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RESUMO

As funcbes representam uma parte muito importante da Matemética
devido a grande possibilidade de aplicacbes em diversas areas do conhecimento.
Este contelddo pode ser abordado de forma concreta e significativa, mas o que
observamos, principalmente nos livros didaticos, é que existe uma grande
preocupacao em algebrizar este assunto. Este processo faz com que os alunos nao
compreendam a necessidade e a utilidade do estudo das funcdes. Nosso trabalho
nao tem o foco nas definicdes formais que estdo envolvidas ao se ensinar fungoes.
O objetivo principal deste trabalho é apresentar um experimento que possibilite
iniciar o desenvolvimento do conceito de funcdes. O experimento usa como base o
problema de construir uma caixa sem tampa a partir de uma folha de papel
retangular, e de calcular seu volume. Este experimento foi aplicado em duas oitavas
séries de uma escola da Rede Municipal de Ensino de Ribeirdo Preto. A aplicacéo
ocorreu sem complicacées e os alunos gostaram de participar desta aula. E um
projeto que ndo exige muitos recursos materiais e que pode ser usados por todos 0s

professores que pretendam abordar o tema de forma pratica.

Palavras—chave: ensino de funcfes, experimentos em funcdes, fungcdes no ensino

fundamental.






ABSTRACT

Functions represent a very important area of study in mathematics due
their wide range of applications in many areas of knowledge. Functions can be
approached in concrete and meaningful ways. However, school textbooks often
tend to an algebraization of the theme, which hinders students' understanding of the
need and importance of studying functions. This work does not focus on formal
definitions involved in the teaching of functions. The aim of this work is to present an
experiment which allows the development of the concept of functions. The
experiment is based on a proposed problem of building a box without a lid using a
rectangular sheet of paper, and then calculating its volume. This experiment was
carried out in two 8th year classes of a public school in Ribeirao Preto - SP, Brazil.
The procedure was carried out successfully and students enjoyed it. This is a low-
cost, practical project, feasible to any teacher willing to approach the theme in a

practical way.

Key-words: The teaching of functions; experiments with functions ; functions in the

elementary school.
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CAPITULO 1
AS FUNCOES NO ENSINO FUNDAMENTAL

1.1 Introducéo

As funcgdes representam uma parte muito importante do conhecimento
matematico. Suas aplicacdes ocorrem na propria Mateméatica, que as usa para
investigar e descrever as propriedades dos nimeros e das formas, e se estende as
mais diversas ciéncias que usam a Matematica em suas teorias. O primeiro contato
dos alunos com este assunto acontece no final da oitava série ou nono ano do
Ensino Fundamental. Posteriormente este conteddo estara presente em todo o

Ensino Médio.

1.2 O ensino de fungdes

Durante minhas atividades como professor de Matematica da rede
publica, venho observando que grande parte dos alunos, ao longo dos anos do
ensino fundamental, ndo sado estimulados a questionar e buscar associar 0s
contetdos apresentados na escola com os problemas que deram origem a esses
conteudos. Este tipo de comportamento passivo se repete quando as funcdes séo
estudadas. Os professores podem estimular os alunos a terem essa atitude
investigativa, propondo atividades mais interessantes e principalmente através de

situaces problemas.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) consta a necessidade

de se trabalhar com situacdes problemas, (BRASIL, 1997,p.35) :

“Embora nas séries iniciais jA& se possa desenvolver uma pré-algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serdo ampliados; trabalhando com situagdes-problema, o aluno
reconhecera diferentes funcdes da éalgebra (como modelizar, resolver
problemas aritmeticamente insoluveis, demonstrar), representando
problemas por meio de equagbes (identificando parametros, varidveis e
relagdes e tomando contato com férmulas, equagdes, variaveis e incognitas)

e conhecendo a “sintaxe” (regras para resolugao) de uma equagéo.”
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As minhas aulas de fun¢cdes normalmente ndo apresentavam essas
situacbes problemas que despertassem o interesse dos alunos. As aulas eram
baseadas na sequéncia do livro didatico adotado pela escola. Vale lembrar que a
rede publica de ensino oferece os livros didaticos aos alunos e que esses livros séo
escolhidos a cada 3 anos no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). A

escolha é feita pelos professores e equipe pedagdgica.

Para se ter uma visdo um pouco mais ampla a respeito de como o
ensino de funcdes é abordado nos livros didaticos disponiveis para a rede publica de
ensino, analisamos alguns dos principais deles para o nono ano presentes no ultimo
PNLD, realizado em 2010, como: Bianchini (2006), Giovanni Junior e Castrucci
(2009), Carvalho e Reis (2009), Mori e Onaga (2009) e lezzi, Dolce e Machado
(2009).

Nessas obras, 0 ensino das nocdes basicas de funcéo é feito seguindo
um mesmo processo, onde uma situacao que pode ser descrita com uma funcéo é
dada como exemplo. Logo em seguida outro exemplo contextualizado tem suas
informacbes apresentadas em forma de tabela. Este exemplo é apresentado em
situacbes como calculo de salario, comissdes ou custos de determinado produto.
Apos isto, as funcbes ja sdo definidas utilizando a notacdo algébrica. A notacéo
algébrica é explicada como lei de formacdo que descreve a situacdo. Seria muito
importante que esses livros didaticos oferecessem algum tipo de atividade mais
significativa para este primeiro contato, pois a abordagem algébrica pode se tornar

muito complicada e sem sentido para os alunos.

Outro ponto importante que observamos ao analisar esses livros
didaticos foi que em apenas um deles existe um capitulo para explicar o conceito de
dominio da funcdo. A explicacdo deste conceito é feita com a utilizacdo de um
exemplo de geometria, nele, o perimetro de um triangulo equilatero é dado em

funcao de seus lados e é representado pela sentenca y = 3x.
Segundo Hygino Domingues (COXFORD; SHULTE, 1994) o que
acontece no ensino da algebra é:

“...uma fixagdo exagerada nas manipulagdes mecanicas com simbolos, e
isso, se de um lado pode produzir uma falsa sensacédo de facilidade, de

outro pode produzir uma impressdo muito forte de inutilidade, além de dar
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apenas uma ideia muito palida e parcial da natureza ao alcance dessa
matéria.”

Nota-se pouco espaco para que os alunos discutam e observem todos
os detalhes a respeito da identificagdo das ideias que compdem uma fungdo, como
variaveis, dominio e imagem. Essa identificacdo pode ser feita baseada em uma
situacdo problema, para somente depois serem abordadas de forma teérica. Mas o
gue acontece normalmente é que as nocdes iniciais de funcdo sdo dadas de
maneira muito rapida com o objetivo de criar as condicdes minimas para a
introducdo da notacdo algébrica. Desta forma, as funcdes sdo vistas como um
assunto limitado em si mesmo e ndo como uma ferramenta que pode ser utilizada
para a solucdo das mais diversas situacdes do cotidiano. Existe uma preocupacéo
com o conteudo tedrico e formal para a aplicacdo de funcbes em situacdes ja
determinadas. Esta observacao vai ao encontro do que Lima (2006a p. 81) descreve
para os textos escolares:

“Praticamente todos os textos escolares em nosso pais definem uma
fungéo f: X = Y como um subconjunto do produto cartesiano X X Y com as
propriedades G; e G, Essa definicdo apresenta o inconveniente de ser
formal, estatica e nado transmitir a ideia intuitva de funcdo como
correspondéncia, transformacdo, dependéncia (uma grandeza funcdo de
outra) ou resultado de um movimento. Quem pensaria numa rotacdo como
um conjunto de pares ordenados?”

O que vem acontecendo € que, no ensino fundamental, onde existe a
possibilidade de tratar o ensino de funcbes a partir de uma abordagem
contextualizada, para dar uma base sélida aos alunos, a prioridade que se tem visto
€ a manipulacdo das funcbes ja na forma algébrica. Acreditamos que antes das
definicbes formais, os alunos devem ter contato com situacdes praticas que
proporcionam um aprendizado com significados. Apds a compreensdo destes
significados, poderdo entender a necessidade de se determinar regras para a

formalizacdo deste assunto.

