversas situagoes.
Todos esses fatores apontam na direcdo da Modelagem Matematica como um processo rico e
criativo.

A ideia da nossa proposta surgiu de uma atividade apresentada por Villarreal e Mina
(2013) na VIII Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matematica, conforme
foi revisado no capitulo 2, secéo 2.2.

Nossa proposta didatica foi organizada com atividades que possibilitavam ao estudante
a experimentacdo e a visualizacdo com a utilizagdo de diversos materiais concretos, entre eles

recipientes cilindricos, réguas, provetas, num laboratorio de ciéncias, o qual permitiu também
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a quebra do cotidiano da sala de aula. Pretendia-se, também verificar a pertinéncia de trabalho
de tal conteudo matematico com alunos dessa faixa etaria.

As atividades que foram propostas nesse trabalho se direcionam a alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental. Nesta etapa da escolaridade, na area de matematica, os alunos passam a
ter contato com a algebra (operagdes com polinémios, produtos notaveis, equacles, razao e
propor¢do, grandezas proporcionais, regra de trés), que séo vistos como contetdos abstratos,
mas que podem ser traduzidos para uma linguagem natural, pois estes possuem grande
aplicabilidade nos problemas da vida cotidiana. E justamente nesse momento, que podem ser
apresentadas atividades exploratdrias que estimulem a curiosidade e a atencdo do estudante,
de modo a dar significado ao conteldo matematico.

De acordo com isso, para a aplicacdo das atividades didaticas desse trabalho, foram
organizados trés encontros presenciais de trés horas cada um, totalizando 9 (nove) horas. As
atividades foram aplicadas no laboratorio de ciéncias de uma escola da Rede Municipal de
Ensino, do municipio de Santo Angelo — RS, na Gltima semana do més de novembro de 2013
e na primeira semana do més de dezembro de 2013. Além disso, ainda no més de outubro de
2013, foram efetuados os primeiros contatos com os alunos participantes do trabalho.

Nessa ocasido, foram convidados, todos os alunos das duas turmas de 8° anos da
escola, sendo que foi formado um grupo de 12 alunos, dos quais 7 meninas e 5 meninos, com
idades entre 12 e 14 anos, sendo que todos eles obtiveram éxito em todos os anos de
escolaridade até entdo. As atividades foram no turno da tarde, integrando também as
atividades da escola de tempo integral, que visa oferecer estudos de reforco, aprofundamento
de estudos e as mais variadas atividades didaticas e ludicas, bem como oficinas e atividades

esportivas.

3.2 Descricdo da nossa Atividade Didatica

Nossa proposta de atividade didatica para introduzir o conceito de funcdo linear por
meio da modelagem matematica comega com um experimento, logo ap6s sdo feitos

guestionamentos que conduziram o processo de modelagem.

Para possibilitar a realizacdo da atividade experimental foi necessario separar alguns

materiais disponiveis no laboratorio de ciéncias da escola e adquirir outros. No experimento
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foram usadas 6 provetas graduadas com capacidade de 200 mililitros cada uma, elas seriam
usadas para coletar uma quantidade de liquido. Tambeém foram usados 6 recipientes de vidro
transparente de forma cilindrica reta com o fundo plano, com capacidade para 1 litro cada um.
Estes foram usados para os alunos despejar o liquido colhido na proveta.

Para auxiliar no processo, disponibilizou-se instrumentos de medicdo, a saber, 6
réguas de 30 centimetros e 6 fitas métricas de 1 metro, estes instrumentos serviram para medir
a altura alcancada pelo liquido no recipiente cilindrico.

O liquido utilizado foi preparado em um balde, sendo que acrescentamos 10 litros de
agua e um pacote de corante verde para dar cor a agua, para esta ficar mais visivel na hora de
fazer as medigdes.

O experimento consistiu em coletar com a proveta graduada uma quantidade fixa de
liquido colorido do balde, despejar o liquido no recipiente cilindrico e fazer a medi¢cdo com a
régua ou a fita métrica da altura alcancada pelo mesmo. O procedimento deveria ser repetido
algumas vezes, sendo que os dados coletados deveriam ser anotados em folhas de oficio
disponibilizadas aos alunos.

A quantidade de liquido a ser coletada pelos alunos ndo foi previamente determinada,
para valorizar essa tomada de decisdo dos alunos e o porqué deles escolherem tal quantidade.

O experimento corresponde a primeira das cinco etapas da modelagem matematica
descritas por Bassanezi (2012), etapa que o autor chama de experimentacdo, e que define
como sendo uma atividade onde se obtém dados que serdo usados nas outras etapas de
modelagem.

Depois da atividade experimental, foram lancados problemas aos alunos, sendo que
esses serviram de norte para as etapas que Bassanezi define como abstragéo e resolugéo.

Os problemas e tarefas lancadas aos alunos foram apresentados com o0s seguintes

objetivos, conforme Quadro 2.
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Tarefa / Problema/ Atividade

Obijetivos

1) Represente através de uma tabela os dados
que vocé coletou.

Observar e verificar dependéncia entre grandezas.

2) Expresse graficamente os dados que vocé
registrou.

Utilizar a representacdo grafica como
forma de expressao de uma funcéo linear.

3) Sobre o registro, vocé observou alguma
regularidade? Qual? Tente explicar:

Compreender a nogdo de dependéncia de
grandezas.

4) No grafico construido, qual a relacdo que
existe entre a quantidade do liquido (mililitros)
e a altura do liquido (centimetros)?

Verificar a relacdo de proporcionalidade
existente, diretamente ou inversamente
proporcional.

5) Sendo x a variavel que representa 0s
mililitros e y a variavel que representa 0s
centimetros, que valores x pode assumir? E
que valores y pode assumir?

Verificar e interpretar os conceitos iniciais
de dominio e imagem de uma funcao
linear.

6) H& uma relacdo de dependéncia entre as
quantidades envolvidas? De que forma?

Determinar se as grandezas séo diretamente
proporcionais.

7) Tomando a diferenca entre o 1° valor (ml) e
0 2° valor (ml) atribuidos a x, € 0 2° e 3° valor
atribuidos a X, 0 que vocé observa? E tomando
a diferenca entre os respectivos valores de y
(cm), o que vocé observa?

Caracterizar intuitivamente o conceito de
fungdo linear e comparar com o conceito de
grandezas diretamente proporcionais.

8) Se uma sequéncia de valores atribuidos a x
estdo igualmente espacados entdo o mesmo
ocorre com os valores de y?

Compreender a variagdo de grandezas de
natureza diferente.

9) Como podemos expressar matematicamente
a situacdo que vocé acabou de modelar?

Utilizar a representacdo analitica como
forma de expresséo de uma funcdo linear.

10) A expressao que modela o problema é uma
funcdo linear, podemos dizer que ela €
crescente? Explique:

Associar grandezas diretamente
proporcionais com o conceito de fungéo
linear crescente.

11) Considere um valor para x em ml, hd como
calcular a altura que o liquido vai atingir ao
colocarmos 100 ml? 250 ml? E um valor
qualquer?

Calcular o valor numérico e validar através
da atividade experimental.

12) E se agora temos a altura que o liquido
atingiu, ha como calcular a quantidade de
liguido em ml colocada no recipiente? Se a
altura for de 25 cm, quantos ml foram
despejados?

Calcular o valor numérico e validar através
da atividade experimental.

13) Explique com suas palavras o que é uma
funcdo linear e dé algumas de suas
caracteristicas:

Sistematizar 0s conceitos explorados e
associar com as atividades realizadas.

Quadro 2: Atividades e objetivos da atividade didatica. Fonte: o autor
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As atividades acima descritas perpassam todas as etapas do processo de modelagem
matematica, sendo que a Gltima das cinco etapas sugeridas por Bassanezi, a modificagdo, ndo
foi caracterizada na nossa proposta de atividade didatica, pois entendemos que em casos de
ajustes, esses sao feitos durante o processo de modelagem, e como nosso intuito é introduzir o

conceito de fungéo linear, ndo iremos aprofundar o assunto com os alunos.

