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RESUMO

Este trabalho apresenta uma nova abordagem no estudo de func¢des lineares.
Analisa, também, os aspectos mais relevantes da histéoria do tema e suas
articulagées com a informatica. Inicialmente, procedeu-se a um levantamento
nas principais escolas de ensino médio de Goiania para identificar os livros
didaticos por elas indicados. Nessa etapa, foi realizada uma identificagao dos
conceitos predominantes nos livros. Procurou-se fundamentar teoricamente
essa proposta mantendo dialogo, do inicio ao fim, com as idéias dos principais
pesquisadores que se preocupam com a tematica eleita. No que diz respeito ao
aspecto histoérico e epistemolégico, este trabalho apoiou-se especialmente nas
analises de Almouloud, da Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo, ao
passo que na area de informatica a interlocu¢cao deu-se, permanente e
atentamente, com a producdo de Borba e seus discipulos e outros
investigadores. O texto, objeto principal desta pesquisa, baseia-se nas
publicagdes de Oliveira Filho. Finalmente, mediante a utilizacao do software
Linear Web Apllet, elaborou-se uma proposta que norteia o estudo de fungodes
lineares de forma dinamica e iterativa, ao mesmo tempo que agrega novos
conceitos.

Palavras-chave: educacao matematica; fungoes lineares; iteradas de fungoes;
padrao de perseguicao; novas tecnologias na educacao.



ABSTRACT

this paper presents a new approach in the study of linear functions. In addition,
a brief analysis is made of the most relevant aspects of the history of the
theme and its articulation with informatics. Initially, a survey was carried out in
Goiania's principal secondary schools in order to identify the textbooks they
use. At this stage, a detailed examination of the predominant concepts in these
books was undertaken. An attempt was made to give the proposal a theoretical
foundation, maintaining, from start to finish, a dialogue with the ideas of the
principal researchers involved with the chosen theme. With regard to the
historical and epistemological aspects, these were based on works orientated
by Almounloud of the Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, while in
the context of informatics there was a constant attentive dialogue with the
works of Borba and his disciples and other investigators in the field. With
regard to the text, the principal objective of the research, this was based on the
publications of the orientator Oliveira Filho. Finally, by using the Linear Web
Aplett software, a proposal, which dynamically directs the study of linear
functions, was drawn up, while at the same time new concepts were added to
those already consolidated.

Key words: Math education; linear functions; follow-up patterns; new
educational technology.
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INTRODUCAO

Este trabalho iniciou-se tendo como inspiragcdo uma experiéncia realizada,
ainda nos anos 90 do século XX, no Centro Federal de Educagao Tecnoldgica do
Estado de Goias (Cefet), em Goiania, envolvendo alunos do ensino médio, nas
aulas de Matematica, usando softwares para ensinar fungdes.’

A tecnologia, entendida como a convergéncia do saber (ciéncia) e do fazer
(técnica), e a Matematica séo intrinsecas a busca solidaria de sobreviver e de
transcender. A geragéo do conhecimento matematico ndo pode, portanto, ser
dissociada da tecnologia disponivel (D’Ambrosio, 2000, p. 2).

Com base nessa experiéncia, desenvolveu-se o presente trabalho distribuido

em cinco capitulos.

O capitulo | mostra a necessidade de novas investigagbes nesse campo,
ante o desenvolvimento da tecnologia e o quadro atual vivenciado na utilizagao
dos livros didaticos na quase totalidade do sistema escolar brasileiro. Evidencia,
por meio de uma revisdo bibliografica, a caracterizagao do tema e sua estreita
vinculagdo com diversos softwares que se encontram acessiveis a quem quer e
deseja utiliza-los no estudo de fungdes e, da mesma forma, com outros assuntos

da Matematica. O mesmo capitulo apresenta ainda a metodologia.

O capitulo Il apresenta a fundamentacéo deste trabalho que, de modo
especifico, aborda o tema fungbes lineares. Também mostra uma viséo abrangente
da maneira como a questdo vem merecendo a atencao de pesquisadores em
educacdo matematica, no Brasil e no mundo, desde determinados aspectos
histéricos até suas relagdes no cotidiano de uma escola. Procura ressaltar, de
certa forma, aspectos fenomenologicos, epistemologicos e até problemas dai

decorrentes no dia-a-dia do aluno e do professor, e procura, também, contextualizar

! Apresentou-se o resultado da experiéncia na IX Conferéncia Interamericana de Educagéo
Matematica, em julho de 1995, em Santiago, Chile, sendo publicado nos anais do evento.



a importancia da tematica no ensino de Matematica, baseando-se em pesquisas
ja produzidas e publicadas em congressos, dissertacdes e teses.

No capitulo I, identifica-se o cenario no qual o estudo de fung¢des, tendo
como ferramenta de ensino a informatica constitui objeto de sucessivas pesquisas.
Inicialmente, apresenta-se um panorama a partir dos anos 90 até bem
recentemente, buscando identificar as relacbes que possam amparar teoricamente
este estudo, sobretudo no campo da educagdo matematica. Em seguida, apresenta
a definicdo do software empregado na proposta da pesquisa. Ainda nesse capitulo,
aborda-se o aplicativo Linear Web Applet (LWA), sua caracterizagao e importancia
no desenvolvimento deste trabalho.

Deve-se destacar que a fundamentacgao te6rica mantém-se presente do
inicio ao fim do trabalho, em um didlogo muito proximo com pesquisadores da
area de Teorias da Educacéo, por intermédio de suas mais recentes publicacdes,
destacando-se as obras de Libaneo (1994, 1995, 1996, 1998, 1999). Procurou-se
estabelecer relacdes e conexdes bem claras e objetivas para sustentacio desta
proposta, sem esquecermos de focalizar os aspectos histéricos e epistemologicos
que envolvem o estudo de fung¢des lineares. Nesse sentido, encontrou-se apoio
nos variados resultados publicados, em nivel de mestrado e doutorado, pela
Universidade Estadual de S&o Paulo (Unesp) Campus Rio Claro, Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP), Pontificia Universidade Catélica

do Rio de Janeiro ( PUC-RJ), Universidade de Campinas (Unicamp) e outras mais.

Ainda foram estudadas as obras de pesquisadores como Borba (1998),
Almouloud (2000), Frant (1994), Masetto (1980) e outros, nas quais se encontrou o
necessario suporte para, conseqientemente, desenvolver a proposta objeto desta
dissertacao, a qual se apresenta no capitulo IV, e, no ultimo , sugere-se a simulagao
de uma aula, com a nova concepgéo, e efetiva-se a transposic¢ao didatica.

No capitulo IV procura formalizar a proposta deste estudo, visando
sobretudo que o ensino das fungdes lineares seja feito de forma dinamica e iterativa,
apoiado pelo aplicativo LWA ou outro equivalente. Além desses aspectos, defendeu-
se que as atividades inseridas nos livros didaticos sejam adaptadas ao momento,

uma vez que as novas tecnologias, com expressiva presencga na sala de aula,



exigem dos professores novos conceitos e alternativas de mediagao no processo
ensino-aprendizagem. A exploragcéo de novos e atualizados conceitos pode exercer
o poder de atracdo e seducdo que se faz necessario no ambiente em que o
processo ocorre, e, nesse sentido, os hovos conceitos sao inseridos no trabalho e

ilustrados por meio de graficos, tabelas etc.



CAPITULO

FUNGCOES LINEARES E OS CONCEITOS TRADICIONAIS NOS LIVROS
DIDATICOS

A tecnologia, com sua incontestavel influéncia na sala de aula, saiu do
discurso e passou a assumir papel de componente essencial na relagdo ensino-
aprendizagem. Ela ocupa cada vez mais espaco na intermediagao, transformando-
se em ferramenta crescentemente poderosa. Para Bertrand (1991), esse movimento
tecnolégico na educacgao estd marcado por duas grandes tendéncias, a sistémica
e a hipermediatica, caracteristicas do paradigma tecnoloégico.

A proposito dessa questdo, também aponta Moran (2000, p. 61): “Na
sociedade da informacéo, todos estamos reaprendendo a conhecer, a comunicar-
nos, a ensinar; reaprendendo a integrar o humano e o tecnolégico; a integrar o

individual, o grupal e o social’.

Nas diversas areas do conhecimento — ciéncias humanas, sociais, exatas,
tecnoldgicas etc — a Matematica coloca-se, em muitos casos, como ferramenta
praticamente indispensavel, empregando seus conceitos pontuados em cursos
basicos. Inegavelmente, a ela cabe a fungao de oferecer condigdes que contribuam
para a observacao, deducdo, analise e interpretacao de questdes do cotidiano e,
juntamente com outras disciplinas, colaborar para a melhoria do ensino e da
aprendizagem dos alunos. Atualmente, para a maioria dos professores
responsaveis por essa disciplina, o desenvolvimento da tecnologia moderna gera
uma outra problematica que, de forma geral, pode assim ser apresentada: como
utilizar o computador no processo ensino-aprendizagem da Matematica, respeitando

a realidade curricular — conteudos, livros didaticos, grades curriculares etc?