Os alunos que passam pelo ensino fundamental sem a investigacao de
situacOes concretas podem ter o processo de aprendizado prejudicado, pois, sem
esta investigacao, eles perdem a oportunidade de vivenciar a identificacdo de

variaveis, delimitacdo de condi¢cdes do problema e, por fim, a criacdo de uma funcao
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para descrever a situagdo apresentada. Por este motivo muitos alunos classificam

as fun¢des como um conteddo extremamente abstrato e sem significado.

Temos como objetivo propor uma aula em que o foco € apresentar 0s
principais conceitos envolvidos na definicdo de funcdes de uma maneira pratica,
sem a preocupacao inicial com as definicbes formais. Ou seja, queremos fazer o
aluno explorar a situacado problema e tirar suas préprias conclusées. Apds esta
experimentacdo e a andlise das conclusbes de cada grupo o professor podera se
apoiar naquela situacéo problema e nas respostas apresentadas pelos grupos como

exemplo para apresentar toda a teoria envolvida neste assunto.

Em nosso projeto estamos imaginando que o professor iniciara o
estudo de funcbes com nosso experimento e em seguida utilizara o livro texto. Ao
ensinar 0s conceitos dados no livro texto, podera recordar o experimento para

ilustrar a ideia envolvida.

1.3 Metodologia da investigacéo

A metodologia da investigacdo escolhida para a validacdo deste projeto
foi a Engenharia Didatica, elaborada no inicio da década de 1980 com fins
especificos para a Educacao Matematica.

Almouloud e Coutinho (2008) caracterizam a Engenharia Didatica como
“‘um esquema experimental baseado em "realizacfes didaticas" em sala de aula, isto

€, na concepcao, realizacdo, observacédo e analise de sessfes de ensino.”

Segundo Artigue (1996), a engenharia didatica pode ser dividida em 4
fases:

1) Analises prévias;

2) Concepcéo e analise a priori.

3) Implementacdo da experiéncia,

4) Analise a posteriori e validacdo da experiéncia.

Almouloud e Coutinho (2008) descrevem essas fases: nas andlises
prévias sdo feitas as observacdes sobre o ensino usual e seus resultados, andlise

das principais dificuldades dos alunos e o apontamento dos objetivos especificos da
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pesquisa. A concepcao e andlise a priori € a fase em que sdo descritas as escolhas
das atividades e as suas caracteristicas, é feita a analise da importancia da atividade
para 0 aluno e também s&o previstos 0s comportamentos possiveis. A
implementacdo da experiéncia € o momento de se aplicar o produto elaborado. A
andlise a posteriori se trata de confrontar a analise a priori com os resultados obtidos
na experimentagdo. A validacao da experiéncia “é uma das singularidades dessa
metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um pré-
teste ou de um pos-teste” (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008).

Nosso trabalho foi elaborado seguindo indicios dessas quatro fases. A
analise prévia foi realizada no Capitulo 1. A segunda fase esta descrita no Capitulo
2. A fase de implementacéo sera tratada no Capitulo 3, onde descrevemos todos 0s
detalhes da comunidade escolar em que o projeto foi aplicado e também os
procedimentos ocorridos na sala de aula.

Nas secdes 3.5 e 3.6, descrevemos e analisamos os resultados obtidos
na aplicacao da folha de atividades. No capitulo 4, apresentamos uma proposta de

alteracoes e as consideracoes finais, estas etapas compdem a analise a posteriori.

1.4 Conclusao

Neste capitulo apresentamos o problema que motivou a nossa
pesquisa. Descrevemos como o ensino de funcdes € apresentado nos livros
didaticos e neste momento observamos que, em geral, os livros didaticos néo
apresentam situacdes problemas para serem exploradas pelos alunos, mesmo esta
pratica sendo defendida nos PCNs. E por fim, descrevemos a Engenharia Didatica

como a metodologia de investigacao escolhida.
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CAPITULO 2
DESCRICAO DA PROPOSTA DO EXPERIMENTO SOBRE FUNCOES

2.1 Introducéo

Para abordar o tema deste trabalho escolhnemos o problema da caixa
sem tampa. Este problema é utilizado por varios autores em diversos niveis de
ensino, por exemplo: em Lima (2006b p.198) é aplicado para introduzir o conceito de
equacOes algébricas, jA em Flemming (1992 p.300) é abordado no capitulo de
aplicacdes das derivadas. Em nossa aplicacdo transformamos este problema parte
em atividade experimental e parte em atividade investigativa dirigida, focada em uma
abordagem que antecede o estudo formal das funcdes.

Neste capitulo, vamos descrever as folhas de atividades que

desenvolvemos usando o problema da caixa.

2.2 Descricao da Proposta

Queremos dar uma aula diferente daquela que os alunos estéao
acostumados, afim de despertar neles uma atitude investigativa e questionadora. A
participacédo do professor sera minima, deixando-os livres para desenvolverem suas

préprias solucgdes.

Nesta aula iremos apresentar aos alunos uma situacdo problema
concreta. Com o direcionamento dado pela folha de atividades esperamos que eles
consigam entender o conceito de variaveis, valores maximos e minimos, condi¢cdes
de existéncia, lembrando que neste primeiro momento ndo estamos preocupados
com as definicbes formais, e sim, com a observacao da situacdo problema e suas
consequéncias, para somente ao final chegar a uma “funcdo” que descreva o
problema estudado e também as suas representacdes no formato de tabela e de

grafico.

Para a execucao deste projeto os alunos serdo convidados a analisar e
resolver situacdes problemas tendo como contexto a constru¢do de uma caixa de

papel sem tampa em forma de paralelepipedo reto retangulo. Este problema permite
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explorar os conceitos de varidveis, pontos de maximos, dominios de funcdes e

volumes de soélidos.

A atividade foi dividida em duas partes. O primeiro momento pretende
colocar o aluno em contato com o problema de forma pratica, para isto, eles irdo
construir a caixa sem a preocupacao com a formalizacdo do conceito matematico,
porém jé estardo observando as particularidades desta construg&o. Intuitivamente os
grupos poderdo perceber as limitagdes que existem para essa construgdo. Essas
limitacGes serdo a base para discussao do conceito de dominio e imagem. Ainda
nesta primeira aula, os alunos seréo questionados sobre o maior volume que a caixa
pode atingir. Esta questdo servirh como exemplo no momento de se trabalhar com

maximos e minimos de uma funcgdao.

A segunda parte tem o objetivo de explorar a modelagem matematica
gue aparece naturalmente com o desenvolvimento da primeira e iniciar a
representacao das funcbes como tabela e graficos. No contato com a representacéo
grafica, queremos observar a interpretacdo intuitiva do ponto de maximo desta

funcao.

Realizando esta atividade, pretendemos mostrar ao aluno que as
funcdes ndo consistem assuntos que surgem do livro para a sala de aula, mas sao
assuntos que surgem de problemas do cotidiano que sédo observados, discutidos,
registrados e que apds todo este processo, o produto final pode ser uma férmula,

uma tabela ou um grafico.

2.3 Folhas de atividades

A seguir vamos descrever as atividades propostas e apontar 0s
objetivos que pretendiamos alcancar com cada uma delas. As folhas de atividades

completas estdo no anexo |, conforme foram apresentadas aos estudantes.

2.3.1 Folha de atividade 1
As Unicas instru¢des dadas foram as constantes na folha de exercicio.

Esta atividade foi planejada para uma aula de 100 minutos.
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Complete a tabela:

(obs: volume= altura x comprimento x largura)

1. Usando uma folha retangular com 20cm de comprimento e 22cm de largura, construa
uma caixa sem tampa com formato de um paralelepipedo reto retdngulo baseada no modelo

Altura

Comprimento

Largura

Volume

Figura 1: Item 1 da folha de atividade 1

O primeiro item apresenta as caracteristicas do problema aos

estudantes, nele sdo informadas as dimensdes do papel, e as instrucdes para a

construcdo da caixa. Caso algum grupo encontre dificuldade em construir a caixa

apenas com as instrucbes do enunciado, o professor pode entregar uma caixa

pronta para o grupo observar.