3.3 Desenvolvimento do Experimento da Atividade Didatica

No primeiro encontro os alunos foram encaminhados ao laboratério de ciéncias da
escola, onde receberam instrucdes sobre os aspectos gerais da atividade didatica. Logo apés,
os alunos formaram duplas e tiveram contato com alguns materiais que seriam utilizados na
primeira etapa da atividade de modelagem matematica, chamada experimentacdo. A proveta
graduada, o recipiente de vidro em formato cilindrico, o balde com liquido verde, as réguas e
a fita métrica.

Foi explicado aos alunos que cada dupla deveria pegar a proveta e encher com certa
quantidade de liquido (fixa) e despejar essa quantidade de liquido no recipiente, devendo
também medir a altura que o liquido alcancou. E feito isso, 0 processo deveria ser repetido
algumas vezes sendo que esses dados coletados deveriam ser registrados em folhas de oficio.

Nosso problema didatico era entender a relacdo que havia entre as grandezas de
capacidade (em mililitros) e de altura (em centimetros) a partir do experimento e com isso
criar um modelo matematico que permitisse expressar a altura alcancada em funcdo do
ingresso de uma quantidade fixa de liquido.

Lancada a proposta, os alunos estavam ansiados em comecar a fazer o experimento,
logo no inicio questionaram qual a quantidade de liquido que deveriam coletar para colocar
no recipiente. A orientagcdo dada aos alunos foi que fizessem alguns testes a fim de verificar
qual a quantidade de liquido que em mililitros (ml) proporcionaria uma medi¢cdo em
centimetros (cm) exata, a fim de facilitar o processo de experimentag&o.

Alguns alunos logo encheram a proveta de 200 ml e despejaram no recipiente
cilindrico, e a0 medir a altura alcancada pelo liquido encontraram medidas exatas na régua.
Porém outras duplas de alunos encheram a proveta com 100 ml, 150 ml, 130 ml, mas na hora
de medir a altura alcancada pelo liquido no recipiente cilindrico, ficava complicado de “contar

os risquinhos” na régua conforme falou um aluno. Ou seja, ele quis dizer que ficava dificil de
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verificar uma medida exata em centimetros, isso poderia ser um complicador para o restante
do processo. Obviamente coube nesse momento ao professor a reflex&o sobre as unidades de
medida. Observe na figura 11, que na régua escolar, cada centimetro esta dividido, com tracos
menores, em 10 partes congruentes, os milimetros. Essa divisdo € importante para medir

segmentos que menores do que 1 cm, dando maior precisdo a medida.

Figura 11: Régua Escolar. Fonte: o autor.

Outros grupos de alunos continuavam suas tentativas de encher suas provetas com o
liquido verde, sendo que dois grupos encontraram que enchendo a proveta com 160 ml, o
liquido alcancava a altura de 4 cm no recipiente. Logo todas as duplas entraram em consenso
e decidiram coletar 160 ml para fazer o experimento.

Cabe ressaltar que uma dupla de alunos encontrou dificuldades ao fazer as medigcdes
com a régua, pois posicionavam a régua erroneamente, medindo também com a parte nédo
graduada antes do zero (figura 11). Foi necessario interferir e explicar a dupla qual a maneira
correta de “medir”.

Observamos que surgiram algumas dificuldades por parte de alguns alunos, tais
dificuldades encontradas sdo citadas por Bassanezi como obstaculos para os estudantes, onde
alguns alunos ndo conseguem relacionar os ensinamentos tedricos adquiridos com a situacdo
pratica em estudo. Nos exemplos apresentados nas aulas “tradicionais” os alunos geralmente
ndo fazem medicdes, apenas sdo apresentados célculos envolvendo medidas quase sempre
exatas, sendo assim ndo encontram problemas ao manipular uma régua para medir, ou em
“contar os risquinhos”, 0S milimetros. Por isso a necessidade de mudanca de metodologias de
ensino. Nesse caso a modelagem possibilitou a manipulacéo de instrumentos de medicéo, que

sdo de muita utilidade em nosso cotidiano.
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Dando continuidade ao experimento, as duplas de alunos coletavam nas provetas as
quantidades de 160 ml, despejavam no recipiente cilindrico, mediam a altura alcangada pelo
liquido e anotavam na folha de oficio. Todas as duplas repetiram o0 processo até quase encher
0 recipiente com capacidade de 1 litro. Cabe dizer que alguns alunos concluiram nesse
momento que dava para despejar apenas 6 vezes a proveta com 160 ml no recipiente,
conforme apontam na figura 12 os dados coletados pela dupla de alunos Alfa.

Y

Figura 12: Dados coletados pela dupla Alfa

A seguir apresentamos o relato e analise de todas as atividades sequentes a atividade

experimental realizada pelos alunos.

3.4 Relato e Andlise

Os alunos foram orientados a coletar as informacdes, medindo e anotando todos 0s
dados gque entendessem ser importantes, e logo ap6s foram desafiados a organizar esses dados

de alguma forma. Destacamos a forma de organizacao dos dados da dupla Beta na figura 13.

Figura 13: Dados coletados pela dupla Beta
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Percebemos que as duplas fizeram alguma forma de registro com mesma conotacao,
ou seja, a cada acréscimo de 160 ml despejados no recipiente de vidro, a altura do liquido
dentro do mesmo aumentava em 4 cm. Cabe ressaltar que logo apds a coleta de dados, os
alunos foram incentivados a organizar os mesmos através de tabelas, sendo que essa forma de
organizagdo de dados ndo foi solicitada antes, afim de valorizar as diferentes formas de
registro por parte dos alunos. Conforme a figura 14, temos os dados coletados e organizados
pela dupla Epilson.
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Figura 14: Dados coletados e organizados em forma de tabela pela dupla Epilson

Com isso terminou-se nosso primeiro encontro, o qual se focou na primeira etapa da
Modelagem Matematica, a experimentacdo que basicamente se resume na coleta de dados e
registro.

No segundo encontro com os alunos, foram enfatizadas a abstracdo e a resolucéo,
etapas e/ou procedimentos que levam a formulagdo dos modelos matematicos, sendo que o
modelo é obtido quando se substitui a linguagem natural das hip6teses por uma linguagem
matematica coerente. Para isso, foram feitos varios questionamentos para nortear essa
formulacéo.

Conforme aponta atividade nimero 2, descrita na se¢do 3.2 (Quadro 2), foi solicitado
aos alunos que se fizesse um eshogo grafico dos dados coletados que foram registrados na
tabela. Nesse momento percebeu-se certa inseguranca dos alunos em comecar a fazer a
representacdo grafica. Muitos perguntavam como comecar. Prontamente ocorreu a
intervencdo do professor relembrando que um grafico é representado por dois eixos, 0 eixo X

da variavel independente e 0 eixo y da variavel dependente.
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Os alunos iniciaram o esboco gréfico fazendo a construcdo dos eixos cartesianos,
porém percebeu-se que muitos associavam 0 €ixo x com a grandeza altura (cm). Novamente
foi necessaria a intervencdo do professor, questionando aos alunos se era a altura que
dependia da quantidade de mililitros ou se era ao contrario. Os alunos facilmente
compreenderam a situagdo, conforme a fala de um aluno, “os centimetros vao no eixo Yy € 0S
mililitros vao no eixo X”.

Porém surgiu outro problema, todos os alunos ao fazer as escalas numericas nos eixos,
as faziam de unidade em unidade, logo questionaram como fariam para representar 160 ml,
320 ml e assim por diante. Foi necessaria novamente a ajuda do professor, para explicar que
as grandezas eram de escalas diferentes, logo nos eixos eles poderiam fazer intervalos do
tamanho necessario para representar os dados da tabela.

Diante disso as duplas de alunos fizeram novas tentativas, sendo que a dupla Pi

apresentou o seguinte esbogo, conforme a figura 15.