Ha& uma expectativa de que as novas tecnologia possam trazer solugdes
rapidas para o ensino. Sem duvida, as tecnologias permitem ampliar o conceito
de aula, de espaco e tempo, de comunicacgao audiovisual, e estabelecer pontes

novas entre o presencial e o virtual, entre o estar juntos e o estar conectados a



distancia. Mas se ensinar dependesse s6 de tecnologias melhores solugdes ja
teriam sido encontradas ha muito tempo. Elas sdo importantes mas nao resolvem
as questdes de fundo. Ensinar e aprender sao os desafios maiores que enfrentamos
em todas as épocas, particularmente agora, em que se esta pressionado pela
transicdo do modelo de gestao industrial para o da informagao e do conhecimento
(Moran, 2000, p. 12).

Reconhece-se que a disponibilidade de recursos tecnolégicos esta se
tornando tao intensa que é praticamente impossivel dedicar o tempo necessario a
exploracédo de cada um deles. Compete aos pesquisadores da area de educacao,
criar novas possibilidades e habitos em relagcédo a tecnologia, para que cada um
de seus meios possa ser utilizado na ocupacéo do tempo livre ou no trabalho, com

maior eficiéncia.

Um dos recursos tecnoldgicos €, sem duvida, o computador, que, por sua
vez, tem grande poder de polarizacado e capacidade de ativar processos de
dependéncia por parte de quem o opera. Sua capacidade de agregacao, exercida
em sala de aula, chega a impressionar. Sua presencga estimula a operosidade do
grupo, a troca de opinides, o oferecimento de hipbteses previsiveis, discutidas
com liberdade, e a diminuigdo dos niveis de ansiedade gerados por estilos

competitivos.

Nesse contexto, desenvolveu-se este trabalho de pesquisa, a fim de
oferecer alternativas que possibilitem a utilizacédo de softwares no ensino da
Matematica, priorizando aqueles que proporcionam condi¢cdes de interatividade
criativa do aluno, objetivando os resultados almejados, em concordancia com a
fundamentacéo teorica defendida por Papert (1980), para quem a formacéo
profissional de uma pessoa deve acontecer sempre no interior da pratica na qual
ela quer se inserir.

Ferramenta para o ensino, o computador, assim como os softwares, pode
apresentar os mais variados efeitos, positivos ou negativos. No primeiro caso,
pode tornar o aluno mais autoconfiante, estimulando e diversificando atividades
cognitivas, pois, segundo Assmann (1998, p. 27) “o novo insight consiste na

equiparacao radical entre processo vitais e processos cognitivos. Nao ha



verdadeiros processos de conhecimento sem conexao com as expectativas e a
vida dos aprendentes. O ponto de partida fundante de toda uma nova viséo do
conhecimento consiste em entender a profunda identidade entre os processos de
conhecimento”. Dessa forma, permitindo que o processo de construgao do
conhecimento seja mais objetivo. Por outro lado, o aluno vé o computador como um
professor eletrénico, e o computador pode condicionar e controlar os alunos,
induzindo-os a passividade (Papert, 1980).

Deve-se ter consciéncia de que, com o processo de globalizagdo, o
professor apenas com formacao inicial? ndo esta devidamente preparado para

lecionar até o fim de sua carreira, pois o ritmo de trabalho n&o o permite.

e

Quanto ao ensino, é evidente que, na relagdo computador-aluno, é
indispensavel a utilizacdo de um software. Nas décadas de 60 e 70, os softwares
utilizados nas atividades de ensino subdividiam-se praticamente em duas vertentes,
segundo Castro (1988):

a) software tutorial, com o qual o aluno avancga pelo seu préprio ritmo
(multimidia, textos interativos com links);

b) software pratico, cujos exercicios tém o objetivo de consolidar
conhecimentos.

A combinacao desses dois tipos de soffwares é conhecida na literatura como
Ensino Assistido pelo Computador (CAl) (Papert, 1980; Kanapp e Glenn, 1996;
Ponte, 1992; Castro, 1988), o qual apresenta varios problemas relacionados a
aprendizagem: nao atinge muitos objetivos educacionais; incide em um tipo muito
restrito de competéncia (por isso ndo ser aceito por muitos educadores); quem
controla o processo € o computador (ou quem o programou); o aluno ndo assume
responsabilidade no processo de aprendizagem e passa a desenvolver uma atitude
passiva e de dependéncia; o método ndo permite que o aluno desenvolva sua

capacidade de criatividade e exploragdo do computador (Ponte, 1992).

2 Entende-se por formacéo inicial o primeiro nivel de preparagéo exigido para o exercicio da
profiss&o; no caso do professor de Matematica, a licenciatura em Matematica (nivel de graduagéo).



Dessa maneira, os softwares tutoriais e praticos possuem reduzida
utilizacdo educacional, especialmente caso se considere a abordagem constante
nos livros didaticos (LD) disponiveis no mercado, que ndo contemplam esta nova
realidade. Apesar disso, experiéncias mostram que, quando usados como
complemento ao ensino tradicional, os resultados séo favoraveis. Por causa da
caréncia de textos apropriados, os softwares tutoriais nao sao capazes de sobrepor,
verdadeiramente, a pratica educativa, uma vez que, nessa relacéo, o elemento

especifico é a informacéo.

Resumindo, esses métodos conduzem quase sempre ao cansago € ao
desinteresse, uma vez que a abordagem vigente nao é adequada ao que se pretende
explorar. A adesao de alunos, quando existe, é passageira (Bossuet, 1985; Borba,
1996; Ponte, 1992) e, como assinala D’Ambrosio (1997), entusiasmo néo significa
aprendizagem. De modo geral, s&o eficazes se correspondem ao nivel de capacidade
e conhecimentos de quem os vai utilizar, sobretudo se a orientagéo é bem conduzida.
Entretanto, ndo se deve induzir a sua rejeicdo, uma vez que eles sdo ou se tornam

extremamente Uteis, e até mesmo indispensaveis, em outras areas profissionais.

Este trabalho pretende propor alternativas que possam se transformar em
novas expectativas metodolégicas uteis na sala de aula, na discussédo e na
organizagédo das idéias (D’Ambrdésio, 1997). Uma dessas alternativas seria a
inteligéncia artificial, considerando que com o seu desenvolvimento, surge um sopro
de animacéo — passa a existir um modelo da matéria a ensinar e um modelo de

quem aprende — e 0 aluno possa planejar as atividades de seu préprio interesse.

Compreendendo a dimensao desse quadro, Moran (2000, p. 62) aponta
possibilidades factiveis, quando escreve:

Na educacéo, escolar ou organizacional, precisamos de pessoas que sejam competentes
em determinadas areas do conhecimento, em comunicar esse conteudo aos seus alunos,
mas também que saibam interagir de forma mais rica, profunda, vivencial, facilitando a
compreensao e a pratica de formas auténticas de viver, de sentir, de aprender, de comunciar-
se. Ao educar, facilitamos, num clima de confiancga, interagdes pessoais e grupais que
ultrapassam o conteudo para, por meio dele, ajudar a construir um referencial rico de
conhecimento, de emocgbes e de praticas.



Entende-se assim que indispensavel se torna a elaboracédo de textos
apropriados, de tal maneira que a abordagem conceitual promova condi¢des para
a relacao professor-software-aluno, de modo a favorecer a fixagcédo e exploragao

dos conteudos, em particular no assunto em que se pretende concentrar.

1.1 Necessidade de Propostas Alternativas

Propde-se desenvolver projetos alternativos respaldados pelo rigor teérico/
conceitual vigente, objetivando a compreensao da diversidade nas representagdes
que requer o tema escolhido para objeto deste trabalho, estudo de fungdes lineares,
contando com o auxilio de softwares aplicativos cuidadosamente selecionados e

adequados ao tema.

A abordagem dos conceitos relativos a fungdes lineares, nos livros
didaticos, desenvolve concepg¢des inadequadas e imprdprias para a utilizacado dos
softwares interativos disponiveis no mercado. Alias, a problematica na qual o livro
didatico esta inserido é bastante complexa. De sua concepg¢ao ao correto uso, 0
livro didatico passa, no minimo, pela formacg¢ao do autor, por recomendacao da
Secretaria de Educacédo, pelas exigéncias da editora, pela agilidade na
distribui¢éo, pela formagéao do professor e, finalmente, pelo aluno. Para o professor,
o livro €, em grande parte, uma base em que se apdia; para o aluno, geralmente é

0 que nao pediu, queria ou merecia.

Apesar de tudo, o livro didatico permanece um fator de forte influéncia no
processo educacional e, por isso, é importante que seja de qualidade e de utilidade
pratica.

Nessa perspectiva, o livro didatico deixa de assumir uma fungéo fisica nos
moldes tradicionais — papel, encadernagao etc — transformando-se em um novo
objeto. Um objeto dindmico em que, por exemplo, 2x + 7 e x?+ 1 ndo representam

apenas uma expressao matematica, mas possibilita a exploragdo mais



aprofundada de tais expressdes por outros meios, como grafico, pontos extremos,
derivadas etc.

Entretanto, os livros didaticos consultados mantém a mesma concepc¢ao,
com atividades repetitivas e mecanicas, quase sempre alheias a realidade do
aluno. Essa condigédo inviabiliza sua exploracdo mediante a utilizagdo do

computador como ferramenta de intermediagcéo do processo ensino-aprendizagem.

A elaboragao de um texto requer cuidados, sobretudo ao se considerar
corretamente o referencial te6rico-conceitual. Os livros devem estar centrados
basicamente em trés vertentes: a socioloégica, a psicopedagdgica escolar e a
tecnoldgica. Nossa proposta procura aproveitar o rigor conceitual vigente tratado
em cada livro didatico e, compreendendo a diversidade das representagdes
graficas, entendemos que, mais do que nunca, faz-se necessario na escola um
texto apropriado que requer a utilizagdo do computador como ferramenta de ensino,
com softwares aplicativos e, em particular, o Linear Web Applet e o Arvore®.