Iltem 2:

Complete a tabela:

2. Construa outra caixa usando o mesmo modelo da anterior, mas uma altura diferente.

Altura

Comprimentao

Largura

Volume

Figura 2: Item 2 da folha de atividade 1.

Ao solicitar a construcdo de outra caixa com uma altura diferente,

gueremos indicar ao grupo que a altura esta dependendo da medida do quadradinho

cortado. Isso sem entrar no conceito de variavel ou utilizar a algebra.
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Itens 3 e 4:
3. Como vocé fez para alterar a altura da caixa?
4, Além a altura houve alguma outra medificagdo nas medidas da caixa?

Figura 3: ltens 3 e 4 da folha de atividade 1.

Os itens 3 e 4 foram colocados com o objetivo de verificar se neste
momento o grupo ja notou a dependéncia do tamanho do quadradinho cortado com
a altura da caixa e por consequéncia a alteracdo no comprimento, largura e volume
da caixa. As respostas esperadas sao todas as que citem a variacdo do quadradinho
COmo 0 necessario para se alterar a altura. Esperamos que os alunos notem que

todas as outras dimensdes também variam.

Item 5:

5. Qual a maior altura que a caixa pode atingir?

Figura 4: Iltem 5 da folha de atividade 1.
Ao questionar sobre a maior altura que a caixa pode atingir estamos

levando o grupo a observar as condi¢cdes de existéncia da caixa e, de maneira
indireta, preparando-o para o conceito de dominio da funcdo. Essa pergunta nao
admite uma resposta numérica, pois a altura da caixa esta definida em um intervalo
aberto ]0,10[. Neste momento estamos apenas provocando uma reflexdo para ser
abordada na aula que apresentara as definicbes de dominio. Acreditamos que 0s
grupos responderdo que a maior altura deve ser 9 ou 9,5 por ser uma altura que o
aluno consegue montar uma caixa. Esperamos também que algum grupo ja observe

que essa altura deve ser um numero “um pouco menor que 10”.
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Iltem 6:

6. Discuta com os colegas do seu grupo uma maneira de calcular o velume antes de cortar
o papel. Qual a conclusdodo grupo?

Figura 5: Item 6 da folha de atividade 1.
Com este exercicio estamos direcionando o grupo para uma ideia mais

elaborada sobre o célculo do volume. No entanto, ainda ndo € esperada uma
férmula algébrica. Acreditamos que o0s grupos ja possuem condi¢des de elaborar
uma frase que indique a relacdo do tamanho do quadradinho com a altura,

comprimento e largura da caixa.

ltem 7:
7. Complete a tabela:
Altura Comprimento (20) Largura_(22) Volume
2
3

12

4

Figura 6: Item 7 da folha de atividade 1.
Com esta tabela, além de mostrar novamente ao grupo que as

dimensdes estdo dependendo da medida do quadradinho cortado, queremos
verificar se 0 grupo € capaz de encontrar as dimensdes da caixa a partir de um unico

dado fornecido.
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2.3.2 Folha de atividade 2

A folha de atividade 2 foi dividida em duas partes, sendo a primeira

composta de trés atividades realizadas com numeros inteiros. Escolhemos os

ndmeros inteiros para evitar que os alunos tivessem dificuldades com os célculos. E

a segunda parte passa a tratar o problema no campo dos reais positivos. Ambas

devem ser concluidas em uma aula de 100 minutos.
Primeira parte.

Item 1:

1. Vamos examinar melhor a nossa caixa. Usando uma folha de papel 20 x 22 e
chamando de x o lado do quadradinho que foi cortado.

} altura

! Comprimento

Largura

Responda:
A altura da caixa é:
O comprimento da caixa é:

A largura da caixa é:
Lembre-se: 0 quadradinho cortado mede xcm.

Complete:
O volume da caixa acima pode ser calculado usando a seguinte férmula:

(lembre-se: volume = altura x comprimento x largura)

Figura 7: Item 1 da folha de atividade 2.

A primeira atividade pretende direcionar 0 grupo ao raciocinio

algébrico. Para isto citamos uma caixa genérica com o quadradinho cortado

medindo x. Queremos verificar as formas que 0s grupos usardo para representar de

maneira algébrica as dimensbes da caixa. Ao final da atividade é solicitada uma

férmula pronta para o calculo do volume. As respostas esperadas neste item sao:

altura x,comprimento 20 — 2x, largura 22 —2x e volume x(20—2x)(22 — 2x).

Também s&o esperados erros com relagdo ao uso dos parénteses.
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A segunda atividade pretende mostrar aos grupos duas representacoes

das informaces obtidas pela férmula do volume.

2. Usando a férmula encontrada complete a tabela abaixo:
Altura Comprimento Largura Volume
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Figura 8: Item 2 da folha de atividade 2

A primeira representacao € a tabela. Esta tabela também servira para

verificar a formula sugerida pelo grupo. A ultima linha desta tabela indica a altura de

10 cm e no contexto do problema ndo existe uma caixa com esta altura, apenas

colocamos esta linha para poder fazer discussdes posteriores. Nesta tabela o aluno

percebera que as caixas com 3 e 4 cm de altura possuem o0 maior volume. Estamos

preparando o aluno para a observacado do conceito de maximo. Esperamos que 0s

alunos preencham esta tabela sem grandes dificuldades, pois a observacdo da

variacdo das dimensdes em relacdo a altura foi bastante discutida nos exercicios

anteriores.
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Coloque no grafico abaixo os valores encontrados no exercicio anterior.
Siga os exemplos abaixo.

. A caixa com altura igual a 1 cm e volume igual a 360cm® pode ser representada no
grafico pelo ponto A.
. A caixa com altura igual a 2 cm e volume igual a 376cm® pode ser representada no
grafico pelo ponto B.
F
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Figura 9: Gréfico do item 2 da folha de atividade 2

A segunda representacdo é o grafico construido utilizando-se dos
dados obtidos na tabela anterior. O grafico devera deixar claro ao aluno a variacao
do volume em funcdo do tamanho do quadradinho (x). E também comecamos a
mostrar ao aluno a existéncia de uma caixa com altura entre 3 e 4cm de altura com

o volume maximo.

3. Como vocé aproveitaria a folha 20x22 para fazer uma caixa com o maior volume
possivel? A tabela e o grafico dos exercicios anteriores podem te ajudar?

Figura 10: Item 3 da folha de atividade 2

Este terceiro exercicio apresenta ao grupo um problema de
maximizacdo. Quando se trabalha com os numeros naturais, 0 maior volume é
672cm® e € atingido com 0 x = 3 ou x = 4. Pretende-se observar como 0 grupo ira

se comportar com esta observacéo e se irdo sugerir valores ndo inteiros.
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Segunda parte.

Item 4:

4. A tabela do exercicio 2 e o grafico do exercicio 3 foram montados com valores inteiros
para a altura da caixa (medida do quadradinho cortado), mas podemos cortar os
gquadradinhos com qualquer medida (nimeros n&o inteiros), assim, teremos o grafico com
uma linha continua. Sabendo disso, complete o grafico abaixo:

A
800 1

700 —

volume (ecm?3)

600 |- B

500 |-
400
300

200 —+

100
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Figura 11: Item 4 da folha de atividade 2

Queremos mostrar ao aluno a ideia de continuidade e também verificar
como 0 grupo ira tracar o grafico no intervalo [3,4], pois € neste intervalo que a
funcdo atinge seu ponto de maximo. Esperamos que os graficos construidos
apresentem um ponto de maximo entre o x = 3 e x = 4, mas também acreditamos

gue alguns grupos possam ligar os pontos utilizando uma régua.