2) Expresse graficamente os dados que vocé registrou.
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Figura 15: Esbogo gréfico construido pela dupla Pi

Como os alunos marcaram 0s pontos correspondentes aos pares ordenados da tabela,
propomos a eles que ligassem esses pontos através de segmentos. A dupla Epilson apresentou

0 seguinte resultado, conforme figura 16.
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Expresse graficamente os dados que vocé registrou.
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Figura 16: Esboco gréfico construido pela dupla Epilson

A atividade de representacdo grafica demandou grande periodo de tempo, apareceram
varias obstaculos para os alunos, que podemos associar aos obstaculos que Bassanezi aponta
na modelagem. Tais obstaculos nos remetem a refletir sobre porque os alunos de 8° ano
tinham tantas dificuldades na hora de representar graficamente os dados coletados por eles,
sendo que esse contetdo € trabalhado desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Porém
geralmente nas aulas “tradicionais” sdo construidos graficos com grandezas de mesma ordem,
ou seja, com escalas numéricas de valores que muitas vezes ndo retratam a realidade. Percebe-
se entdo que a modelagem matematica contribui para os alunos desenvolverem a habilidade
de representar dados do seu cotidiano através de graficos.

Depois de realizada a representacdo grafica da situacdo modelada, foi dada sequéncia
as atividades e problemas descritos na se¢do 3.2 (Quadro 2), sendo que estes eram debatidos
oralmente pelo grande grupo e logo apds as duplas faziam o registro nas suas folhas de
anotacoes.

A atividade 3 se refere a existéncia de regularidades no registro, o que de fato ficou
bem claro para todos os alunos. Cita-se como exemplo o registro feito pela dupla de alunos Pi,
(figura 17).
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3) Sobre o registro, vocé observou alguma regularidade? Qual? Tente explicar:
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Figura 17: Registro da dupla Pi sobre a regularidade observada na atividade didatica

Dando continuidade na proposta, a fim de construir o conceito de funcdo linear, na
atividade 4 perguntou-se aos alunos qual a relacdo existente entre a quantidade do liquido em
ml e a altura atingida em cm. Foi possivel perceber que os alunos conseguiram estabelecer
relacdo entre um conteudo aprendido anteriormente na escola, as grandezas diretamente e
inversamente proporcionais. Destaca-se a resposta dada pela dupla de alunos Gama conforme

figura 18.

Figura 18: Registro da dupla Gama sobre a relagdo existente na representacdo grafica

A seguir, gquestionou-se sobre que valores que poderiamos ter para a variavel x, que
indicava a quantidade em ml, e para a variavel y, que representava a altura do liquido dentro
do recipiente em cm. Pode-se associar esse questionamento simples com a ideia de dominio e
imagem de uma funcdo. Os alunos ainda ndo tinham conhecimento da nocdo de funcéo,
porém os questionamentos estdo conduzindo a ideia intuitiva de fungéo.

Discutiu-se entre 0 grupo por que ndo se pode associar valores negativos e a
possibilidade das variaveis assumirem o valor zero. Os alunos observaram que os valores em
centimetros e mililitros ndo poderiam assumir um valor que excedesse a capacidade do

recipiente de vidro. Segue a resposta registrada pela dupla de alunos Alfa (figura 19).
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Figura 19: Registro da dupla Alfa - possiveis valores que as varidveis poderiam assumir

Na atividade 6 (conforme quadro 2) os alunos foram questionados sobre a relacéo de
dependéncia que havia entre as quantidades envolvidas. Esse questionamento vem de
encontro conteudo aprendido anteriormente por esses alunos, sobre grandezas proporcionais.
Notamos que os alunos aprenderam bem tal conteldo e conseguiram relacionar com a

atividade didatica. Segue a resposta dada pela dupla de alunos Epilson, na figura 20.

6) Ha uma relagio de dependéncia entre as quantidades envolvidas? De que forma?
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Figura 20: Registro da dupla Epilson

Logo apds, j& no intuito de conduzir a ideia de fungdo linear, a atividade 7 remetia a
uma analise dos valores registrados na tabela. Lancamos a atividade aos alunos: “Tomando a
diferenca entre 0 1° valor (ml) e o 2° valor (ml) atribuidos a x, e 0 2° e 3° valor atribuidos a x,
0 que vocé observa? E tomando a diferenca entre os respectivos valores de y (cm), 0 que vocé
observa?”. O registro feito pelos de alunos, é exemplificado nas figuras 21 e 22.

Figura 21: Registro feito pela dupla Gama
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Figura 22: Registro feito pela dupla Alfa

Existia a necessidade de expressar essa linguagem natural em uma linguagem mais
formal. Segundo Bassanezi (2002, p.34), este processo na modelagem corresponde a
resolucdo, “onde se substitui a linguagem natural das hipdteses por uma linguagem

matematica coerente”.

Questionaram-se as duplas de alunos sobre como expressar matematicamente aquela
relacdo que havia entre a altura e a quantidade do liquido. Nesse momento, apesar de varios
alunos responderem que a cada 160 ml de liquido despejados a altura do liquido no vidro
aumentava em 4 cm, eles ndo conseguiram generalizar. Coube entdo a intervengdo do
professor conduzindo uma explicacdo de como representar uma funcdo, de encontrar a taxa
que relacionava essas grandezas.

Muitos alunos quase encontraram a taxa que relacionava as grandezas, escrevendo que
160y = 4x, ou seja, a cada y acréscimos de 160 ml, a altura aumentou 4 cm. Nesse momento,
foram feitos alguns questionamentos adicionais conduzindo a encontrar relacdo existente
entre as grandezas. Se despejarmos 80 ml, que altura o liquido alcanca? E se despejarmos 40
ml? E com 10 mlI? E com 1 ml? Os alunos facilmente respondiam, pois aplicavam a
proporcionalidade, ou seja, para 80 ml a altura era de 2 cm e para 40 ml a altura era de 1 cm.

Nesse momento conversamos sobre a proporcionalidade envolvida na situacéo,
retomando conceitos aprendidos. Entdo foi dada sequéncia ao processo, sendo que Nnosso
objetivo era encontrar a altura que o liquido subiria em funcdo da quantidade de liquido
despejada no recipiente, ou seja, queriamos encontrar uma expressao matematica que nos
desse a altura em centimetros para cada mililitro de liquido despejado no recipiente.

Continuando o processo de proporcionalidade, os alunos foram questionados pelo
professor: “se para 40 mililitros a altura era de 1 centimetro, qual seria a altura para 1
mililitro?”. Os alunos resolveram a situagdo pela tradicional “regra de trés”, encontrando a

altura de 0,025 centimetros.
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Nesse momento varios alunos questionaram o numero encontrado, para o qué serviria
aquilo, como iriam medir 0,025 centimetros na pratica. Coube entéo a explicacdo do professor
que esse numero encontrado era a taxa de variacdo do problema, ou seja, que a cada 1
mililitro de liquido despejado no recipiente a altura aumentaria em 0,025 centimetros. Foi
explicado também que na pratica seria impossivel medir com uma régua essa altura, mas que
essa taxa nos permitiu criar uma funcéo linear, a qual nos permitiria calcular algebricamente a
altura para qualquer quantidade de liquido despejada no recipiente.

Os alunos se mostraram confusos com o numero encontrado, achavam mais simples a
linguagem natural e afirmavam preferir os nimeros dos dados coletados do experimento.
Porém esse processo de abstracdo era necessario, a explicacdo foi repetida pelo professor, e
no final dela os alunos anotaram a funcdo linear obtida. Segue o registro feito pela dupla de

alunos Beta (figura 23).

Figura 23: Registro feito pela dupla Beta sobre a expressdo que modela o problema

O terceiro encontro serviu para dar continuidade ao processo de abstracdo e resolucéo,
bem como para validagédo dos dados a partir do modelo proposto.