1.2 Consideragées Gerais e o Tema Estudo de Fung¢oes

O estudo de fungdes mostra-se um ponto nevralgico da algebra, seja no
ensino fundamental, no médio ou até mesmo no superior. Sua aplicagéo é ampla —
em Fisica, Quimica, Biologia, Economia e em muitas outras areas — embora seja
pouco explorado, priorizando-se a técnica, em detrimento do entendimento dos
conceitos e de suas multiplas aplicagdes.

Este trabalho procura investigar, de forma diferenciada, o aspecto conceitual
predominante nos livros didaticos que avaliamos, introduzindo um novo padrao

que possibilite a sua exploragao e observagdo, com exemplos de situagdes que

3 Arvore: processador desenvolvido em projeto de pesquisa do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagao Cientifica (PIBIC)/Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), Universidade Federal de Goias/
Catalao, por Kelen Cristina Aires de Melo, orientada por Ovidio Candido de Oliveira Filho.
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ocorrem no cotidiano, mediante a idéia de modelagem. Assim, apresenta uma
abordagem apropriada para que os softwares sejam empregados visando a
internalizacado desses conceitos, pois na perspectiva apontada por Valente (1993,
p.7), “asimulagao oferece a possibilidade do aluno desenvolver hipbteses, testa-
las, analisar resultados e refinar os conceitos. Esta modalidade de uso do
computador na educacéo € muito util para trabalho em grupo, principalmente os

programas que envolvem decisdes”.

As disciplinas da area das ciéncias exatas contam com uma diversidade
de processadores matematicos merecedores da atencédo daqueles que se
preocupam com o ensino, em particular o da Matematica. A esse respeito, escreve
Brun (1997, p. 11):

Como se sabe, as disciplinas que compdéem o ensino de exatas e também quaisquer
outras que se utilizem recursos matematicos em seus arcaboucgos explanatérios carregam
consigo dificuldades didaticas comuns com a dificuldade de elaborag&o em loco de gréficos,
figuras, tabelas, etc — pois nem sempre s&o elaboradas com a clareza de detalhes e com
a qualidade necessarias para sua compreensao — o desperdicio de tempo na elaboragéo
do quadro negro com inscri¢des, figuras, etc. os processadores matematicos s&o capazes
de suprir essas deficiéncias, transformando o ambiente de ensino incorporando a ele
qualidade e produtividade.

De outra parte, ndo se esta abandonando por completo os exercicios dos
livros didaticos. No entanto, torna-se necessario que a eles se acrescentem outras
atividades, dentre as quais se destacam os projetos de estudos (PE), que integram
o componente laboratério, no estudo de fungdes lineares. O desenvolvimento
completo de um projeto envolve o aluno em uma investigagao que o leva a um
agradavel passeio por varios campos de aplicagao, nos quais ele é conduzido a

participar da solugéo do problema, desde sua concepgéao até a concluséo final.

Esta pesquisa esta inserida na pratica educativa, com énfase ao estudo
de funcdes lineares em Matematica. Dessa maneira, o projeto de pesquisa teve
como principal objetivo reestudar, reconstruir, reescrever e produzir, na forma de
dissertagdo, uma nova tematica que possa se transformar em alternativas na
utilizacdo do computador e softwares, como ferramentas de ensino, em particular

no ensino da Matematica.
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Para isso, deve-se defender a utilizacdo de textos apropriados,
recomendados neste trabalho, por intermédio de simulagdes, mediante a técnica
denominada de Projetos de Estudos (PE) individuais ou coletivos, mas respeitando
as estratégias que cada docente utiliza para promover e refor¢car as conexdes
entre teoria e pratica, sem prejuizo dos métodos empregados para as relagbes

que se estabelecem até hoje.

ApoOs a selegcao dos conceitos comuns e ndo comuns nos diversos livros
didaticos (LD), esta pesquisa procura elaborar uma proposta de texto cuja
abordagem conceitual seja apropriada para a utilizacdo de softwares especificos,
dentre muitos, indica Modelus, Derive, Calculus, Maple, Arvore e, sobretudo, o
Linear Web Applet, em conformidade com as idéias do CAIl, bem como aquelas
relacionadas a linguagem estruturada de programacéo, segundo Papert (1980).

Uma premissa basica desta pesquisa € que os professores somente
utilizam o computador e softwares adequados na sala de aula, com o minimo
dominio do equipamento, como a utilizagao de softwares e o razoavel conhecimento
de linguagem de programacgao. Como ndo se pode esperar que esses ingredientes
surjam do nada, esta iniciativa pretende oferecer instrumentos de apoio aqueles
gue se preocupam em se atualizar e familiarizar-se com os softwares uteis no

ensino de Matematica, da forma mais amigavel possivel.

Segundo Marques (1995, p. 35-39), “a aprendizagem resulta de um sutil
entrelagamento entre o desejo e as capacidades do uso da razado, que se
reconstroem ao reconstruirem seus objetos e atestam tanto a singularidade do
sujeito que aprende quanto a natureza social dele e do que ele aprende.”

Algumas hipdteses tornaram-se indispensaveis ao tratamento e ao
desenvolvimento da pesquisa, fundamentalmente no que diz respeito as fungdes
do computador, do professor e do aluno nas diversas relagdes de interacao.
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1.3 O Computador

Diante de tantas possibilidades tecnoldgicas, o computador transforma-
se, segundo Moran (2000, p. 44):

Cada vez mais poderoso em recurso, velocidade, programas e comunicagao, o computador
nos permite pesquisar, simular situagées, testar conhecimentos especificos, descobrir
novovs conceitos, lugares, idéias. Produzir novos textos, avaliagdes, experiéncias. As
possibilidades vao desde seguir algo pronto (tutorial), apoiar-se em algo semidesenhado
para completa-lo até criar algo diferente, sozinho ou com outros.

O computador deve ser visto mais como um meio que como um fim, de
modo a torna-lo instrumento de valor formativo. De maneira geral, pode-se destaca-
lo conforme as seguintes caracterizagdes:

a) ferramenta auxiliar (elaboracao de textos, andlise estatistica de
dados, geracéao de graficos, base de dados etc);

b) meio de comunicacgao (/Internet, Intranet etc);

c) ferramenta principal (neste caso, considerando o aspecto de produgao/
aperfeicoamento de software para intermediar a resolugéo de problemas).

Nessa perspectiva, um dos papéis do professor € assumir a
responsabilidade de possibilitar alternativas apropriadas para os seus alunos e,
em particular, a definicdo da melhor maneira de utilizar o computador.

1.4 O Professor

No que diz respeito a missdo do professor, cabe a recomendacgao de
Moran, Masetto e Behrens (2000, p. 71):
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A produgédo do saber nas areas do conhecimento demanda ag¢ées que levem o professor
e o aluno a buscar processos de investigagao e pesquisa. O fabuloso acumulo da informagéo
em todos os dominios, com um real potencial de armazenamento, gera a necessidade de
aprender a acessar as informagdes. O acesso ao conhecimento e, em especial, a rede
informatizada desafia o docente a buscar nova metodologia para atender as exigéncias da
sociedade. em face da nova realidade, o professor devera ultrapassar seu papel autoritario,
de dono da verdade, para se tornar um investigador, um pesquisador do conhecimento
critico e reflexivo. O docente inovador precisa ser criativo, articulador e, principalmente,
parceiro de seus aluno no processo de aprendizagem. Resta nova visao, o professor deve
mudar o foco do ensinar para reproduzir conhecimento e passar a preocupar-se com o
aprender e, em especial, o ‘aprender a aprender’, abrindo caminhos coletivos de busca e
investigacao para a produc¢ao do seu conhecimento e do seu aluno.

A relacao professor-aluno é afetada com a presengca do computador. O
professor envolve-se em um processo de aprendizagem, de forma continua, e de
aproximacao de maneira interativa com seus alunos. Determinados aspectos desta
pesquisa devem ser destacados:

a) nas simulagbes (principal objetivo na composi¢cdo dos PE e outras
estratégias afins), o professor, para responder a duvidas e questdes apontadas pelos
alunos, deve se preparar estudando os temas propostos, procurando compreender
as idéias que caracterizarao o esforgo para o processo de aprendizagem com o aluno;

b)  professor e aluno transformam-se em companheiros, com atribui¢cdes e
bases de experiéncias diferentes, no mesmo processo de aprendizagem;

c) o professor constitui-se pela formagéo basica nos aspectos cientifico,
educacional e na pratica pedagdgica; necessariamente, deve ser preparado para as
modernas praticas pedagdgicas e para as novas tendéncias tecnoldgicas e,
consequentemente, estabelecem-se novas relagcdes para as praticas educativas,
definindo o perfil do novo professor.

d) nesse modelo, o computador posiciona o professor ante a necessidade
de habilidades diversificadas e, especialmente, de competéncia e de novos
conhecimentos, tais como:

- compreensao do seu papel nas varias areas das atividades sociais

- capacidade de encontrar, selecionar textos apropriados e utilizar
softwares disponiveis no mercado

- capacidade de ler, escrever e adaptar softwares considerados simples.
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1.5 O Aluno

Adotando ainda a visao de Moran, Masetto e Behrens (2000, p. 71), o aluno,

por sua vez,

precisa ultrapassar o papel de passivo, de escutar, ler, decorar e de repetidor fiel dos
ensinamentos do professor e tornar-se criativo, critico, pesquisador e atuante, para produzir
conhecimento. Em parceria, professores e alunos precisam buscar um processo de auto-
organizagao para acessar a informacéao, analisar, refletir e elaborar com autonomia o
conhecimento. O volume de informagdes ndo permite abranger todos os contetdos que
caracterizam uma area do conhecimento. Portanto, professores e alunos precisam aprender
a aprender como acessar a informagéo, onde busca-la e o que fazer dela.