Item 5:

5. Revise sua resposta sobre o maior volume da caixa. Ela mudou?

Figura 12: Item 5 da folha de atividade 2
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O dultimo exercicio tem o objetivo de verificar se 0s grupos que
responderam sobre o maior volume baseando-se na tabela (e por consequéncia
dizendo que o maior volume era o das caixas com 3 ou 4 cm de altura) mudam a

resposta por observar o grafico com a linha continua.

2.4 Conclusao

Neste capitulo descrevemos as folhas de atividades e os objetivos
que esperamos atingir em cada item. No préximo, vamos descrever O0s
procedimentos para aplicagcdo em sala de aula e também apresentar as respostas

dos alunos.
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CAPITULO 3
APLICACAO E RESULTADOS

3.1 Introducéao

As folhas de atividades foram aplicadas nas duas oitavas séries da
EMEF Profa. Eponina de Britto Rossetto, durante o més de outubro de 2012. O
orientador deste projeto, Roberto Ribeiro Paterlini, esteve presente na sala de aula
durante a aplicacdo das folhas de atividades. Neste capitulo, vamos descrever os

procedimentos para a aplicacéo, os resultados obtidos e suas analises.

3.2 Requisitos para a aplicacéo

Nas semanas anteriores a aplicacdo, o professor deve retomar o
estudo de célculo de areas e volumes e também propor alguns exercicios para
praticar manipulacdes algébricas. Estes sdo os requisitos para que os alunos

possam desenvolver as atividades sugeridas

3.3 Uma breve descricao da Escola e dos alunos envolvidos.

A escola Municipal de Ensino Fundamental Professora Eponina de
Britto Rossetto fica localizada na Rua D, s/n, no condominio de chacaras Recreio

Internacional, na cidade de Ribeirao Preto.

Os alunos sao atendidos em dois periodos, manha e tarde, sendo que
na parte da manha esta formada uma turma de sexto ano, duas turmas de sétima
série e duas turmas de oitava série. No periodo da tarde estdo formadas as turmas
de primeiro ao quinto ano, sendo uma sala para cada periodo. Cada classe tem em

média 25 alunos.

O quadro de funcionarios da escola é composto por 25 funcionarios,
entre direcdo, coordenagdo, cozinheiras, auxiliares de limpeza, monitor de

informatica e professores.
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Além das cinco salas de aula, a escola conta com um laboratorio de
informatica com 14 computadores, uma quadra poliesportiva, uma biblioteca, um
refeitério e a area administrativa, constituida pela secretaria, uma sala de
coordenacdo e a sala da direcdo. Ao lado da biblioteca foram construidos dois
quiosques para incentivar a préatica de leitura. A escola conta também com um
projetor, uma televisdo de 29 polegadas, um notebook, um aparelho de DVD e um
amplificador que podem ser usados em sala de aula.

Os alunos desta escola sdo, em sua maioria, filhos dos funcionarios
das chacaras do condominio, moradores dos bairros vizinhos e também da zona

rural.

Muitos destes alunos vao para a escola com o Onibus cedido pela
prefeitura. Devido a distancia, este 6nibus comega a circular as 5 horas da manha
para que os alunos cheguem a escola as 7 da manha. Outros alunos ajudam a
familia no trabalho de casa e da chacara onde moram. Por estes motivos, € comum

notar o cansaco dos mesmos.

Poucos alunos tém o habito de fazer as tarefas em casa, mesmo com a
cobranca dos professores, o que reflete na qualidade do processo de ensino

aprendizagem.

A maioria dos alunos das oitavas séries que participaram deste projeto

esta nesta mesma escola desde a primeira série do ensino fundamental.

Dois alunos destas oitavas séries apresentam problemas de
aprendizagem e fazem acompanhamento médico e psicoldgicos. Estes alunos

também participaram das atividades desenvolvidas neste projeto.

3.4 Organizacédo da sala de aula.

A atividade foi aplicada em duas aulas de 100 minutos cada. As turmas
foram divididas em grupos de 3 pessoas. A oitava série A ficou dividida em 7 grupos

e a oitava série B foi dividida em 6 grupos.
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Os grupos foram formados a partir da livre escolha dos alunos.
Solicitamos a dois deles que trocassem de grupos por questdes de disciplina. Apos
a formag&o dos mesmos, foi feita a distribuicdo das listas de atividades.

Figura 13: Sala dividida em grupos.

Na primeira aula, além da folha de atividade 1, os alunos receberam
trés folhas de papel cortadas na medida de 20 x 22 cm, um rolo de fita crepe, uma
tesoura e uma régua.

E na segunda aula foram distribuidas calculadoras para agilizar a parte
de contas e deixar os alunos com mais tempo para observarem o problema
apresentado. A folha de atividade 2 (parte 2) foi distribuida conforme os grupos

foram terminando a primeira parte.

3.5 Resultados

A seguir vamos descrever as respostas obtidas e compara-las com os

objetivos da proposta descritos no capitulo 2.
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3.5.1 Folha de atividade 1

O primeiro item solicita a construcdo de uma caixa de papel a partir do

modelo apresentado.

Figura 14: Aluna construindo a caixa.

A principal davida dos grupos durante este exercicio foi em relacdo a
medida do quadradinho que deveria ser cortado, e ficaram aguardando uma
orientacdo para se usar uma medida indicada pelo professor; poucos grupos tiveram
a iniciativa de escolher uma medida. Neste momento, fizemos uma intervencéo e

informamos que a escolha era livre.

Outra observacédo que deve ser feita é a dificuldade que alguns alunos
demonstraram em fazer trabalhos manuais e até mesmo no uso da régua. Devido a
estas dificuldades, 3 grupos tiveram que refazer as caixas e demoraram mais de 30

minutos para fazer a primeira.
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Figura 15: alunas concluindo a construcdo da caixa.

Na atividade proposta pelo item 2, os alunos ja haviam superado as
dificuldades iniciais e construiram a segunda caixa sem nenhum problema.

No Item 3, os alunos devem responder como se faz para alterar a
altura da caixa.

- 6 grupos relacionaram ao tamanho do quadradinho cortado;

- 5 grupos nao disseram como fizeram, mas sim o quanto alteraram na

altura;

- 1 grupo disse que alterou a largura da margem, acreditamos que

esteja relacionado ao procedimento de tracar as margens em uma folha para se

obter os quadradinhos nos cantos da folha;

Figura 16: aluna tracando uma margem no papel.
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- apenas 1 grupo disse que “alterou o comprimento dos angulos”. Essa
resposta pode estar relacionada as linhas tracejadas na imagem da atividade 1 que
sugerem a notacédo de um angulo reto.

O item 4, pede a verificacdo de quais medidas da caixa foram alteradas

ao se modificar a altura.
- 7 grupos observaram uma alteracdo no comprimento e largura;
- 5 grupos citaram também a alteracdo no volume;
- somente 1 grupo escreveu: “diminuiu 0 comprimento”.

No item 5 os grupos sao questionados sobre a maior altura que a caixa
pode atingir.

- 5 grupos responderam 9 cm;

- 2 grupos observaram que a altura pode ser um valor muito préximo do

10, colocando como resposta “9,999... cm” e o outro grupo respondeu “9,9”;

5. Qual a maior altura que a caixa pode atingir?

Figura 17: resposta de um grupo para o item 5 da folha de atividade 1

- um grupo respondeu: “9,5cm, se aumentarmos 0,5cm nao dara para
formar outra caixa”. Essa resposta também indica que o grupo observou que a altura

deve ser um “pouco” menor do que 10cm;

- dois grupos responderam 10 cm. Essa resposta demonstra que 0s
alunos observaram que devido ao comprimento ser 20cm seria possivel retirar dois
guadradinhos com 10cm cada, mas ndo observaram que com esta medida nao

formaria uma caixa, pois 0 comprimento seria zero;

- um grupo respondeu 1llcm. Este grupo pode ter tido um raciocinio
similar ao grupo que respondeu 10cm, porém tendo como referéncia os 22cm da

largura da folha;

- um grupo nao respondeu;

- um grupo respondeu: “o retdngulo com medidas 20cm de

comprimento por 22cm de largura, a maior altura que a caixa pode atingir € de
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19cm, pois o lado do comprimento vai ficar com 1 cm”. Este grupo observou que
guanto mais se aumenta a altura menor fica o0 comprimento, mas néo observou que

a medida da altura deve ser menor que a metade do comprimento da folha.