O proximo questionamento se relaciona com a verificagdo se a funcdo linear
encontrada era crescente ou decrescente, sendo que todos os alunos foram unanimes em dizer
que era crescente, dado que se aumentasse a quantidade de liquido despejados no recipiente, a
altura aumentaria proporcionalmente, pois as grandezas mencionadas sdo diretamente

proporcionais, conforme registro da dupla Sigma, na figura 24.
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10) A expressdo que modela o problema ¢ uma funcdo linear, podemos dizer que ela €
crescente? Explique:
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Figura 24: Registro feito pela dupla Sigma

Logo apo6s isso, destacou-se a importancia de validar a funcdo linear que modela o
problema. Para isso foram feitos primeiramente alguns questionamentos sobre a altura que o
liquido iria atingir se colocassemos 100 ml no recipiente, e se colocassemos 250 ml. As
duplas foram incentivadas a calcular essa altura, sendo que algumas fizeram tabelas de
proporcionalidade partindo da ideia inicial que a cada 160 ml de liquido despejado no
recipiente a respectiva altura aumentaria em 4 cm e outras duplas usaram o processo de regra
de trés. Por fim foram motivados a usar a fungéo linear modelada, como registrado pela dupla

de alunos Beta, na figura 25.

12) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura que o liquido vat atingir
ao colocarmos 100 mi? 250 mi? E um valor qualquer?

AL

Figura 25: Registro da dupla de alunos Beta

Logo apds efetuarem corretamente os célculos, foi proposto que os alunos validassem
os resultados de forma pratica, ou seja, coletando 100 ml e depois 250 ml com a proveta e
despejando o conteddo no recipiente. Medindo a altura do liquido encontraram valores
aproximados, a 2,5 cm e 6,25 cm respectivamente, até porque com a fita métrica ou régua nao

temos uma precisdo nas medidas em virtude da subdivisdo do centimetro.
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A Ultima situacdo pratica langada aos alunos foi descobrir quantos mililitros seriam
necessarios despejar no recipiente cilindrico para encontrar uma altura de 25 cm. Novamente
os alunos se sentiram desafiados e queriam primeiramente encher o recipiente com 25 cm de
altura para descobrir a quantidade de mililitros despejados. E assim fizeram, encontrando
facilmente a quantidade de 1000 ml, que correspondiam a 5 provetas de 200 ml cheias.

Seguindo, foram questionados de como encontrar essa medida usando a funcéo linear
que haviamos modelado. Porém a grande maioria dos alunos num primeiro momento errou
ao substituir a medida 25 cm na variavel x que representava a altura em mililitros, mas com a
intervencdo do professor, logo perceberam que deveria ser ao contrario, como no registro da

dupla de alunos Pi, (figura 26).
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Figura 26: Registro da dupla Pi

No final do encontro fizemos uma breve retomada de todo o processo da modelagem,
retomando alguns conceitos e caracteristicas da funcdo linear. E como proposta final,
encaminhamos a Gltima atividade aos alunos, o desafio de explicar com as suas palavras o que

seria uma funcdo linear e quais suas caracteristicas. Destaca-se o relato da dupla de alunos Pi,

na figura 27.
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Figura 27: Registro da dupla de alunos Pi
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3.5 Discussdes dos resultados

A atividade didatica, por meio da modelagem matematica, propiciou aos alunos de 8°
ano uma maneira lddica, atrativa e prazerosa de aprender.

Além disso, a Modelagem Matematica contribuiu para a contextualizacdo da
matematica, atribuindo significados a ideia inicial de funcéo linear.

O cenario permitiu aos estudantes desenvolverem outras habilidades com a atividade
de experimentacdo, tais como: fazer medicdes, registrar dados, gerar hipdteses e apresentar
suas descobertas e conclusdes aos pares.

Apesar dos obstaculos encontrados no desenvolvimento da atividade didatica, tais
como o ndo dominio da representacdo grafica, a dificuldade de trabalhar com grandezas de
ordem diferente, a passagem da linguagem natural para a linguagem matematica, destacamos
que certamente a atividade de modelagem contribuiu para de certa forma rever esses
contetidos, contribuindo de fato para que o aluno atribua significado ao que esta aprendendo.

Destacamos a viabilidade de trabalhar fungdes lineares com alunos desta faixa etéaria,
pois todos conseguiram relatar alguns tdpicos importantes deste contetido, conseguiram
registrar os dados graficamente chegando a conclusdo que a situagdo modelada era
representada por uma reta. Também conseguiram entender que a proporcionalidade existente
entre as grandezas era direta, ou seja, se o valor de uma variavel aumentava o valor da outra
também aumentava, e a isso relacionamos a ideia de funcdo crescente. Mesmo que de forma
simplificada, foi possivel caracterizar uma funcdo linear, encontrar a taxa de variagdo da
situacdo didatica modelada, entre outros.

Esta atividade didatica que se deu através do processo de modelagem matematica.
Sugerimos uma proposta de sequéncia com o uso de tecnologias (uso do software GeoGebra).
Também é pertinente que o professor faca uma formalizacdo do conceito de funcdo linear
relacionando com o conhecimento prévio dos alunos de 8° ano sobre proporcionalidade.

Conforme afirma Bassanezi (2002), as escolas possuem um programa de conteldos
pré-determinado pela matriz curricular, sendo que estes devem ser trabalhados completamente
pelos professores nos 200 dias letivos e 800 horas destinados a cada ano da etapa escolar. A
modelagem como metodologia é aliada para introducdo de varios conteddos, colaborando
para 0 processo de ensino e aprendizagem, porém pode ser um processo muito demorado, 0

que diminuiria o tempo de trabalho dos outros contetdos.
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Como os alunos do 8° ano em questdo, ja haviam aprendido o conteldo de
proporcionalidade, buscamos introduzir o conteudo de funcdo linear, no intuito de dar
sequéncia aos conceitos explorados. Apesar de serem dois contetdos geralmente trabalhados
em anos distintos, proporcionalidade e funcdo linear sdo contetidos que se complementam,
abrindo assim a possibilidade de dar sequéncia e nédo trabalhar contetdos isoladamente. Os
contetdos matematicos em nossa opinido se ddo em um processo continuo de construcdo,
onde um conceito pode ser complementado com outro, havendo assim a interligacao entre
conteudos, ou seja, € preciso aprender proporcionalidade para estudar funcao linear.

Obviamente caberd ao professor regente da turma decidir sobre a viabilidade de
explorar mais conceitos, devendo levar em conta a importancia de se trabalhar e dar

continuidade as atividades, respeitando a grade de contetidos da escola.

3.6 Proposta de Sequéncia de atividade com 0 GeoGebra

A utilizacdo de recursos tecnolégicos computacionais em sala de aula tem se tornado
pratica constante em escolas de Educacdo Béasica. Na matematica, em particular, o uso de
softwares vem contribuido para processo de aprendizagem dos alunos, pois esta metodologia
de ensino é uma nova estratégia para atrair a concentracdo dos mesmos.

O GeoGebra é um software matematico gratuito, que permite trabalhar contetdos de
geometria e algebra de uma maneira ladica e prazerosa. Esse software permite fazer
construcdes de pontos, retas, gera equacgdes, grafico e valores numéricos, desde que se déem
os comandos corretos. E um recurso que permite aos alunos testar seus conhecimentos,
validar seus calculos e conferir hipdteses criadas.

No decorrer dessa proposta, serdo abordadas as principais ferramentas de ajuda do
GeoGebra, relacionadas ao estudo de funcdes lineares, para que se possa explorar os dados
coletados a atividade didatica de modelagem matematica.
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Figura 28: Tela inicial do GeoGebra

Na figura 28, esta representada a tela inicial do GeoGebra. A entrada de comandos é o
espaco destinado para inserir os comandos do programa, ja a janela algébrica é onde aparecem

os comandos dados e a janela gréafica é o espaco onde aparecem de fato os pontos, retas, e

PERND

Figura 29: Barra de Ferramentas GeoGebra com botes numerados

graficos.

A

Sl (el

- o
=

we
I‘\!jj
!

0

‘%V

-

. .
|1 e
i )

Ja na figura 29 temos a barra de ferramentas que se encontram os principais botbes

que facilitam alguns comandos.