O aluno deve apresentar atitudes fundamentais, como:

a) cuidadosa delimitacdo do que lhe compete fazer;

b) reconhecimento critico de que as atividades produzem resultados
satisfatorios;

c) comparar situacdes e diversificar procedimentos ou solugdes.

Esta pesquisa constatou que essas condi¢cdes pontuadas contribuem para
o desenvolvimento da sua capacidade de avaliagc&o e de controle dos seus préoprios
processos cognitivos. Além disso, pretendeu-se viabilizar também a participagcao
ativa e responsavel do aluno no processo, empregando o texto apropriado de forma
criativa, reforgcando, recuperando e agilizando sua preparagdo, mediante o

envolvimento com problemas do cotidiano.

1.6 A Metodologia

A proposta do texto alternativo no ensino de fung¢des lineares pressupés a
programacao do trabalho em etapas seqiienciais. A primeira delas foi dedicada a
uma revisao bibliografica basica relacionada ao assunto por intermédio de
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pesquisas na area de educacao matematica. A segunda a seleg¢ao dos livros
didaticos (LD) adotados para o ensino de Matematica em unidades escolares do
ensino médio, em Goiania. As unidades escolares consultadas foram as seguintes:

a) Centro Federal de Educacéo Tecnolégica de Goias;

b) Colégio Santo Agostinho;

c) Colégio Agostiniano;

d) Colégio Estadual Liceu de Goiania;
e) Colégio Estadual Rui Barbosa;

f)  Colégio Ateneu de Goiania;
g) Colégio Estadual Presidente Costa e Silva.

Ainda nessa etapa foram definidas as obras a serem analisadas,
particularmente no que diz respeito aos capitulos dedicados ao estudo de fungdes
lineares, sem levar em consideracao os critérios utilizados pelas unidades escolares
para a definicdo delas como texto didatico a ser empregado pelos seus

professores. As obras selecionadas s&o as seguintes:
a) GENTIL, N. et al. Matemética para o 2°grau. S&o Paulo: Atica, 1997. v. 1.

b) GENTIL, N.; SANTOS, C.A.M.dos; GRECO, A.C.; BELLOTO FILHO, A.; GRECO,
S. E. Matemética para o 2°grau. S&o Paulo: Atica, 1998.

c) GIOVANNI, J. R.; BONJORNGO, J. R. Matematica 1. Sado Paulo: FTD, 1992. v. 1.

d) GIOVANNI, J. R.; CASTRUCCI, B.; GIOVANNI JR. J. R. A conquista da

Matematica: teoria e aplicagdes: 8 série. ed. ren. Sdo Paulo: FTD, 1997.

e) GIOVANNI, J.; BONJORNO, J. R.; GIOVANNI JR., J. R. Matematica fundamental.
2° Grau. Sdo Paulo: FTD, 1997.

f) GUIDORIZZI, H. L. Um curso de calculo. 2 ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 1994. v. 1.

g) IMENES, L. M.; LELLIS, M. Matematica: 8°série. Sao Paulo: Scipione, 1998.
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h) JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. Matematica na medida certa: 8 série. Sdo Paulo:
Scipione, 1997.

i) KIYUKAWA, R. S., SWIDE, K. C. S. Matematica. Sao Paulo: Saraiva, 1998. v. 1.

j) PAIVA, M. R. Matematica. Sao Paulo: Moderna, 1995. v. 1.

k) PIERRO NETO, S. di. Matematica: conceitos e operacdes: 82série, 1° grau.
Sé&o Paulo: Saraiva, 1998.

) SMOLE, K. C. S.; KIYUKAWA, R. Matematica. Sao Paulo: Saraiva, 1998. v. 1.

Nessas obras, procedeu-se a um levantamento do corpo conceitual nelas
constante, especificamente nos capitulos que abordam a tematica do estudo de
funcdes lineares, cujo levantamento se encontra distribuido no Apéndice A.

Ainda no Apéndice A, realizou-se uma sintese dos conceitos basicos que
constam de cada um dos livros ja citados, na qual se indica a unidade

correspondente em cada um dos conceitos relacionados.

Baseando-se no Apéndice A, construiu-se o Apéndice B, em que se mostra,
de forma resumida, como os conceitos encontram-se distribuidos nos livros

didaticos selecionados, assim como sua presenca neles.

Nessa etapa, evidenciaram-se os conceitos comuns em todas as obras,
0s ndo-comuns e aqueles que, porventura, constaram apenas em uma delas
(Apéndice A).

Com base nessa selec¢édo, identificaram-se as atividades que oferecem
condicbes de exploragao mediante a utilizacdo de softwares aplicativos, em
consonancia com o corpo conceitual defendido por Papert (1980). Dentre os muitos

softwares, pode-se mencionar, por exemplo:
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a) Derive
Versao 3.0 — produzido pela Softwarehouse, Estados Unidos da
Ameérica, em 1994.

b) Maple VI
Software matematico para computagdo algébrica utilizado nas
versdes anteriores a 80 por intermédio dos pesquisadores Gaston
Gounet e Reith Geddes, da Universidade de Waterloo, Canada.

b) Mathematica
Verséo 3.1 — produzido por Woltran Research, Estados Unidos da
América, em 1994.

Enfim, desenvolveu-se esta proposta para o ensino de fungdes lineares
apoiada no aplicativo Linear Web Applet e incorporando o Padrdo de Persegui¢céo
(figura 1). Ao mesmo tempo, associa-se os conceitos de dinamica, iteracoes,
trajetoria, grafico das solugdes, pontos atrator e repulsor e outros que vém sendo

introduzidos no ensino de Matematica.

Figura1 - Padrao de Perseguicao

(Novo Sistema)
Fonte: o autor.

1.7 A Proposta Alternativa

Imagina-se e sugere-se uma proposta que incorpore 0s novos conceitos,
de tal maneira que representem o salto na diregc&o de alternativas atualizadas e

apropriadas aqueles que concebem o computador como ferramenta de ensino.
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Ao conceito de fungao, pretende-se associar os de dinamica, iteragdes e outros,
sustentados pelo padrdo de perseguicéo (figura 1).

Também, da forma como os conteudos sédo elaborados e sistematizados
(Apéndices A e B), deve-se propor idéias a fim de que os novos conceitos sejam
trabalhados e as atividades programadas adaptadas ao novo padrao que se esta
acrescentando ao tradicional sistema cartesiano ortogonal (figura 2), utilizado até
entdo. A esse novo padrao, preliminarmente, confere-se o nome padrdo de
perseguicdo (figura 1).

>

X

Figura 2 - Sistema Cartesiano
Ortogonal (Tradicional)

Fonte: o autor.

A incorporagao do padrao de perseguicao pode transformar-se em um
referencial apropriado para estudar as fungdes de forma dinamica e iterativa,
determinando uma concepgé&o que preserve o aspecto conceitual preponderante
até agora e abrindo novas perspectivas para o futuro.

Nesse padrdo, nao se pode ter uma viséo de fungdo na forma f(x) = ax
como um objeto estatico, mas que esse objeto se apresente de uma forma
dindmica, de tal modo que os conceitos de dominio e imagem (ver Apéndice A),
até entdo predominantes, passem a assumir uma roupagem ampla. Por exemplo,
o dominio pode ser pensado como uma populagdo em que o destino de cada um
de seus integrantes seja controlado por uma fung¢do dada por uma condigao f(x)
qualquer. Desse modo, para um dos integrantes — membro dessa familia —

considere-se um individuo x = 1, de tal forma que o seu futuro seja definido por
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intermédio da sequUéncia (a, a2, a3, ..., a"). Percebe-se que, dependendo do valor
do parametro a, extraem-se varias alternativas (variacao de destinos). Esta questéo
é tratada no capitulo 1V, e constitui a proposta desta dissertacdo. A organizacéo da
proposta alternativa da-se com base na elaboragao dos conceitos produzidos, tendo
como inspiracao o padrao de perseguicao (figura 1), bem como do software mais
amigavel e aderente, cuja defini¢cao foi feita com base nos resultados auferidos na
etapa inicial. Deve-se ressaltar que a importancia desta proposta se concentra na
necessidade de apoio aos novos conceitos, de tal forma que os softwares sejam
utilizados exclusivamente em condi¢cdo que vise promover a mediagao no processo

ensino-aprendizagem.

Esta proposta foi elaborada de modo a possibilitar que docentes, alunos e
Curiosos que se preocupam com o ensino de Matematica tenham condi¢bes de
promover a mediag&do no processo ensino-aprendizagem de forma mais dinamica
e, ao mesmo tempo, bem-sucedida, respeitando as relagdes que nela se

estabelecem.