AplGs a aplicacdo da primeira parte da atividade para a para a oitava
série B, decidimos inverter a ordem dos itens 6 e 7 na aplicacdo para a oitava série
A. Esta mudanca se deve ao fato de ter observado que os alunos da primeira turma
inicialmente tiveram dificuldade em formular uma maneira de se calcular o volume da
caixa sem monta-la, mas fizeram o item 7 sem dificuldade. Observamos ainda que
alguns grupos apos concluirem o item 7, voltaram e responderam o item 6, ou seja,
o item 7 ajudou a elaborar uma férmula. Devido a esta mudanca, vamos descrever

as respostas das turmas de maneira independente.

Inicialmente vamos descrever as respostas apresentadas pela oitava

série B composta de 6 grupos.

O item 6 pede para discutir a forma de se calcular o volume sem

montar a caixa.

- 2 grupos fizeram a observacédo de que se deve subtrair da largura e

do comprimento o dobro da medida da altura,;

6. Discuta com os colegas do seu grupo uma maneira de calcular o volume antes de cortar
o0 papel. Qual a conclusao do grupo?
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Figura 18: resposta de um grupo para o item 6 da folha de atividade 1

- 1 grupo respondeu: “definimos a altura dos lados e diminuimos o
comprimento e a largura” essa resposta segue a mesma linha da resposta dos
grupos descritos acima, mas sem o grupo deixar clara a relacdo com o dobro da
medida da altura;

- 1 grupo deixou em branco;

- 2 grupos responderam que para se calcular o volume, deve-se saber
quais as medidas do comprimento, largura e altura, mas ndo descreveram um

processo para se chegar a essas medidas.
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No item 7, pedimos para completar uma tabela com as medidas das
caixas quando se conhece apenas umas das dimensdes.

- 3 grupos completaram a tabela corretamente;

- dois grupos cometeram erros na multiplicacdo para se calcular o

volume;

- apenas um grupo ndo calculou corretamente o comprimento e a
largura. Este tipo de erro demonstrou que este grupo nédo assimilou corretamente a

dependéncia da altura da caixa com as demais dimensdes.

Vale observar que o grupo que nao respondeu a atividade 6 fez
corretamente a atividade 7, e ndo teve tempo para voltar a pensar na atividade 6. E
0 grupo que nao calculou corretamente as dimensdes foi um dos grupos que nao
descreveu um processo para se chegar ao comprimento, largura e altura na

atividade 6.

Agora descreveremos as respostas da oitava série A, que foi dividida

em sete grupos.
Para esta turma o Item 6 pede para completar a tabela.
- seis grupos preencheram corretamente a tabela,
- apenas um grupo ndo preencheu completamente.

Ja no item 7, os alunos discutiram uma forma para se calcular o volume

sem a necessidade de cortar o papel.

- 4 grupos demonstraram ter entendido a relacéo entre a altura (lado do
guadradinho cortado) e as demais dimensdes. Um destes grupos escreveu:
“‘dobramos o numero que indica a altura e subtraimos da medida inteira do
comprimento e da largura”. Outro grupo escreveu: “quando a altura € 2 eu subtraio 4

do comprimento e da largura e multiplico os resultados com a altura”;

- 2 dois grupos nao responderam esta questdo. Um desses grupos foi o

gue ndo preencheu corretamente a atividade 6;

- 1 grupo respondeu “se falar a altura, o comprimento e a largura nos

sabemos achar, e depois é multiplicar” esta resposta demonstra que o grupo apenas
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relacionou as dimensdes ao volume, sem observar a relagdo com o quadradinho

cortado. Este grupo respondeu corretamente a atividade 6.

Ao comparar as respostas dadas pelos estudantes das duas turmas
podemos concluir que a tabela auxiliou parcialmente os alunos a observarem as
relagbes entre as dimensdes. Vemos que a turma que preencheu primeiro a tabela
teve um melhor desempenho ao propor uma formula para o célculo do volume.

Porém, para alguns grupos, ela nao foi suficiente para alcancarem a férmula.

3.5.2 Folha de atividade 2

Os itens 1, 2 e 3 compdem a primeira parte desta folha de atividades,

os itens 5 e 6 foram distribuidas apos a conclusdo da primeira parte.

O objetivo do item 1 era verificar como 0s alunos citariam de maneira
algébrica as dimensfes da caixa e uma formula para o volume. No inicio desta
atividade a maioria dos grupos estava respondendo utilizando os dados da caixa que
construiram na primeira aula. Apos observar este comportamento, fizemos uma
observacéao geral para a classe, informando que se tratava de uma caixa com altura

x. ApoOs esta observacdo os grupos apresentaram as seguintes respostas:

- 11 grupos colocaram que a altura era x, comprimento igual a
20 —2 x e largura igual a 22 — 2 x. Destes onze grupos, oito responderam que o
volume pode ser calculado usando a férmula: x - (20 — 2x) - (22 — 2x) e 0S outros

trés grupos nao fizeram o uso dos parénteses na mesma formula;

- 2 grupos responderam que a altura € x, o comprimento é 20- x —x e

a largura é 22-x—x. E deram a seguinte férmula do volume:
x-(20—x —x)- (22 — x — x).

O item 2 é composto de uma tabela com 10 linhas, informando a altura
de 1 a 10 cm e solicitando o preenchimento com as medidas do comprimento,
largura. ApdOs preencher esta tabela os grupos devem colocar os resultados
encontrados em um plano cartesiano. Este item foi concluido por todos os grupos
sem muita dificuldade; apenas alguns grupos cometeram erros de célculo que nao

interferiram no entendimento do exercicio.
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O item 3 questiona 0s grupos sobre o maior volume que a caixa pode

atingir. Para responder esta pergunta, deveriam observar a atividade anterior.

- 10 grupos responderam que o maior volume € atingido pelas caixas

de 3 ou 4 centimetros de altura;
- Apenas 3 grupos citaram a altura igual a 3,5 cm;

Este resultado demonstra que grande parte dos alunos continuou
trabalhando com o conjunto dos numeros Naturais e desconsideraram a
possibilidade de existirem valores decimais. E por este motivo ndo observaram e

nem questionaram o comportamento do volume no intervalo [3,4].

No item 4, os alunos tiveram que tracar o grafico usando uma curva
continua no intervalo ]0,10].

- 7 grupos fizeram a ligacéo entre os pontos (3,672) e (4,672) com uma

curva que atinge um valor para o volume superior a 672;

A
800 ]
E
S
> 700 L
g —-- =
8 600 eumsss w g : 9
/, 1 ‘ ‘
500 & [
e ALAPE 2 Sy £
b ¥
400 ' | .
f/ | ‘ %
B o i A -1 o
300 +— /! ! | L
g ! |
Fsl | 4
200 [ ! . o
G |
100 —+f - o -l -
- =4 | | | -
1 [ )
T i I i T —t—t—+—4—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
altura (cm)

Figura 19: grafico construido por um dos grupos
- 6 grupos ligaram os pontos (3,672) e (4,672) com um segmento de

reta.
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Figura 20: gréafico construido por um dos grupos

O Item 5 questiona qual o maior volume que a caixa pode atingir. Esta
resposta esta muito ligada ao grafico anterior. Por este motivo vamos analisar as
respostas desta atividade a partir dos dados obtidos na atividade 4.