Para trabalhar com funcGes lineares € necessario saber como marcar pontos
pertencentes ao grafico utilizando os comandos do software GeoGebra. Porém nos dados da
atividade experimental de modelagem, conforme mostram as anotac¢6es dos alunos da dupla

Gama, temos grandezas de escalas diferentes.
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Figura 30: Dados da atividade experimental

Entdo antes de inserirmos os pares ordenados, temos que ajustar 0S €iX0S X € y no
GeoGebra. Para isso basta clicar com o botdo direito na janela de visualizacdo (conforme
mostra a figura 31), e na opgéo EixoX : EixoY, selecionar a escala 20 : 1. Com o comando Ctrl
menos dado no teclado ajustamos a escala para que figuem em conformidade com os dados

experimentais.

Vi1
2
2:1
5:1
1
10:1
Janela de Visualizagéo 20:1
|| 5001 [ ]
J_ Eixos 3 4
100:1
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@, Zoom L 500:1
EixoX : EixoY » 1000:1
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[&] Janela de Visualizagio ..
.4“

Figura 31: Formatacdo dos eixos no GeoGebra

Para inserirmos os pontos no GeoGebra, temos duas opg¢des para serem trabalhadas
com os alunos. Na primeira o aluno com intermédio do professor deve localizar na malha
quadriculada localizada na janela grafica os pontos conforme os dados obtidos na atividade

experimental. Seguem as instrucdes:
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a) Cligue no bot&o 2 e selecione “Novo ponto”. Clique, na janela gréafica, no local do ponto
que deseja inserir. Observe que na janela algébrica aparece na aba de Objetos Livres o ponto
A e suas coordenadas.

b) Repita o procedimento anterior e marque um ponto B qualquer, observe suas coordenadas.

A outra opcao é de que o alunos use diretamente a entrada de comandos do GeoGebra,
COmMo segue:

a) Clique na barra de entrada de comando e digite, C = (4,160). Esse ponto serd marcado na

janela grafica e suas coordenadas aparecem na janela algébrica.

b) Repita o procedimento anterior e marque outro ponto D = (8,320).

Para tragar a reta devemos usar novamente a barra de ferramentas do GeoGebra:

a) Cligue no botéo 3, escolher a opgao “SemiReta definida por dois pontos”, e clicar sobre os
pontos A e B. A reta aparece na janela grafica e na janela algébrica aparece, indicada por uma
letra mindscula, a equacdo cartesiana da reta definida.

b) Faca o mesmo e trace a reta definida pelos pontos C e D. Observe a equagdo na janela
algébrica.
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Figura 32: Grafico obtido depois de inseridos os pares ordenados
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Podemos observar na simulacdo da atividade, através da figura 32, que o grafico
obtido no GeoGebra é semelhante ao obtido pelos alunos na atividade didatica. Além disso, o
aplicativo GeoGebra fornece na janela algébrica a funcao linear que modela a situacéo.

Também é possivel que o professor crie um gréafico dindmico no GeoGebra (figura
33). Com a ferramenta do controle deslizante o aluno pode simular a quantidade de liquido
despejado no recipiente, sendo que ao lado aparece o recipiente com a variacao de altura
conforme o aluno muda a quantidade de liquido.

No exemplo da figura 33, temos o controle deslizante indicando a quantidade de 320

ml e consequentemente o liquido alcanca a altura de 8 cm conforme ilustracédo do recipiente.

a= 320
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Figura 33: Gréfico dinamico

Essa proposta de atividade podera contribuir para que o aluno tenha uma melhor
compreensdo da atividade e modelagem, assim como pode facilitar o processo de esboco

gréfico, fato que gerou inseguranca na atividade de modelagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar atividades para a introdugédo e exploracéo
dos principais conceitos presentes no estudo de funcdes lineares em turmas de 8° ano do
Ensino Fundamental, com a utilizacdo da Modelagem Matematica como principal ferramenta
de ensino.

Para tanto, levamos em consideracdo referéncias teoricas de varios autores sobre o
ensino e aprendizagem de funcbes lineares, as quais demonstraram que as deficiéncias na
compreensdo dos conceitos referentes a este assunto podem estar relacionadas a maneira
como o estudo de funcgdes lineares é abordado em sala de aula. Isso confirma a necessidade de
um ensino da matematica mais significativo, voltado a participacdo do aluno na construcéao de
seus conhecimentos.

Acreditamos que a atividade didatica aqui apresentada atende a estas necessidades e
podera contribuir efetivamente para a apropriacdo do saber matematico por partes dos alunos.
Esta crenca pode ser fundamentada nas escolhas metodolégicas e no modo como as atividades
foram elaboradas. A escolha da Modelagem Matematica possibilitou uma maior exploracédo
dos aspectos relacionados ao estudo de fungdes lineares de um modo dindmico e significativo.

O carater diferenciado da atividade didatica pode ser comprovado em cada uma das
atividades, principalmente em relacdo ao modo como os saberes sdo introduzidos. As
questdes vao delineando um caminho que leva, gradativamente, a formulacdo de conceitos e
defini¢des.

Apesar de a atividade didatica ter caracteristicas diferenciadas e sua abordagem
possibilitar uma maior compreensdo dos conceitos relacionados ao estudo de funcgdes lineares,
esta ndo pode ser concebida como uma receita que garante a aprendizagem. O processo de
ensino e aprendizagem depende de muitas variaveis, a forma como o professor conduzira as
atividades, por exemplo, é crucial para que os objetivos da atividade didatica sejam
completamente atendidos.

Retomando o questionamento norteador: “Como a Modelagem Matematica pode
contribuir para a contextualizacdo da matemética no cotidiano dos alunos, para que eles
possam atribuir significados ao conceito da fungéo linear?”, cremos que uma possivel e eficaz
resposta é a sequéncia apresentada neste trabalho, pois os alunos demonstraram nao apenas

compreensdo durante as atividades, bem como interesse em aprender mais a respeito do
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assunto, seja através dos questionamentos que surgiram ou das descobertas por eles
apresentadas.

Através da andlise dos resultados pode-se observar que foram alcancados todos 0s
objetivos especificos em relagdo aos alunos, visto que, foram criadas condi¢cdes para que 0s
alunos aprendessem a coletar dados através da experimentacdo, formular modelos
matematicos e resolvé-los, e por fim fazer a validacéo.

No decorrer dos encontros com o0s estudantes, foi possivel relacionar varios aspetos da
atividade pratica de modelagem sobre funcéo linear com os contetdos afins, tais como regra
de trés e proporcionalidade, e percebeu-se que isto fez sentido para os estudantes, na medida
em que eles conseguiam fazer as relagdes e concluir sobre as indagacdes feitas a medida que a
atividade de modelagem era desenvolvida. Com certeza, ficaram lacunas em funcgédo do tempo
e da quantidade de trabalho que havia sido programado para cada encontro. Apesar disso, 0
trabalho foi satisfatorio e decisivo.

O desempenho dos estudantes durante os encontros e os resultados por eles
apresentados no final da sequéncia de atividades, mostrou que a proposta desenvolvida é
valida e adequada para a faixa etaria em questdo, bem como que através da Modelagem
Matematica ocorreu uma melhor compreensao da Matematica envolvida no trabalho.

Para que o professor trabalhe as ideias intuitivas de funcOes lineares e
proporcionalidade direta, € necessario que ele domine esses conceitos e que perceba a
necessidade de ampliar os horizontes do ensino da matematica, para a aplicacdo e para a
utilizacdo dos recursos disponiveis para melhor desenvolver suas atividades. Acredita-se que
programas como o Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional (PROFMAT),
que investe na formacdo dos professores, representa um grande avango para a melhoria da
qualidade do ensino de matemaética na Educacdo Bésica do pais.