Pretende-se também que esta proposta possa abrir caminhos para uma
transicdo do ambiente de ensino de exatas, nesta e em outras instituicdes, para
um ambiente atualizado, que utiliza recursos tecnolbgicos disponiveis,
possibilitando ao aluno um aprendizado dindmico, motivante, coerente, significativo

e aplicado ao nosso cotidiano.
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CAPITULOII

FUNGOES LINEARES: PRESSUPOSTOS TEORICOS

Varios estudos tratam, com muita propriedade, o ensino de fungdes nos
diversos niveis do sistema escolar vigente. A abordagem dos conceitos inseridos
nos livros didaticos, conforme ja tratado no capitulo anterior, desenvolve concepgdes
inadequadas para sua exploragdo em nossa proposta. InUmeras pesquisas em
educacado matematica adotam a tematica como objeto de investigacao (Castro,
2000; Borba, 1996). Uma certa preocupagédo em relagdo ao assunto motivou o
desenvolvimento do presente trabalho, ja que ele se encontra inserido no dia-a-
dia.

Evidentemente, para se tornar objeto de pesquisa, o ensino dos conceitos
matematicos nao os deve apresentar e os considerar como verdades absolutas e
incontestaveis, como um corpo de conhecimentos congelado ao longo do tempo,
e que nao pode responder a enorme curiosidade de jovens e nem a prépria dindmica
da elaboragao do conhecimento (D’Ambrosio, 1997).

Entende-se ser a investigagado da aprendizagem dos conceitos
matematicos, particularmente aqueles relacionados a fungdes, comprometida por
circunstancias as mais diversas. Por essa razao, procura-se evidenciar alguns
fatores que, de certa forma, contribuem para transformar tais circunstancias em
obstaculos. Esses obstaculos aparecem enraizados no processo ensino-
aprendizagem e acabam comprometendo qualquer iniciativa dos atores envolvidos
em viabilizar uma intermediagdo bem sucedida. Consequéncia direta desse conflito
€ o0 baixo desempenho no ensino de fungdes, a inadequacéao para a exploragao
das riquezas que os diversos modelos proporcionam e, dessa maneira, sua
transformacao em meros modelos numéricos e praticos entediantes e repetitivos.

Este trabalho apdia-se na nogcao de obstaculo que, segundo Brousseau
(1983), se caracteriza por um conhecimento, uma concepg¢ao, € nao por uma
dificuldade ou uma falta de conhecimento que produza respostas falsas. Assim,
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cada conhecimento & suscetivel de ser um obstaculo a aquisicédo de novos
conhecimentos. Pode-se dizer que os obstaculos se manifestam pela incompreenséao
de certos problemas ou pela impossibilidade de resolvé-los corretamente, ou até
mesmo pelos erros que, para serem superados, devem conduzir ao estabelecimento

de um novo conhecimento (Almouloud, 2000).

E necessaria a incorporagdo de novas estratégias dirigidas a professores
e alunos, com o intuito de incentiva-los a adog¢ao de novas atitudes e definicao de

objetivos mais criativos e inseridos num contexto mais abrangente.

O baixo desempenho no ensino de fungdes é uma questao complexa no
trabalho do professor, mas afeta, de modo mais grave, aquele que deveria estar
aprendendo, o aluno. O baixo desempenho dos alunos indica que ndo estao
capacitados para relacionar conceitos a situagdes reais, tampouco a desenvolver
o raciocinio dedutivo. Na maioria das vezes, os alunos néo sabem ler o texto de
funcdes (Mendes, 1994). E possivel que isso seja conseqiiéncia do ensino centrado
no discurso e na repeticdo de regras e procedimentos desprovidos de seus
objetivos (significados). Pesquisadores como Freire, Demo, Lorenzato e Vila e
Batomi examinam essa forma de ensinar, demonstrando sua inadequag¢ao em
formar cidadaos criativos e empreendedores. As habilidades necessarias para a
producao do conhecimento matematico — deduzir, observar, comparar, interpretar,
organizar, estabelecer relagdes de forma iterativa e dindmica, dentre tantas outras
—tornam-se necessarias ao seu ensino, nao apenas na sua dimensao formal, mas

em termos de comportamentos e condutas, em particular no cotidiano.

Apoiando-se em pesquisas realizadas desde a década de 80 e, sobretudo,
reconhecendo que o professor, como profissional, expressa diferentes habilidades,
conhecimentos, crengas, visbes, modos de agir, atitudes, preocupacgdes e
interesses durante a carreira, pode-se dizer que ele é um dos principais atores
que promovem mudanca e desenvolvimento na vida de cada individuo que depende
da escola (Polentini, 1996). Nesse sentido, atribui-se a precaria formagéo dos
professores parte da responsabilidade na questao do maior ou menor desempenho
dos alunos.

Os resultados das pesquisas iniciadas na década de 70, a principio,
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deixaram alarmados pesquisadores que pretendiam mostrar a existéncia de uma
relacao direta entre o conhecimento do conteudo matematico e a aprendizagem
dos alunos e serviram de alerta para a importancia de se discutir o que se entende
por conhecimento do conteudo matematico e por sua aprendizagem. Atualmente,
existe uma visdo mais ampla do que representam ou significam tanto o
conhecimento do conteudo quanto sua aprendizagem. Pollentini (1996) aponta que
a falta do conhecimento do conteudo pode ser obstaculo para mudangas na pratica
e que mudancas mais abrangentes ocorrem quando ha apoio de forma sistematica
ao trabalho do professor. Nao se pode desconsiderar o contexto em que o aluno se
insere — unidades de ensino em precarias condi¢des, insuficiéncia de recursos

financeiros e, conseqlientemente, dificuldade para atrair professores qualificados.

Persistem programas que nao se preocupam com uma composi¢ao curricular
que possibilite a formacao de professores de que a sociedade globalizada e
informatizada necessita. Certamente as questdes sao pertinentes, e a intencao de
aglutina-las exige tomar uma postura reflexiva. Tais questdes ja vém merecendo
investigacao profunda, e, apesar de se reconhecer que este ndo € o objeto desta
pesquisa, nao se pode virar as costas a realidade que se esta tentando situar diante
de um quadro no qual as fungbes — e a forma de ensina-las, compreendé-las,
representa-las e, por fim, aplica-las — vém sofrendo danos em face do cenario do qual
fazem parte a formacao e a qualificagdo dos professores de Matematica.

Constata-se, por intermédio do levantamento feito nos Apéndices A e B, que,
apesar de estar inter-relacionado a uma série de outros conceitos do ensino médio,
na pratica o conceito de fungéo é trabalhado apenas na primeira série desse nivel, na
idéia elementar de par ordenado e no estabelecimento de relagdes entre conjuntos.
Pesquisas mais especificas (Mendes, 1994, e Oliveira, 1997) reforcam essa percepgéo.

E comum os livros didaticos abordarem tal contetido na seguinte cadeia
linear: par ordenado, produto cartesiano, conceito de relagéo, grafico de uma
relagdo, conceito de fungdo.* Ainda nessa abordagem, ha livros que definem a
funcéo por meio de dois conjuntos, o dominio e o contradominio, e por uma regra

4 Como no exemplo: “dados dois conjuntos néo vazios A e B, uma fungdo de A em B é uma
relagéo que a cada elemento x de A faz corresponder um Unico elemento y de B” (cf. Anexo 1).
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gue associa a cada elemento do dominio exatamente um unico elemento do
contradominio. Essa é a idéia, e até mesmo a estratégia, que se constata ao
analisar todos os livros didaticos examinados, conforme se pode verificar nos
Apéndices A e B. Felizmente, conta-se com sistematicas investigacdes (Mendes,
1994, e Oliveira, 1997) denunciando que essa forma de abordagem dos conteudos
tem trazido, na sala de aula, resultados extremamente desanimadores.

Essas limitagdes comprometem a internalizagcdo de conteudos (Libéaneo,
1999). Consequéncia disso € a acumulacéo de deficiéncias na aprendizagem dos
conteudos ensinados na primeira série do ensino médio, que se traduz em motivos

para queixas de professores no ensino superior.

O conceito de fungéo — e n&o se exclui dai nenhum tipo de fungao — € abordado
nas escolas e livros didaticos com énfase a prototipos de expressdes analiticas e a
teoria de conjuntos como caso particular das relagdes binarias, sempre utilizando
graficos padronizados. Essa abordagem mecanicista nao contribui para que o aluno
compreenda e explore a iteratividade e a dindmica prépria de cada modelo. Essa
postura despreza a origem histérica do conceito de fungdo e também sua conexao
com outros conteudos inter-relacionados, até mesmo em uma perspectiva de
verticalizagao, ou seja, ndo se levam em conta os niveis de compreenséo desses

conceitos, sua compreenséo intuitiva, sua abstragao e, por fim, sua formalizacao.

Os curriculos atuais, na formacao de professores de Matematica, apontam
a inadequacao dessa postura tradicional, indicando a necessidade de um trabalho
que prepare os alunos para a formalizagcéo do conceito de fung¢éo incluindo-se a
analise de fendmenos significativos, explorando exaustivamente as linguagens
corrente e grafica e a passagem de uma para a outra, respeitando os niveis ja
citados e atingindo o nivel maximo de abstragcédo possivel, e, mais ainda, com
objetivos bem definidos e instrumentalizados numa perspectiva iterativa e dindmica.
Ha que se considerar ai a preocupacéao de professores em relagéo a extensao dos

programas e ao tempo disponivel para cumpri-los.