Vamos analisar os sete grupos que indicaram no grafico que o volume

atinge um valor superior a 672cms.

- apenas um grupo disse que o volume maximo continua sendo
672cme. Isto mostra que este grupo nao relacionou o grafico com os resultados que

ele demonstra.

- 3 grupos responderam que o maior volume é atingido por algum
numero entre o0 3 e 0 4. Uma das respostas foi: “Sim, entre o0 3 e 0 4 existe um

numero nao inteiro que € o maior volume”.

- 3 grupos disseram que o maior volume é atingido pela caixa de
3,5cm. Uma das respostas obtidas foi: “Sim, por que o volume da caixa aumenta no

3,5cm”.

Agora analisaremos 0s seis grupos que indicaram um volume

constante no intervalo [3,4].
- 5 grupos mantiveram a resposta de que o maior volume é 672 cm3.

- 1 grupo respondeu que o volume aumenta entre 0 3 e 0 4. Esta
resposta ndo est4d de acordo com o grafico que o grupo tracou. No entanto, de

maneira intuitiva este grupo observou o ponto de maximo em um namero nao inteiro.
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3.6 Analise dos resultados

As respostas dos alunos serdo comparadas com o objetivo inicial de
cada item descrito no capitulo 2. Apdés essa comparacdo, serdo atribuidos 3
classificacdes: objetivo atingido, objetivo parcialmente atingido e objetivo nao
atingido.

Nos itens 1 e 2, todos os grupos atingiram o resultados esperados.
Trata-se de um exercicio que exige um pouco de habilidade manual, ainda sem

nenhum conteudo especifico da Matematica.

No item 3, classificamos como objetivo atingido: os 6 grupos que
citaram o tamanho do quadradinho, o grupo que fez relagdo com a medida da
margem tracada na folha ao construir a caixa e o grupo que disse ter alterado a
medida do angulo, esta ultima resposta foi considerada correta por se tratar de uma
guestéo de vocabulario do aluno. Os demais foram classificados como objetivo ndo

atingido.

As respostas do item 4 foram consideradas como objetivo atingido para
0s 5 grupos que citaram a alteracdo em todas as dimensdes da caixa e parcialmente

atingido para os demais grupos, que deixaram de citar uma das dimensoes.

Para o item 5, classificamos como objetivo atingido para os 3 grupos
gue colocaram a maior altura no intervalo ]9,10[. Os 5 grupos que colocaram 9 como
resposta foram classificados com objetivo parcialmente atingido, por se tratar da
maior caixa que se pode construir com uma altura com medida inteira. E 0s grupos
gue nao responderam, ou colocaram valores maiores ou iguais a 10, foram

classificados como objetivo ndo atingido.

Lembrando que os itens 6 e 7 tiveram suas posicdes alternadas entre a

primeira e segunda turma.
Inicialmente analisaremos das respostas da primeira turma:

No item 6, 3 grupos citaram a relacdo da medida do quadradinho com
as medidas do comprimento e largura no procedimento para se calcular o volume
antes da construgcdo da caixa, esses grupos atingiram o objetivo. Os 2 grupos que
deram respostas que néo relacionavam a medida do quadrado e o grupo que deixou

em branco foram classificados como objetivo ndo atingido.
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As respostas do Item 7 foram classificadas da seguinte forma: o0s 5
grupos que preencheram a tabela com os dados da largura, comprimento e altura
corretos foram classificados como objetivo atingido, mesmo tendo cometido algum
engano ao multiplicar para se calcular o volume. O outro grupo n&o atingiu o

objetivo.
Agora, analisaremos as respostas da segunda turma.

No Item 6, 0s 6 grupos que preencheram a tabela com os dados da
largura, comprimento e altura corretos foram classificados como objetivo atingido, o

outro grupo nao atingiu o objetivo.

Os grupos tiveram a seguinte classificacdo no item 7: os 4 grupos
atingiram o objetivo por citar a relacdo da medida do quadradinho com as medidas
do comprimento e largura no procedimento para se calcular o volume. O grupo que
deu resposta que nao relacionavam a medida do quadrado e os 2 grupos que

deixaram em branco foram classificados como objetivo ndo atingido.

Essas classificacfes estdo apresentadas na tabela 1.

Folha de Atividade 1 | Objetivo atingido Obje“\./o atingido OngtNg nao
parcialmente atingido
ltem 1 13 grupos - -
Item 2 13 grupos - -
Item 3 8 grupos - 5 grupos
Item 4 5 grupos 8 grupos -
ltem 5 3 grupos 5 grupos 5 grupos
Item 6
Primeira aplicacdo * 3 grupos - 3 grupo
(Seis grupos)
Item 7
Primeira aplicacao * 5 grupos - 1 grupo
(Seis grupos)
Item 6
Segunda aplicacdo* 6 grupos 1 grupo -
(Sete grupos)
Item 7
Segunda aplicagéo* 4 grupos 1 grupo 2 grupos
(Sete grupos)

* devido ao fato de inverter a ordem dos itens 6 e 7 para a segunda turma.

Tabela 1: resultados da folha de atividades 1
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Na folha de atividades 2, todos 0os grupos atingiram o objetivo nos itens
1, 2 e 3. E bom observar que no item 3 foram considerados corretas as respostas
dos 10 grupos que disseram que 0 maior volume era o das caixas de 3 ou 4 cm de
altura, pois até este momento todas as atividades estavam sendo propostas no
campo dos numeros Naturais e isso pode ter influenciado as respostas dos alunos.

No item 4 todos os 6 grupos, que fizeram um gréafico que indicava um

volume maior que 672cm?®, atingiram o objetivo. Os demais néo atingiram.

Os 6 grupos que no item 5 deram resposta que indique a observacéo
de um volume maior que 672cm® para uma altura entre 3 e 4cm atingiram o objetivo
e os demais, que nao deixaram o conjunto dos Naturais, foram classificados como

objetivo néo atingido.

Resultados da Folha de Atividades 2 estdo representados na tabela 2.

Folha de Atividade 2 | Objetivo atingido Obje“\.lo atingido Objgtlvg nao
parcialmente atingido
ltem 1 13 grupos - -
ltem 2 13 grupos - -
ltem 3 13 grupos - -
ltem 4 7 grupos - 6 grupos
ltem 5 6 grupos - 7 grupos

Tabela 2: resultados da folha de atividade 2
Estes foram os resultados obtidos. No proximo capitulo faremos nossas
consideracoes finais. Explicaremos também as modificacbes que fizemos nas folhas

de atividades tendo em vista o que foi observado na aplicacao.

3.7 Discussao dos resultados com os estudantes

Apoés analisar os resultados, fizemos a correcdo das atividades em sala
com os alunos, este momento foi muito produtivo. Os estudantes tiveram a
oportunidade de observar as interpretagbes dos outros grupos. Com o
direcionamento do professor os estudantes discutiram cada item e isto favoreceu o

processo de aprendizagem.

As principais observacdes feitas pelo professor em sala de aula foram
a respeito da maior altura e maior volume que a caixa pode atingir. Para discutir a
maior altura da caixa revisamos brevemente a ideia dos numeros racionais, essa

retomada foi necessaria, pois alguns grupos fizeram toda a folha de atividades
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utilizando o conjunto dos nimeros naturais. ApOs esta revisdo demos o exemplo de
uma caixa com 9cm de altura, pedimos aos estudantes fossem sugerindo medidas
maiores que 9cm, com esta atividade eles perceberam que sempre seria possivel
fazer uma caixa mais alta, porém esta altura deveria ser menor do que 10cm. Para
discutir a respeito do maior volume, colocamos na lousa dois graficos diferentes
apresentados como resposta do item 4 da folha 2, um deles com uma curva ligando
0S pontos e o0 outro com o0s pontos sendo ligados por segmentos de reta. Pedimos
aos alunos que calculassem mais alguns volumes de para serem colocados no
gréfico, com esta atividade mostramos aos alunos que o grafico ndo poderia ser feito
utilizando segmentos de retas e também a existéncia de uma caixa com volume

superior a 672cm?®.
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Introducao

Neste capitulo vamos sugerir modificacdes nas folhas de atividades.
Essas modificacfes serdo feitas com base nos resultados analisados no capitulo 3 e
visam corrigir distorgdes entre os objetivos iniciais e 0s resultados obtidos de fato.
Também faremos as consideracdes finais a respeito da aplicacdo deste

experimento.