Por fim, destaca-se que este trabalho tem por objetivo fornecer ideias, dar sugestdes
para introduzir o estudo de fungdes lineares no Ensino Fundamental, as quais possam servir
de inspiragéo para professores, no momento do planejamento de suas atividades. O professor
que desejar, pode fazer uso das atividades aqui sugeridas conforme sua necessidade para o
desenvolvimento de suas aulas de matematica. Um possivel desdobramento do que esta sendo
proposto pode ser feito e aplicado a outras fungdes, ou ainda, pode-se aplicar essas atividades
ou outras, com objetivos semelhantes, e acompanhar o desempenho dos estudantes de uma

turma regular do Ensino Fundamental na execucéo das mesmas.
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Anexo A — Dupla de alunos Alfa

s N(egen2)

1) Agoea vocd deve encher & proveta aé 160 mil (ou ountra graduagko qualquer), ¢ devera
despejar esse liguido no recipiente A (figura 2), devendo tambeém medir a altura em que
ouquidoummmmdnoserepuiromoalmum

- f | :
! { ‘ (e w | L
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3) Sobre o registro, vocé observou alguma regularidade? Qual? Tente explicar:

G v
\3\,)\}‘[%‘” N 8 SO Ny {(l‘,

\J

Qurmardile o waamn O PUWRILOS I

4) No grafico construido, qual a relacido que existe entre a quantidade do liquido (ml) e
a altura do liquide (cm)?

\ -y
A WlOL0s & uq i LOuumam

D e

(VA 8 AR 5 AT TMA

5) Sendo x a variavel que representa os ml e y a variavel que representa os cm, que
valores x pode assumir? E que valores y pode assumir?

9

Al
b

6) Ha uma relagdo de dependéncia entre as quantidades envolvidas? De que forma?

o
¥
s Orvam (- P T 7 PP o
&‘v Y\, o &E\’Y‘ B IS Ve Wbk vy } IS
3 :
1T 3y > . ~ T
) ¥ \ 1

7) Tomando a diferenga entre o 1° valor (ml) e o 2° valor (ml) atribuidos ax, e 0 2°e 3°
valor atribuidos a x, o que vocé observa? E tomando a diferenga entre os respectivos
valores de y (cm), o que vocé observa?

YN \, ; - Tt 4 3 \)(‘\
! N
"ng \ § o ‘
- ¥ B U f,,‘ \ YA A i U7
I (219 FU C,,ﬂ‘ . =D 1 '\“’ Y'Y\,



8) Se uma sequéncia de valores atribuidos a x estdo igualmente espacados entdao o
mesmo ocorre com os valores de y? :

b%\ 'Y &Aj‘\jj\DJ,r.‘ \Wia &(\_‘ \P‘f,"\i[l vf:“{hltl N -
|

9) Como podemos expressar matematicamente a situagdo que vocé acabou de modelar?

10) A expressdo que modela o problema € uma fungio linear, podemos dizer que ela é

crescente? Explique:

> V4 |
G ¢ i

ALY 8LQ#)\)\K :):3:'}\_ 191 nd Jb’;}“ i S UL WL ,-"\{\_ Q,U\_v"l YUY i.,f'ﬁJJwJC;‘v.

N C‘l TUSY I ONA

11) O coeficiente associado ao valor de x € a taxa de variagdo da fungio.

a) O que aconteceria se aumentarmos esse valor da taxa de variagdo? O que isso
representa no experimento?

b) O grafico da fungdo modelada vai alterar? Simule um novo valor para essa taxa de
variacdo, e explique o que acontecera com o novo grafico?

) '
5 \
J '.\) OIS ) \_” 1 D)
™
NS
X " ,4
NI A A T ¥
S ) PR GANEE
> U 9 {
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12) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura que o liquido vai atingir
ao colocarmos 100 ml? 250 ml? E um valor qualquer?

~ i Y ¥ A
O Ju ~ LT
) .

i

L0 s &
< Q(ﬂ ) A

¥ = of, J N
| 1 {

13) E se agora temos a altura que o liquido atingiu, ha como calcular a quantidade de
liquido em ml colocada no recipiente? Se a altura for de 25 cm, quantos ml foram

despejados? 5 o, |

14) Explique com suas palavras o que é uma funcio linear e dé algumas de suas

caracteristicas:
Fa - & ”~ \ 5
* A 7 " T o ¢ . >
P08 dimeln v 6 wepusoAROW ROV wum®e s, 8 Duniyald
! " f\n
ﬂ'»”i\k’\’ £ "'j/ O S - , '}’ " ,
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8 LUMNALTV A b 2 J\ }‘U« wl 4) J—\}
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i APl 1 £ ¢, ‘ |
I | ; 'y W
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Anexo B — Dupla de alunos Beta

-\l_"i:-; : 4 2:
b !
 (figura 1) figura 2)

1) Agonvno&bwemchcramma&é 160 ml (ou cutra graduagio quakjuer), ¢ deverd
despejar esse liguido no recipiente A (figura 2), devendo também medir & allura em que
a liguido se encontra, anotar esses Eudos ¢ repetsr O PrOCesso algumas vezes,

A 1 u_v“
] ko % m
1ILo 42 )

4 4:__.‘ .{()urn

—_— —

‘ S {6 | 4em |

7 1) - Y
oV -
s i -_—Jh‘—-— —
'1 3 .'.) ﬁf"" N
I— g |

640 {omm
2) Expresse graficamente os dados que vocé registrou.
Alm

» o)
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3) Sobre o registro, vocé observou alguma regularidade? Qual? Tente explicar:

Y

4) No grafico construido, qual a relacdo que existe entre a quantidade do liquido (ml) e

a altura do liquido (cm)?

5) Sendo x a variavel que representa os ml e y a variavel que representa os cm, que
valores x pode assumir? E que valores y pode assumir?

7
~ d 7 P e

o o

D

o

6) Hauma relag;ao de dependenc:a entre as quantldades envc:lv"das‘7 De que fomi‘{a?

7) Tomando a diferenca entre o 1° valor (ml) e o 2° valor (ml) atribuidos a x, e 0 2° € 3°
valor atribuidos a x, o que vocé observa? E tomando a diferenca entre os respectlvos

‘."«‘?\ A)JVQ){O“Q‘, 3

valores de y (cm) 0 que vocé ‘observa‘?




8) Se uma sequéncia de valores atribuidos a x estdo igualmente espagados entdo o
mesmo ocorre com os valores de y?

0 - 2
9 arey 33 v
w9 1 J J

9) Como podemos expressar matematicamente a situagao que vocé acabou de modelar?

e
O 0 15 o
IVAJ -

]

{ 4 =

o\ VW,

10) A expressdo que modela o problema € uma fungdo linear, podemos dizer que ela €
crescente? Explique:

: ¢ B BIEA ) ) e ) ¢ AT )b 1

afm ; QU RACUE & A £ an maidie

11) O coeficiente associado ao valor de x € a taxa de variagdo da fungdo.

a) O que aconteceria se aumentarmos esse valor da taxa de variagdo? O que isso
representa no experimento? b 3 o g

)
V7995 2N

b) O grafico da fungdo modelada vai alterar? Simule um novo valor para essa taxa de
variagdo, e explique o que acontecera com 0 novo grafico?

P
o % ~n) i 7Y ¥ AQ fa! Q )
~3 N _ g s B
) v i RIL
- : n .,-} A § Y 7YY \/‘J\Il’
\ 3 A% ¥

T2 28
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12) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura que o liquido vai atingir
ao colocarmos 100 mi? 250 mi? E um valor qualquer?

= 3 \ A P G
< N e = Vo S bono Ao TRy
¥ i
p
£
i P P 3 -
4 2 ) D0 y 5 A
¢ Oel) . 4DV 9 = 040D DS
U
g - NN ]
]

13) E se agora temos a altura que o liquido atingiu, ha como calcular a quantidade de
liquido em ml colocada no recipiente? Se a altura for, de 25 cm, quantos ml foram

14) Explique com suas palavras o que € uma fungdo linear e dé algumas de suas
caracteristicas:
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Anexo C — Dupla de alunos Pi

g 1) figars 2)

1) Agors vooi deve encher a peoveta ate 160 ml (ou outrs gradusdo qualquer), ¢ deverd
despejar esse Hquido no recipiente A (figura 2), devendo tambéen medir & a¥ura em gue
o liquide se encantra, anctar esses dados € repelir O PrOCesso Mgumas vezes.