Para Araujo, a problematica da formagao de professores de Matematica
guarda coeréncia com a situag&o politico-social do pais. As questdes que

permeiam a problematica sdo marcadas por um numero variado de fatores que
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influenciam a formacé&o de novas gerag¢des para o magistério da Matematica. Na
verdade, uma das questdes néo solucionadas na formacao de professores é a
relacédo entre os niveis de formacgao geral, especifico e pedagoégico. Essa é uma
problematica para o qual as instituigdes de formacéao de professores de Matematica
devem estar atentas, uma vez que as novas tecnologias invadem com maior
intensidade o dia-a-dia do professor, em particular, o de Matematica.

As modalidades de formacé&o continuada implementadas até agora nao
alcancaram ainda inteiramente o objetivo de mudar a pratica na sala de aula. A
maioria das iniciativas trata de casos isolados e sem consisténcia. Muitas séo as

experiéncias, e poucos os resultados que merecem a sua socializagao.

Enfim, a formagao de professores de Matematica e, de maneira especial,
daqueles que hoje atuam no ensino fundamental e médio, se insere em um contexto
em que a diversidade de causas se entrelagcam. Inicia-se no desrespeito pela
profisséo de professor, que, ndo tendo garantidas as minimas condi¢des de trabalho
e nem salarios dignos para se manter, vé-se obrigado a trabalhar em duas ou mais
escolas. Com isso, ndo dispde de tempo para preparar sua aula, e a capacitagao
passa a ser objetivo inalcancgavel. Atualmente, qualquer profissional que tenha uma
graduacao universitaria julga estar habilitado a lecionar e acha oportunidade de
trabalho no magistério exatamente pelo abandono em que ele se encontra.

O professor de Matematica, em grande parte, demonstra, em sua pratica, o
desconhecimento dos principais objetivos e finalidades do ensino dessa disciplina.
Realidade que ndo é diferente no ensino de fun¢des. A rotina que se estabelece, com
o decorrer dos anos, € aquela consolidada no principio de que, para ensinar
Matematica, é suficiente conhecer as proposigdes e as teorias que a estruturam. Porém,
muito mais do que isso, é preciso buscar a compatibilizagdo dos modelos que a
Matematica proporciona aos problemas do cotidiano. Entretanto, essa dialética é
comprometida pela falta de vontade de renovacao, de atualizagéo, de adaptagéo e de
interacao entre conteudos e novas tecnologias. Para isso, exigem-se estudo, trabalho
e pesquisa na mesma dire¢do. Mas, ao contrario dessa vertente, publica¢des na area
mostram que a tendéncia da grande maioria dos professores € a de ensinar o que e

como lhes foi ensinado, sem reflexao, apropriacao e adaptacéao pratica dos modelos.
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Ainda nesse contexto, no tocante ao professor de Matematica, tornam-se
cada vez mais necessarios, além do dominio do conteudo especifico a ser
ministrado, uma boa formac&o, conhecimento e visao critica para adequar os
conteudos a realidade dos alunos e selecionar as estratégias de ensino adequadas
a realidade sociocultural com que o aluno vai deparar no dia-a-dia. Assim, o
professor deve procurar, constantemente, atualizar-se e renovar, sem modismo,
aprofundando seus conhecimentos. Os pesquisadores devem assumir, cada vez

mais, o papel de fomentador de fontes novas e alternativas para esse fim.

2.1 Fendomenos Ligados a Formagao de Conceitos e Significados de
Fungoes

Do ponto de vista da investigacado, diversas publicagdes indicam a
preocupacao dos pesquisadores a respeito do ensino de fungdes, especialmente
do ensino fundamental e médio, niveis que tém merecido especial atencao de
pesquisadores atuantes em educagdo matematica, dentre eles Ferreira (1998),
Borba (1996) Frant (1994) e Oliveira Filho (1991).

As pesquisas apontam as dificuldades predominantes e que se transformam
em obstaculos comprometedores para o sucesso do processo ensino-aprendizagem.
Bittencourt (1998, p. 16) assinala:

Um obstaculo (...) pode ser tanto de natureza psicolégica quanto epistemolédgica ou didatica
e muitas vezes um obstaculo epistemologico é reforgado pelo obstaculo didatico. Se é
relativamente simples identificar um erro, ja a andlise de sua estrutura, revelando a rede
de concepgdes de modo a criar bons instrumentos didaticos sao tarefas extremamente
complexas.

Entende-se que a instrumentalizagcdo com recursos didaticos atualizados
pode promover uma mediag&do mais interativa e até mesmo sistematizada dessas
relagdes. Também, assume-se que os alunos encontram muitas dificuldades na

assimilacao dos conceitos proprios da matéria. As dificuldades evidenciadas sao
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decorrentes, em um primeiro momento, por terem de lidar com multiplas

representacdes. A esse respeito, escreve Frant (1994, p. 6),

a aprendizagem de conceitos cientificos na escola basica tem por objetivo ultimo sua
utilizag&o pelo individuo em todas as instancias da vida social, ou seja, a formagé&o global
doindividuo para uma sociedade complexa. Portanto, espera-se que essa aprendizagem
se reflita na maneira como o individuo se relaciona em seu ambiente.

Para a pesquisadora — e é essa também a concepgao presente neste
trabalho — a teoria das representagdes sociais pode apresentar importantes
subsidios em respostas as questdes apresentadas.

Em uma perspectiva mais estrutural, identifica-se que a grande quantidade
de conceitos matematicos — variavel, taxa de variagdo, crescimento,
decrescimento, vértice, dominio, imagem, periodicidade etc, como demonstrado
nos Apéndices A e B — € apresentada em atividades cansativas, que néo se tornam
atrativas ao aluno. Além do mais, sua seqiéncia e ordenamento nos livros didaticos,
de modo geral, provocam nos alunos uma percepc¢ao de diferentes visdes, até

mesmo do grau de exigéncia, nos diversos niveis e momentos do seu estudo.

Percebe-se, sobretudo, a dificuldade que os alunos demonstram quando
sdo conduzidos a lidarem com variaveis. Nesse momento, pode-se, porém, explorar
e utilizar as variaveis em uma perspectiva de um ambiente em que predomine o
aspecto conceitual dinamico. Entretanto, a realidade € aquela em que prevalece a

exploragcdo em ambiente eminentemente estatico.

Ainda nesse mesmo campo, procura-se o0 apoio em pesquisas ja
consolidadas. Elas sustentam que se esta na direcéo que se pretendia trilhar desde
o inicio deste trabalho de investigagao. Esses estudos evidenciam aspectos que,

para este trabalho, sdo extremamente relevantes.

Um breve resumo historico, a questdo epistemolégica, assim como a
transposigédo didatica sdo aspectos que permeiam o processo ensino-
aprendizagem e, em particular, o que se refere a nogéo de funcéao, sua génese e a
evolugao do seu conceito (Oliveira, 1997; Mendes, 1994).
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2.2 Fatos Historicos e Epistemolégicos sobre No¢ao de Fungao

Na Antiglidade, aparecem as primeiras idéias de funcionalidade. Entre
os babilénios (2000 a. C.), foram localizadas tabelas sexagesimais de quadrados
e de raizes quadradas que revelaram o que se pode caracterizar como um instinto
funcional (Almouloud, 2000).

Na Grécia Antiga, foram identificadas novas formas do aparecimento da
concepgéo de fungdo na Matematica, assim como nas ciéncias naturais. Esse
conhecimento aparecia em métodos praticos, ndao-formulados, mas comunicados

de mestre para aprendiz, de uma geracao para outra, imediatamente subsequente.

Nesse mesmo estudo, verifica-se que entre os pitagoricos aparece a idéia
de funcgéo, especialmente da interdependéncia quantitativa de diferentes quantidades
fisicas, bem como do comprimento e altura da nota emitida por cordas de mesma
espécie, pingados com a mesma tenséo. A interpretacao de tais fatos revela a clara

interdependéncia, até mesmo inesperada, entre numero, espaco e harmonia.

Durante o periodo alexandrino, os astronomos desenvolveram uma
trigonometria completa de cordas correspondentes a circunferéncia de raio fixo,
obtendo tabelas equivalentes a outras, que, por sua vez, denotavam a
interdependéncia entre os dados nelas registrados e, alguns séculos depois, foram
usadas pelos hindus, na condi¢c&o de tabelas do seno.

No século Il d. C., Ptolomeu utilizou métodos numéricos e de interpolagéo

de fungdes de duas variaveis na construgéo de tabelas.

Estudos realizados (Mendes, 1994; Aimouloud, 2000) mostram que a nogao
de fungéo apareceu, em uma forma mais genérica, pela primeira vez, no século
Xll, mais especificamente nas escolas de Filosofia Natural de Oxford e de Paris.
Destacam-se, nesse periodo, as contribuicbes de Roger Bacon e Robert
Grossetete, que estudaram fenbmenos como calor, luz, cor, densidade e outros,
utilizando a idéia de fungdo em suas publicagdes.
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Ainda com o suporte do estudo investigativo desses pesquisadores e visando
sobretudo contextualizar a nogéo de fungao na histéria, no século XVI, Nicole Oresme
desenvolveu a teoria das latitudes e longitudes das formas, a qual pode ser considerada
inspiradora e/ou precursora da representacado grafica de funcdo. Pretendia ja
possibilitar as pessoas a compreensao mais agil e de maneira mais simplificada da
natureza das mudancas representadas por intermédio das tabelas. Suas
representacbes marcaram um passo a frente na diregcdo do conceito de funcéo e
notadamente no que concerne a variavel dependente. Suas idéias foram amplamente
apreciadas, requeridas e estudadas nos séculos XV e XVI e, muito provavelmente,
contribuiram e influenciaram direta ou indiretamente Descartes (Silva, 1999).