4.2 Modificacbes

A primeira modificacdo que estamos propondo sera para corrigir um
problema de proporcionalidade entre as dimensbes das folhas que os alunos
receberam para cortar e 0 desenho na folha de atividades. Essas modificacbes

foram feitas nas folhas de atividades 1 e 2 conforme mostram as figuras abaixo:

ltem 1 da Folha de atividade 1

Original

Y

22

F 9

Maodificado

Figura 21: modificacéo no item 1 da folha de atividade 1
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ltem 1 da folha de atividade 2
Original
X
x| ST
|
X }altura
1 -
X I
I___I
Comprimento
| | N ) P
| F— — |
Largura
Maodificado
x
o 1
X
¥ I }altura
| s |
xl !
|___I
\ \/'gticmprimento
: ) :__: Largura

Figura 22:modificacdo no item 1 da folha de atividade 2

Ainda na folha de atividades 1, decidimos manter os itens 6 e 7 na
mesma ordem da aplicacdo para a segunda turma, ou seja: item 6 solicita completar
a tabela e item 7 solicita uma forma de se calcular o volume antes de se construir a
caixa.

A préxima modificacdo sera feita no item 2 da folha de atividade 2, e
consiste em colocar na tabela alguns numeros nao inteiros. O objetivo desta
modificacdo é dar aos grupos uma sinalizacdo de que neste momento ndo estamos
mais necessariamente trabalhando no campo dos numeros naturais. Acreditamos
gue esta modificacdo terd reflexo nos itens 4 e 5, pois muitos grupos deram
respostas nestes itens, pensando apenas nos numeros naturais. Os numeros
acrescentados a tabela sdo: 2,5; 5,2 e 9,4.

Devido a modificacéo feita no item 2 da folha de atividade 2, o texto do
item 4 também sofrera modificacbes, onde se lia: “A tabela do exercicio 2 e o
grafico do exercicio 3 foram montados com valores inteiros para a altura da caixa” 1é-
se: “A tabela e o gréfico do exercicio 2 foram montados a partir dos valores ja
informados na tabela”. As folhas de atividades modificadas estdo disponiveis no

Anexo Il. O anexo Il mostra a folha de atividades com as respostas esperadas.
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4.3 Consideracdes finais

Ensinar funcdes para a oitava série, nono ano, sempre foi para mim
uma atividade muito delicada. O momento mais complicado nesse processo é
exatamente o inicio, pois a maioria dos estudantes encontra muita dificuldade para
entender as principais ideias envolvidas neste assunto. Essas dificuldades podem
ter varias causas, uma delas e, provavelmente a principal, é o fato de abordar este
assunto em uma aula expositiva e de maneira abstrata.

Para mudar essa abordagem inicial, elaboramos uma folha de atividade
gue propbe um experimento pratico. Este experimento foi aplicado com a finalidade
de apresentar as primeiras ideias envolvidas no ensino das funcgoes.

A validacéo deste experimento foi feita internamente, conforme sugere
a Engenharia Didatica. Desta forma, consideramos que o0s objetivos foram
alcancados, pois, notamos que os alunos gostaram muito deste tipo de aula, e
principalmente que as turmas tiveram maior facilidade para entender os contetudos
apresentados nas aulas seguintes, quando sdo dadas as definicdes formais das
funcoes.

Gostaria muito que outros professores aplicassem este experimento
em sua sala de aula, para isto as folhas de atividades podem ser adaptadas para

atender aos diferentes publicos que o professor pode encontrar.
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ANEXO |

Folhas de atividades aplicadas em sala de aula.
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A Nomes Série:___
AA
A A
AAAA
PROFMAT . [@%sBm
Folha de atividade 1

1. Usando uma folha retangular com 20cm de comprimento e 22cm de largura, construa
uma caixa sem tampa com formato de um paralelepipedo reto retangulo baseada no modelo
abaixo.

< 2 >

Complete a tabela:

(obs: volume= altura x comprimento x largura

Altura Comprimento Largura Volume
2. Construa outra caixa usando o mesmo modelo da anterior, mas uma altura diferente.
Complete a tabela:
Altura Comprimento Largura Volume
3. Como vocé fez para alterar a altura da caixa?
4. Além da altura houve alguma outra modificacdo nas medidas da caixa?

5. Qual a maior altura que a caixa pode atingir?




6. Complete a tabela:

Altura Comprimento (20) Largura (22) Volume
2
3
12
4
7. Discuta com os colegas do seu grupo uma maneira de calcular o volume antes de cortar

o papel. Qual a conclusao do grupo?

Espaco para anotacdes e calculos




AL
A A
AAAA
PROFMAT . [@%sBm
Folha de atividade 2 (parte 1)
1. Vamos examinar melhor a nossa caixa. Usando uma folha de papel 20 x 22 e
chamando de x o lado do quadradinho que foi cortado.

1
X }altura

x o X
L _I
X Comprimento

- H—j

Largura

Responda:
A altura da caixa é:
O comprimento da caixa é:

A largura da caixa é:
Lembre-se: o quadradinho cortado mede x cm.

Complete:
O volume da caixa acima pode ser calculado usando a seguinte formula:

(lembre-se: volume = altura x comprimento x largura)

2. Usando a férmula encontrada complete a tabela abaixo:
Altura Comprimento Largura Volume
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10




Coloque no grafico abaixo os valores encontrados no exercicio anterior.
Siga os exemplos abaixo.

o A caixa com altura igual a 1cm e volume igual a 360cm?® pode ser representada no
gréfico pelo ponto A.
o A caixa com altura igual a 2cm e volume igual a 576cm?3 pode ser representada no
gréfico pelo ponto B.
A
—~ 800
€
2
v 7 1
2 00
32
S 600 B
““““““ *
500 - :
400 -+ :
a :
""" ¢ :
300 +— E :
200 + 1
100 +~ ||
| | | | | | | | | L
| | I I I I I | | >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
altura (cm)
3. Como vocé aproveitaria a folha 20x22 para fazer uma caixa com o maior volume

possivel? A tabela e o grafico dos exercicios anteriores podem te ajudar?

Espaco para anotacdes e calculos




AL ]/
A A
AAAA
PROFMAT .. [@%sBm
Folha de atividade 2 (parte 2)
4, A tabela do exercicio 2 e o grafico do exercicio 3 foram montados com valores

inteiros para a altura da caixa (medida do quadradinho cortado), mas podemos cortar 0s
guadradinhos com qualquer medida (nUmeros néao inteiros), assim, teremos o grafico com
uma linha continua. Sabendo disso, complete o grafico abaixo:

A
800

700 -

volume (cm?3)

600 | B

500 -
400 4—
300 4—

200

100

>
| |

2 3 4 5 6 7 8 9 10

S U

altura (cm)

5. Revise sua resposta sobre o maior volume da caixa. Ela mudou?

Espaco para anotacdes e calculos







Anexo Il

Folhas de atividades com as correc¢des sugeridas no capitulo 4.
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PROFMAT

( SBM
CAPES =

Folha de atividade 1

1. Usando uma folha retangular com 20cm de comprimento e 22cm de largura, construa
uma caixa sem tampa com formato de um paralelepipedo reto retangulo baseada no

modelo abaixo.
«—22——»

T

20

L

L : L

! [

Complete a tabela:

(obs: volume= altura x comprimento x largura

Altura Comprimento Largura Volume
2. Construa outra caixa usando o mesmo modelo da anterior, mas uma altura diferente.
Complete a tabela:
Altura Comprimento Largura Volume
3. Como vocé fez para alterar a altura da caixa?
4. Além da altura houve alguma outra modificacdo nas medidas da caixa?