{x\f"l Crnv |
ive! 4
'{O*] ke 8
b3
of | wie | 2
£4 © Ab

2 Expresse graficamente as dodes que vooé registrou.
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3) Sobre o registro, vocé observou alguma regularidade? Qual? Tente explicar:

%;Jm , Q(QM«’UM'- G Qoo e AOWR 2160

4) No grafico construido, qual a relagdo que existe entre a quantidade do liquido (ml) e
a altura do liquido (cm)?

P el gt B Gi*,mh,o(,ookld-&w A el
(}.IJAKY\MDQL\- ol ot anee (z'\/\%/ﬁs

5) Sendo x a variavel que representa os ml e y a variavel que representa os ¢m, que
valores x pode assumir? E que valores y pode assumir?

T X—T)SOW CAALINONIL oD LD oA al W(Y\CIO(_QOZA

covulo, v ppolonen GarM- M éw q«DQLO‘L/UmevaC(' hD A g

LSrubeto do gmo‘%dc_»

6) H4 uma relago de dependéncia entre as quantidades envolvidas? De que forma?

o OVMAQNdva‘VQO}“ Al UV g AN

7) Tomando a diferenca entre o 1° valor (ml) e o 2° valor (ml) atribuidos a x, e 0 2° € 3°
valor atribuidos a x, o que vocé observa? E tomando a diferenga entre os respectivos
valores de y (cm), o que vocé observa® -
= o Joneo b SN OoM'L @+
G o NORBD. 05 gV S

‘..\,@fmwbgé > juoloun W :

o) (g«.odo4uwo f\r\/\f/‘/u(/_\’



8) Se uma sequéncia de valores atribuidos a x estdo igualmente espagados entdo o

mesmo ocorre com os valores de y? .
TN

9) Como podemos expressar matematicamente a situagdo que vocé acabou de modelar?

EL». 0,025 2t

10) A expressio que modela o problema é uma funcdo linear, podemos dizer que ela €
crescente? Explique:

SRR, |, (o el G, ERlRLR FQ’Y L anvunto R
~

'~ff---"-7’gum\.x.,DhQ do sel A SV~

11) O coeficiente associado ao valor de x € a taxa de variagdo da fungéo.

a) O que aconteceria se aumentarmos esse valor da taxa de variagdo? O que 1SS0
representa no experimento?

X
Gl e Mﬁ?‘oeu,o\

b) O grafico da fungio modelada vai alterar? Simule um novo valor para essa taxa de
variacdo, e explique o que acontecera com o novo grafico?

-

6W | /u') Q’l‘\ﬂ C~ o (X/_,& C{ vy J}’ ot 0L Qs ’{
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12) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura que o liquido vai atingir
a0 colocarmos 100 ml? 250 ml? E um valor qualquer?
5

A,
A
- Q\©a@% i

0,025 4 00

SR
Py

o

/ o,
fu = & \ 5 ymm \
’ /
R

e S

13) E se agora temos a altura que o liquido atingiu, ha como calcular a quantidade de

liquido em ml colocada no recipiente? Se a altura for de 25 cm, quantos ml foram
iados?

despejados? é = O el B

e s o,0%5 ©

\!

o, = 0L O 25
1=

Y

14) Explique com suas palavras o que € uma fungdio linear e dé algumas de suas
caracteristicas:

;
V'/mm\ eI&Q forvapin 8 L aenenex {MPQ’\ coomodd ooy ou
YOS | S oy BT W\Od’o I/,S« IANANE, AR

L gt e PO s ga Go PO oue maa” e
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Anexo D — Dupla de alunos Gama

figura 1)

1) Agora vocé deve encher a proveta até 160 ml (ou outra graduagio qualquer), e devera
despejar esse liquido no recipiente A (figura 2), devendo também medir a altura em que
o liquido se encontra, anotar esses dados e repetir o processo algumas vezes.

i
M tom - g - IO om0 L
b | L '
i . HO P’Y‘jﬁ ) 257
10 J

% B Y S
L X0 | 5

249 6
240 z

1 % &

— 480 12

2) Expresse graficamente os dados que vocé registrou.
4 u( [/r(\)
T s SN R O

) : N ' s A ‘,-JO(M‘I'D

40 0 10 lo o 240 x50 220 300 190 Hag 459
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3) Sobre o registro, vocé€ observou alguma regularidade? Qual? Tente explicar:

9 L S GoDls Vi bt o
A esdo 360 sl deapriodm e Jilipiede @ Wiy aumends wm L~ Qmddy aapim - Jamlgm y@d e
,

odal 5 Rareme Qumeno tm, 10 . Xo mO  pLopeiignol dode W wnbic ap
d nm 7 : -

dizwy «
Gue 3360 3 )00
Guamde 200 )60 = 320 - MEQ | yq
=l g 12 ‘”’_'
. H (]
_J 60 - 4 Lm : +4 4y
1160 T

32050l ~ & g
C 4) No grafico construido, qual a relagio que existe entre a quantidade do liquido (ml) e
a altura do liquido (cm)?

JY«\DLDJbO rrv\j\) Eﬂj v

= "

A ndotpe € que o o0 360 s, v oo do Sgeugs e H O F Fepfosmn

1
oo § 2 Wawre powo B 2 220 md ¢ @ Mo 8 .

5) Sendo x a variavel que representa os ml e y a variavel que representa os cm, que
valores x pode assumir? E que valores y pode assumir?

1@”&9L Guuan % 4, pedorm AROLUTILY ‘;?U;i.-‘.u WA
J v

ey =0.

6) Ha uma relacio de dependéncia entre as quantidades envolvidas? De que forma?

Sigoy - Nrondezey  edomende -Vrafeui_v.—g,), Quond? © Buwe qumerde o odue Jombim, Quondd

]
Jumiwimmbs £ Srre Yoritom o0 Qure Aosmimuas

7) Tomando a diferenga entre o 1° valor (ml) e o 2° valor (ml) atribuidos a x, € 0 2° ¢ 3°
valor atribuidos a x, o que vocé observa? E tomando a diferenga entre os respectivos
valores de y (cm), o que vocé observa?

A 1o HO o Auno ammeds 3 om .

J60 ! A b
RS W 3
7 jir} 4 __i y
= eie 3 1 3
4O i
loo 460 5 12 N se00 160 sk 0. R Qusreno™ -
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s

8) Se uma sequéncia de valores atribuidos a x estdo igualmente espacados entdo o

mesmo ocorre com os valores de y?

tad ] \x;: 5280877 ;‘ Sy .

9) Como podemos expressar matematicamente a situago que vocé acabou de modelar?

2Q Q15+ ¥ |

Cc

10) A expressdo que modela o problema € uma fungéo linear, podemos dizer que ela é

crescente? Explique:
Q@p & ,umxogum&bic dinefosven “' = DO .

(s
Ay o

11) O coeficiente associado ao valor de x € a taxa de variagdo da funcio.

)

a) O que aconteceria se aumentarmos esse valor da taxa de variagdo? O que isso

representa no experiment()? e i R Gl \
iA‘\\\.UJYYfﬂ}Cu"J a v S O /\'ﬂfti.fiif.?n e "'}‘m’fé»’f“?'f‘.?e-
V= ™ mag . hna V= B0
J ) WA i’ J
/ © 4 {‘A;‘Q! &
ths 9 . e
o

b) O grafico da fungdo modelada vai alterar? Simule um novo valor para essa taxa de

variagdo, e explique o que acontecera com o novo grafico?
Y/g}u ym W08 Q9 ke X, DUD rmoibl.

Zisen - O onghied Sugo pmn  Wrdimead® -
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12) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura que o liquido vai atingir
ao colocarmos 100 ml? 250 ml? E um valor qualquer?