Destaca-se também que Galileu Galilei (1564-1642) participou
efetivamente da evolugao da nocgao de fungao. Foi, com certeza, uma grande e
inegavel contribuicdo. Sua experimentagao foi facilitada pelo advento dos
instrumentos de medida e, consequientemente, pelo surgimento do quantitativo, ja
que até entdo apenas o qualitativo - por exemplo, calor e frio — prevalecia. Para
auxilio na formulagao de leis, Galileu procurou a aglutinagéo de diferentes conceitos,
objetivando a compreensao mais rapida e facil dos fenbmenos.

No século XVII, nova interpretacao fez-se presente. Introduziu-se um novo
método, denominado analitico, por intermédio de férmulas e de equacdes,
contribuindo significativamente para a evolugéo da no¢ao de funcionalidade. Fermat
e Descartes, trabalhando independentemente, apresentaram o método analitico
na mediagcdo ou aplicacdo do que se poderia denominar de nova algebra na
Geometria. Atribui-se a Descartes o fato de, pela primeira vez, efetivamente, mostrar
uma relacdo de dependéncia entre quantidades variaveis, em que todos os

elementos essenciais se fizeram presentes.

O termo fungédo apareceu pela primeira vez com Leibniz, em 1673, em um
manuscrito. No entanto, ele n&do o utilizou para a representagao de uma relagao
formal que vincula a ordenada de um ponto com a abscissa do mesmo ponto.

Entretanto, para ele, o conceito geral de fungao ja era evidente.

De acordo com Oliveira (1997, p. 20), Jean Bernoulli (1667-1748)
apresentou a primeira definicao explicita de uma funcédo na forma de expressao
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analitica: “Chamamos fungédo de uma grandeza variavel uma quantidade composta
de qualquer maneira que seja desta grandeza variavel e constantes.” E ele também
0 primeiro a propor a utilizacéo de letras para a representacéo simbdlica, ou seja,
a notacao algébrica. A letra empregada para indicar uma fungao foi a gregae,
adotando-se a simbolizagao ¢x, no lugar do que se adota atualmente — f(x).

No século XVIII, Euler tornou-se personalidade fundamental para que o
conceito de fungao evoluisse e se transformasse em ferramenta cada vez mais
util. Coube-lhe iniciar a definir nogdes primarias, discriminando as quantidades
variaveis das variaveis constantes. Em seguida, passou a distinguir/identificar as
fungdes, de acordo com outra caracterizagao: as continuas e as descontinuas. E
passou a identificar uma fungcé&o usando como simbolo a letra f com os parénteses,
(f(x)), notacédo empregada usualmente. Euler, no século XVIII, definiu assim fungéo:
“Uma fungéo de uma quantidade variavel € uma expresséao analitica composta, de
qualquer modo que seja, desta quantidade e numeros ou quantidades constantes.”

Observa-se que as definigdes apresentadas tanto por Bernoulli quanto por
Euler sdo bastante semelhantes.

Os trabalhos produzidos até entéo e, mais especificamente, os de Euley,
influenciaram e inspiraram myitos outros estudiosos daquele tempo, dentre eles
se destacam Condorcet (1778), Cauchy (1789), Lacroix (1797), Fourier (1821) e
Lobatchevsky (1837), que se aprofundaram no estudo, promovendo o
aprimoramento da concepg¢ao de fungéo, corrigindo, assim, alguns aspectos
considerados limitados na producgao de Euler.

Uma definicdo mais ampla de fung¢éo foi sugerida, em 1837, por Dirichlet,
da seguinte forma: “se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de tal
modo que, sempre que é dado um valor numérico a x, existe uma regra segundo a
qual um unico valor de y fica determinado, entédo diz-se que y é fungao da variavel
independente x” (Boyer, 1974, p. 405).

Essa definicdo apresenta uma boa aproximagdo da nogdo moderna de
correspondéncia entre dois conjuntos de numeros, mesmo considerando que o0s

conceitos de conjunto e de numero real néo tivessem sido formulados até entao.
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Weyl apud Oliveira (1997), na era da Matematica Moderna, afirmava que
“‘Ninguém jamais soube explicar o que € uma fungdo. Mas uma fungao f é definida
se por um meio qualquer podemos associar a um numero a, um numero b (...)
dizemos entédo que b é um valor da fungao f para o valor a do argumento”.

Ja para a Matematica denominada Conjuntivista, a definicao que até entéao
predomina praticamente em todos os livros didaticos no mercado, além de alcancar
0 maior grau de abstracéo, é, por exemplo, a seguinte: “Uma fungao f de um conjunto
A em um conjunto B € um subconjunto do produto cartesiano A x B que a cada x em

A associa um unico elemento y em B tal que (x,y) € f”.

Conforme Cotret apud Oliveira (1997), dos anos 30 até os dias atuais, em
face da constante evolugao do assunto, as definicdes sao cada vez mais abstratas
e extremamente formais. Para ela, torna-se necessario deixar claro, na funcao,
suas componentes de variacdo, dependéncias e correspondéncia. Aponta
conclusdes que se transformaram e transformam em obstaculos/dificuldades

relacionadas ao conceito de fungéo e descritos por Oliveira (1997).

Cabe o registro das principais preocupac¢des da pesquisadora em relagéao
as dificuldades que se transformaram em obstaculos para o contexto do conceito
de funcéo. Dentre elas, assume-se, assim como Oliveira (1997), que pontos
essenciais — propor¢géo, homogeneidade, incomensurabilidade e separagao entre

grandezas — merecem atencé&o e tratamento especiais.

O desempenho dos alunos nas disciplinas basicas dos cursos,
especialmente nos das ciéncias exatas, ndo evidencia que estdo capacitados a
estabelecer relagcdes dos conceitos com situagcdes concretas e tampouco
desenvolvem o raciocinio dedutivo. Na maioria das vezes, os alunos sequer

conseguem ler o texto matematico.

Segundo Frant (1994, p. 9),

Nas relac¢des estabelecidas entre as representacgdes grafica e algébrica de uma fungéo
do 1¢° grau, percebe-se, nitidamente, a importancia dada pelos alunos a aspectos
geométricos. Assim, os coeficientes da representacao algébrica ganham uma dimenséo
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geométrica ao serem associados aos valores em que a reta intercepta oa eixos; por outro
lado, a inclinagdo (crescente ou decrescente) da reta ganha uma dimenséo algébrica ao
ser associada ao sinal dos coeficientes. Isto sem falar na prépria estrutura da equacéo,
que é uma para as retas que passam pela origem e outra para as demais retas.

Procura-se entender o significado que as representagdes produzem nos
estudantes. Nesse sentido, considera-se o fundamental suporte que o uso da
representacéao cartesiana lhes proporciona. Sua importancia, mais do que nunca,
vem merecendo o alvo de pesquisas em torno da forma como os alunos a
interpretam e a utilizam. A todo instante, depara-se com informagdes que sao
transmitidas e mediadas por intermédio de representagdes graficas, as quais se
tornaram comuns nos livros, jornais, revistas, cinema, televiséo, Internet etc.
Comprova-se que as representagdes graficas sdo usadas por especialistas de
muitas areas, além da Matematica, a fim de facilitar e objetivar a ilustracéo dos
fatos ou fendmenos estudados e a sua compreenséo. llustragdes nesse sentido

sao apresentadas em seguida.

Exemplos:

1. Encontre os valores de ‘a’ e ‘b’ da fungdo y = ax + b representada pelos graficos abaixo
(Gentil, Marcondes, Greco, Bellotto, 1997, p. 32):

a)

a=1eb=3




32

b)
A
y
a=1eb=3
1
—>
c)
y A /
—>
a=2eb=4
-4
/
X
2. Qual é o sinal do coeficiente ‘a’ da fungéo y = ax + b representada pelos graficos

ilustrados abaixo (Gentil, Marcondes, Greco, Bellotto, 1997, p. 32)?




33

b)
A
T
a=2eb=4
X
3. Dé o comprimento da circunferéncia de raior. (C = 2pr)
y A
4 F -
1
1
2 1
L]
1
N
4. Dé a distancia d percorrida por um mével com velocidade constante v = 0,5km/h em

fungao do tempo t (Gentil, Marcondes, Greco, Bellotto, 1997, p. 33):

15k -caaa-
10F - - -

05 -

v

-
N|= = = =
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5. Um desses pontos pode facilmente ser determinado, bastando para isso ler a expressao
da funcéo: y = ax + b (Gentil, Marcondes, Greco, Bellotto, 1997, p. 33).

Sex=0,entdoy+a.0+b=0+b=>b
y A Ou seja, sempre que x =0,y =b.

Ja sei! O ponto (0, b) é o ponto de ibntersecgéo do grafico
com o eixo das ordenadas.

(0,b)

6. O ponto de interseccdo com o eixo das abscissas é um ponto em que y = 0. Logo, para
encontrar a abscissa x, basta encontrar a raiz da equagéo (Gentil, Marcondes, Greco, Bellotto,
1997, p. 33).