5. Qual a maior altura que a caixa pode atingir?




6. Complete a tabela:

Altura Comprimento (20) Largura (22) Volume
2
3
12
4
7. Discuta com os colegas do seu grupo uma maneira de calcular o volume antes de cortar

o papel. Qual a conclusao do grupo?

Espacgo para anotagdes e calculos




A Nomes: Série/ano:

PROFMAT = [@% sBMm

Folha de atividade 2 (parte 1)
1. Vamos examinar melhor a nossa caixa. Usando uma folha de papel 20 x 22 e chamando

de x o lado do quadradinho que foi cortado.
X

X 1
/ altura
X,
1
x|
| I
Comprimento

1 Largura

Responda:

A altura da caixa é:

O comprimento da caixa é:
A largura da caixa é:
Lembre-se: o quadradinho cortado mede x cm.

Complete:
O volume da caixa acima pode ser calculado usando a seguinte formula:

(lembre-se: volume = altura x comprimento x largura)

2. Usando a férmula encontrada complete a tabela abaixo:

Altura Comprimento Largura Volume
1
2
2,5
3

gl

5,2

O© (N |O

9,4




Coloque no grafico abaixo os valores encontrados no exercicio anterior.
Siga os exemplos abaixo.

o A caixa com altura igual a 1cm e volume igual a 360cm? pode ser representada no
gréfico pelo ponto A.
o A caixa com altura igual a 2cm e volume igual a 576cm?3 pode ser representada no
gréfico pelo ponto B.
A
. 800 __
€
2
o 700 L
€
32
S 600 B
"""""" *
500 - 5
400 L i
a :
""" ¢ :
300 ;
200 L i
100 - E
| | | | | | | | | L
| | | | | | | | | >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
altura (cm)
3. Como vocé aproveitaria a folha 20x22 para fazer uma caixa com o maior volume

possivel? A tabela e o grafico dos exercicios anteriores podem te ajudar?

Espaco para anotacdes e calculos




A Nomes: Série/ano:

AL T
A A
AAAA
PROFMAT .. [@%SsBM
Folha de atividade 2 (parte 2)
4, A tabela e o gréfico do exercicio 2 foram montados a partir dos valores ja informados

na tabela, mas podemos cortar os quadradinhos com qualquer medida (nimeros nao
inteiros), assim, teremos o grafico com uma linha continua. Sabendo disso, complete o
grafico abaixo:

800

700

volume (cm?3)

600

500

400

300

200

100

I | I |

I "

3 4 5 6 7 8 9 10

altura (cm)

5. Revise sua resposta sobre o maior volume da caixa. Ela mudou?

Espaco para anotacdes e calculos







Anexo Il

Folhas de atividades com as respostas esperadas.
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AA
A A
AAAA
PROFMAT . [@%sBMm
Folha de atividade 1
1. Usando uma folha retangular com 20cm de comprimento e 22cm de largura, construa

uma caixa sem tampa com formato de um paralelepipedo reto retangulo baseada no modelo
abaixo.
«—2—»

T L L

20

Complete a tabela:
(obs: volume= altura x comprimento x largura
Altura Comprimento Largura Volume
Escolhido pelo grupo

2. Construa outra caixa usando o mesmo modelo da anterior, mas uma altura diferente.
Complete a tabela:
Altura Comprimento Largura Volume

Escolhido pelo grupo

3. Como vocé fez para alterar a altura da caixa?

Modifiquei o tamanho do guadradinho cortado nos cantos da folha

4. Além da altura houve alguma outra modificacdo nas medidas da caixa?
Sim, na largura, ho comprimento e no volume

5. Qual a maior altura que a caixa pode atingir?
Espera-se que o estudante cite algum valor racional entre 9 e 10cm. Tipo 9,5 ou 9,.9cm




6. Complete a tabela:

Altura Comprimento (20) Largura (22) Volume
2 16 18 576
3 14 16 672
5 10 12 600
8 4 6 192
7. Discuta com os colegas do seu grupo uma maneira de calcular o volume antes de cortar

o papel. Qual a conclusao do grupo?

Espera-se que o estudante apresente uma resposta que permita calcular o comprimento, a

largura e o volume tendo como variavel a altura da caixa (medida do lado do quadradinho)

Espacgo para anotagdes e calculos




A Nomes: Série/ano:

AL
A A
AAAA
PROFMAT .. [@%SBM
Folha de atividade 2 (parte 1)
1. Vamos examinar melhor a nossa caixa. Usando uma folha de papel 20 x 22 e
chamando de x o lado do quadradinho que foi cortado.
. X
X 1
altura
|'x"
Xt ' /
o Comprimento

1 Largura

Responda:
A altura da caixa é: _X

O comprimento da caixa é: _20 — 2x

A largura da caixa é: __ 22 — 2x
Lembre-se: o quadradinho cortado mede x cm.

Complete:
O volume da caixa acima pode ser calculado usando a seguinte férmula:

x(22 —2x)(20 — 2x)

(lembre-se: volume = altura x comprimento x largura)

2. Usando a férmula encontrada complete a tabela abaixo:
Altura Comprimento Largura Volume
1 18 20 360
2 16 18 576
2,5 15 17 637,5
3 14 16 672
12 14 672
5 10 12 600
5,2 9,6 11,6 579,072
6 8 10 480
7 6 336
8 4 192
9 2 4 72
9,4 1,2 3,2 36,096
10 0 2 0




Coloque no grafico abaixo os valores encontrados no exercicio anterior.
Siga os exemplos abaixo.

o A caixa com altura igual a 1cm e volume igual a 360cm3 pode ser representada no
gréfico pelo ponto A.
o A caixa com altura igual a 2cm e volume igual a 576cm?3 pode ser representada no

gréfico pelo ponto B.

A
— 800 _L
€
L
o 700 -
5 PO
S 600 [ TIIIIIIIIIT Loleo_l____.q
[IIIIIIIIIBe T roTTTo e
500 | R
------------ R
400 |- B
A
""" S
e A
7L I e N T R N N A A
""" :"““r'ﬂl'“r““'r““‘:"‘:“‘:'“'“:'““.I
N N B N
“““ .*'"":"*."'F""T""'T'T"'E""":"""T""'.
""" N T T T T S b
| | | | | | 1 | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
altura (cm)
3. Como vocé aproveitaria a folha 20x22 para fazer uma caixa com o maior volume

possivel? A tabela e o grafico dos exercicios anteriores podem te ajudar?

Esperamos que 0s grupos respondam que para atingir o maior volume & necessario cortar o

quadradinho com medidas 3cm, 4cm ou alqum valor entre 3 e 4cm

Espaco para anotacdes e calculos




A Nomes: Sériefano:___

A A
A A
AAAA
PROFMAT .. [@%SsBM
Folha de atividade 2 (parte 2)
4, A tabela e o gréfico do exercicio 2 foram montados a partir dos valores ja informados

na tabela, mas podemos cortar os quadradinhos com qualquer medida (nimeros nao
inteiros), assim, teremos o grafico com uma linha continua. Sabendo disso, complete o

grafico abaixo:

A
— 800 L
IS
L
o 700 -
=S D B
=
S 600 LIIIIIIIIIIIIA b
500 | ! 5
100 | . R
300 fzmoffpommbp ot b oo
200 1/ 1 bbb
""" i e
oo bbb b
----- o o I i R St B AU
| I | | | | 1 | |l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
altura (cm)
5. Revise sua resposta sobre o maior volume da caixa. Ela mudou?

Sim, existe uma caixa com altura maior gue 3cm e menor que 4cm que tem um volume

superior a 672cm®

Espaco para anotacdes e calculos