‘ ) Wb Y -
) = 5,029 % Siom . UWibzonde -0 do Yovmulp tdgmilpede M2
4~ W o o Yo i G
N TN )
ku_},x,g@_jo. / ﬂ?f;;ﬁw,ﬁ) mm/}&llﬁb (’}Q)’Q
Y= 0,025 *JOO Y= 0 @5 250 _
k‘@(o‘
S IV D Eoeon
Y- 2,5 1o Y= 625

13) E se agora temos a altura que o liquido atingiu, ha como calcular a quantidade de

liquido em ml colocada no recipiente? Se a altura for de 25 cm, quantos ml foram

despejados?

ﬁ -0, 0253 f?lmu y mmm, 2 do (}%W}&Q Jdem) [j"u_gv_'&g 0o WD 0. / Renwmn
duodan o Yoo -

2570, 045 X

Yz O/OZS

14) Explique com suas palavras o que € uma fungdo linear e dé algumas de suas
caracteristicas:
Fx«m‘i‘i‘m }O;ur.;wy t
& 2o gwau,e 4 vhgwm?’@ﬁ pruime ssdo-
* S fo'm"‘ U ,w;z%&;wrr.. o Yoxo; mumcopends = 9 30
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Anexo E — Dupla de alunos Sigma

1) Agora vocé deve encher a proveta até 160 mi (ou outra graduacgfo qualquer), e devera
despejar esse liquido no recipiente A (figura 2), devendo também medir a altura em que
o liquido se encontra, anotar esses dados e repetir o processo algumas vezes.

Q LD I\/—nym
A60. 4
520 2
c o ke |
SES NN

2) Expresse graficamente os dados que voceé registrou.

o
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3) Sobre o registro, vocé observou alguma regularidade? Qual? Tente explicar:

P Ma &60\/%b M VO\LWA,O/vi@/\N‘ Y s,

4) No gréfico construido, qual a relagdo que existe entre a quantidade do liquido (ml) e
a altura do liquido (cm)?

\/O/W/\'\/) W /V\/@’ JﬁlfW ,Q,’\/’)Wq UG- [:LCO/O}% /(%/VY\J

LD /*/Vb{ /)49)&5/1/% }%’C&&,&I A iade

5) Sendo x a variavel que representa os ml e y a varidvel que representa os cm, que
valores x pode assumir? E que valores y pode assumir?
4

< /f}}a}i_};@jl_b £ blj‘/_‘,«/ ,} v /Lt/ O

6) Ha uma relagdo de dependéncia entre as quantidades envolvidas? De que forma?

DC\&,Q u/\/l/m A,Q \,O&ii/jm ,/LQUJ}/QAM/()Q
\A\Q }Xé)(o /\/Vﬁ

7) Tomando a diferenga entre o 1° valor (ml) e o 2° valor (ml) atribuidos a x, € 0 2° € 3°
valor atribuidos a x, 0 que vocé observa? E tomando a diferenca entre os respectivos
valores de y (cm), o que vocé observa?

J&MMM At 2 A‘/HM 0\& A ambiene, e L
Pona ,m palia /wj Vo Jya)w L.



8) Se uma sequéncia de valores atribuidos a X estdo igualmente espagados entdo o
mesmo ocorre com os valores de y?

L4

D %%e

9) Como podemos expressar matematicamente a situagdo que vocé acabou de modelar?

/4 R R 4

10) A expressdo que modela o problema ¢ uma fungdo linear, podemos dizer que ela é
crescente? Explique:

. Sl ) 1 \ : |
J)VV\/) / jl;&t/) /J‘/‘w"f'\—"9 }j’b@)&a,f,-‘,«/ﬁj\ (:1\0 Lﬂ )49 2 O

n MA& ’ ; \ijy ASJ Lﬁ(vvt fﬁ/«’Lw;ﬁﬂ/v:i,gle ;
Mo@lm %

11) O coeficiente associado ao valor de x € a taxa de variagdo da funcgdo.

a) O que aconteceria se aumentarmos esse valor da taxa de variagdo? O que isso
representa no experimento?

b) O grafico da fungdo modelada vai alterar? Simule um novo valor para essa taxa de
variagdo, e explique 0 que acontecera com 0 novo grafico?

J¥a
1 TSRO W SRS te
s ;
AL b 3 I
8 b 7l
£ LéO %20 VBO é(/o
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12) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura que o liquido vai atingir
ao colocarmos 100 mi? 250 ml? E um valor qualquer?

o

i //* 0,025 . loo \/:0/0250550
Y’,@/OQB,YDO

= b,
\/;@/ /715u</m = / Qj

Ay -

13) E se agora temos a altura que o liquido atingiu, ha como calcular a quantidade de
liquido em ml colocada no recipiente? Se a altura for de 25 cm, quantos ml foram
despejados?

]
=005 . X

= g5

P

0,025 0
= 4000l o4 N4

14) Explique com suas palavras o que € uma funcdo linear ¢ dé algumas de suas
caracteristicas:
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Anexo F — Dupla de alunos Epilson

S g 1) figara 2)

1) Agora voolk deve encher 4 proveta gié 160 ml (opo\mgmw. e devera
despejar esse liquido so recipiente A (figurs 2), devendo também medir a altura em que
0 hquido se encantra, anotar esses dades ¢ repetir o processo algamas vezes.

-3 o Lol

- Yorrn | Auomd
m::;- Tt 320w
f:,_,[ e Qo | HE00wd
[t Moo G4l
Lot 200 | $00 0

Al | 0nnl

2) Expresse graficamente os dadas que vocé registron
[T
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¥ AT LRS00 1) 1
:
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3) Sobre o registro, vocé observou alguma regularidade? Qual? Tente explicar:

SaeA y Ioe "W\Ms Qs a»\mns/ﬂ'a s M‘_&‘N"\d—/\gj,m

4) No grafico construido, qual a relagdo que existe entre a quantidade do liquido (ml) e
a altura do liquido (cm)?

\PJIAQ({;‘A J%&MWM%,M

5) Sendo x a variavel que representa os ml e y a varidvel que representa os cm, que
valores x pode assumir? E que valores y pode assumir?

6) Ha uma relagdo de dependéncia entre as quantidades envolvidas? De que forma?
Qi+ Yo @32 Rerdngn B3Banms s rapsienai) 1 Rrandd B
Ww& X5 *f‘jﬂ W Borrrc~ AT ) R B I~ é\bm\[m,g.«,(

7) Tomando a diferenga entre o 1° valor (ml) e o 2° valor (ml) atribuidos a x, € 0 2° ¢ 3°
valor atribuidos a x, o que vocé observa? E tomando a diferenca entre os respectivos

valores de y (cm), o que vocé observa”
DOrernm - ¢ Sre e W@@ RPN, I

WW‘N\H > 2 MM?J‘) e IV PONE S0l



8) Se uma sequéncia de valores atribuidos a x estdo igualmente espacados entdo o
mesmo ocorre com os valores de y?

9) Como podemos expressar matematicamente a situagdo que vocé acabou de modelar?

PSS LA, o 2.

| M= G045 X |

10) A expressdo que modela o problema é uma funcio linear, podemos dizer que ela €
crescente? Explique:

5\/\"’\ \ (B\O\M_ QYAQV:K% 'W’szw‘s\

5 X oo fw»of/tsj

11) O coeficiente associado ao valor de x € a taxa de variagdo da fung@o.

a) O que aconteceria se aumentarmos esse valor da taxa de variagdo? O que isso
representa no experimento?

promeFo o Munar ae Lapids ne  sanopuds

b) O grafico da funcio modelada vai alterar? Simule um novo valor para essa taxa de
variacio, e explique o que acontecera com o novo grafico?

0O : . 7 5 3
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12) Considere um valor para x em ml, ha como calcular a altura que o liquido vai atingir
ao colocarmos 100 m1? 250 ml? E um valor qualquer?

ks el

Y = 0\02<, A 0O g
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13) E se agora temos a altura que o liquido atingiu, ha como calcular a quantidade de
liquido em ml colocada no recipiente? Se a altura for de 25 c¢m, quantos ml foram
despejados? .

Y= 025 K
252 0,05
o e
©,045

14) Explique com suas palavras o que é uma fungdo linear ¢ dé algumas de suas
caracteristicas:
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