Ah! O ponto (- b, 0) é o ponto
y A a
de intersecgdo com o eixo das abscissas.
ax+b=0
ax=-b (0,b)
X=-0

Os exemplos comprovam que grande parte das atividades propostas séo
elaboradas com o propésito de exercitar as praticas operatérias. Parece que a
representacéo grafica, manual ou mecéanica néo oferece condigdes suficientes para
que o aluno estabelecga as relagdes na vinculagao do texto com sua representacéo
simbadlica.

A figura 3 mostra uma representacao importante de situagdes do cotidiano
envolvendo segmentos de reta na producéo de significados (Frant, 2000) e que

merece tratamento conveniente quando se estudam fungdes lineares.
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REACAO DO MERCADO

DOLAR IBOVESPA
Céimbio comercial (R§/venda) N° de pontos/mil

Figura 3 - Grafico llustrativo da Reagao do Mercado (19 abr. a 26 abr. 2001)
Fonte: O Popular, 27 abr. 2001

Muito embora as representacdes graficas sejam utilizadas como
instrumento para facilitar e possibilitar uma assimilagao mais objetiva, nao se
podem ignorar os contratempos e as dificuldades que se evidenciam no momento
de sua interpretacdo. Com isso, reconhece-se que as representagdes graficas
podem facilitar, e até mesmo dificultar, a compreenséao dos significados que se
pretende produzir por seu intermédio. Resultados mais abrangentes e

pormenorizados foram publicados por Ferreira (1998).

Sobre representagdes graficas, deve-se ressaltar que a visualizagéao
se apresenta, nesse contexto, como um recurso de aproximacao ou até mesmo
mediacédo da teoria e a pratica. Por essa razao, a exploragdo dos modelos
algébricos, mediante a representacédo grafica, transforma-se em peca de
atracédo visual, uma visualizagdo entendida como processo que examina o
espaco-representacédo da ilustracdo de uma afirmacao. Nesse aspecto, a
contribuicdo, como processo de mediacao é rica e produtiva, viabilizando a
consolidacao da internalizagao (Libaneo, 1999) dos conteudos envolvidos no

modelo representado.

Pesquisas como as de Mendes (1994), Oliveira (1997), Frant (1994) e
Castro (2000) comprovam, ao longo dos tempos, que a percepgéo e visualizagao,
associadas a representagao, possibilitam a criatividade e a construgdo de um
conceito e passam a se constituir em um espaco de descoberta e de construcao.
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Além desses aspectos, recorreu-se a Maia (2000, p. 6), que assim se posiciona

em relacéo a contribuicdo da teoria das representacdes sociais para a educacgao:

Reconhecendo o homem como agente do seu proprio conhecimento do mundo, diversos
modelos psicolégicos tem levado em consideragéo a importancia da imagem que o homem
faz de si mesmo e de seu meio na determinag&o da maneira de se conduzir ou de explicar
as experiéncias vividas ou pensadas. O ato, propriamente humano, de se representar um
objeto, um semelhante, uma ou varias situa¢des, de aceder aquilo que esta ausente e de
compartilhar com o seu semelhante, pelas palavras ou expresséo artistica, por exemplo,
assume importancia na psicologia como elemento a ser considerado para a explicagéo
do comportamento humano.

Esse posicionamento mostra claramente a forte interligacdo que deve
ocorrer entre a teoria e a pratica, e que depende substancialmente dos métodos e

meios incorporados na mediagcao, no decorrer do processo.

Outra vertente a ser ponderada é a da construgdo de graficos, como
representagao visual do comportamento de uma fung¢éo. Naturalmente, até bem pouco
tempo, sem recursos tecnoldgicos, os graficos constituiam-se em modelos estaticos
e suas constru¢des ndo denotavam o que se tinha algebricamente bem definido. Na
construgdo de configuragdes matematicas, que se tornam modelos a serem
trabalhados, as agbes representadas e os resultados observados sao ligados aos

objetos, e, efetivamente, representados por intermédio de construgdes graficas.

Uma estruturagéo esquematizada, bem ordenada, de forma sequienciada e
l6gica, conduz o estudante a refletir a relagao entre o processo do discurso para a
extensdo do conhecimento e a formalizagéo elaborada dos conceitos, assim como as

interpretacoes.

Essa compreensao decorre do que muito bem escreve Forquin (1992, p. 32):

A educacgéo escolar ndo se limita a fazer uma selegéo entre os saberes e os materiais
culturais disponiveis num momento dado numa cidade. Ela deve também, a fim de tornar
efetivamente transmissiveis para as jovens geragdes, se entregar a um imenso trabalho
de organizacéo, de reestruturacéo, de transposigao didatica.

Para este trabalho, foi de fundamental importancia esse posicionamento,
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pois o estudo de fungdes e suas representagcdes merecem especial atencao para

a transposicao didatica.

Torna-se necessario perceber com clareza esses conceitos e, a0 mesmo
tempo, incorpora-los a dinamica prépria deste trabalho. Procura-se relaciona-los
a questao concernente ao ensino de Matematica e, em particular, ao tema desta
dissertacao para, sobretudo, entender os bloqueios rotineiramente manifestados
pelos estudantes.

Nesse contexto, n&o se pode ignorar a dimensao que envolve o objeto desta
pesquisa como matéria que depende da visao aqui denominada saber sabio, o
qual pode ser entendido como o conjunto de conhecimentos socialmente
disponiveis, por meio de publicagbes em revistas cientificas ou até mesmo
apresentados nos meios de comunicagao, reconhecidos como validos para toda
uma comunidade e transmissiveis de forma nao-sistematizada. Para esse saber
vir a ser ensinado de forma sistematizada, sdo necessarias transformacées e
adaptacdes. Ao conjunto dessas transformacdes e adaptacdes atribui-se o que
se denomina transposigc&o didatica.

Esta ai o maior e mais fabuloso desafio: a pretensao de propiciar meios
que favoregam a transposicéo didatica no ensino da Matematica. As
transformacdes e adaptacdes neste ensino tornam-se até certo ponto traumaticas
nos momentos em que se manifestam os processos do saber. Ai s&o envolvidos
objetos a ensinar — conceitos, propriedades, aplicagdes e outros — o saber ensinar,
0 saber escolar, o saber ensinado e o saber disponivel. E, nessa perspectiva,
encontra-se em Forquin (1993, p. 121) o apoio necessario para essa compreensao:

Esta nogao de valor intrinseco da coisa ensinada, tdo facil de definir e de justificar quanto
de refutar ou rejeitar, esta no préprio centro daquilo que constitui a especialidade da
intencdo docente como projeto de comunicagdo formadora. E por isso que todo
questionamento ou toda critica envolvendo a verdadeira natureza dos conteudos ensinados,
sua pertinéncia, sua consisténcia, sua utilidade, seu interesse, seu valor educativo ou
cultural, constitui para os professores um motivo privilegiado de inquieta reagéo ou de
dolorosa consciéncia.
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Existe clareza de que se trata de um grande empenho com o objetivo de
buscar a superacéao de dificuldades a fim de possibilitar a aproximacéo dos saberes
no interior do processo. Nessa direcao, enxerga-se a contribuicdo do saber
cientifico como aquele que configura o conjunto de conhecimentos produzidos
socialmente e disponibilizados por intermédio de publicacées em revistas cientificas
ou em outros instrumentos de divulgagao reconhecidamente validos para toda uma
comunidade. Um saber que, para se tornar um saber escolar, ou seja, passar a ser
ensinado, deve sofrer transformacdes e adaptacdes ja denominadas de
transposicao didatica. O saber escolar — saber a ser ensinado — é aquele que se
encontra nos manuais escolares, livros didaticos, apostilas etc. Dessa maneira,
cabe aos pesquisadores e/ou professores promoverem ag¢des que favorecam a
adaptacao do saber escolar, a fim de estabelecer meios que contribuam para a
construcdo de situagdes de aprendizagem que favoregam a transposigéo didatica

e, conseqientemente, o saber ensinado.

Incontestavelmente, uma das situagdes em que se concentra significativa
apreensdo € a construgdo ou descricédo de graficos com o objetivo de reproduzir
modelos das diversas areas do conhecimento. O trabalho com graficos ndo deve ser
feito simplesmente como instrumento complementar das atividades de classificagéo,
ordenacéo e visualizagdo das operacdes aritméticas simples; é necessario que toda
acao seja desenvolvida de forma seqiencial e dindmica, a fim de oferecer aos alunos
as condic¢des instrumentais suficientes para suas interpretagcdes estruturais e até
mesmo figurativas. Essas circunstancias permitem-lhes a eles irem além dos aspectos
formais e tedricos que constam nos manuais didaticos, hoje utilizados nas escolas.

2.3 Tipos de Problemas no Ensino de Fungodes

No processo de aprendizagem, surgem erros e obstaculos. De certa
maneira, predominam os problemas decorrentes de congruéncia operatéria no
tratamento matematico, aqueles em que a apreensao discursiva é necessaria
porgue nao ha maior congruéncia com os graficos ou porque séo explicitamente
solicitadas demonstra¢des. Surgem outros problemas que exigem, mais que uma
apreenséo discursiva, o recurso aos esquemas formais légicos especificos, como

o raciocinio disjuntivo, o raciocinio por contraposicao.
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A propoésito da problematica, Almouloud (2000, p. 124) assinala:

os problemas de formulagdo matematica estédo longe de serem resolvidos, constituindo
sérios obstaculos linglisticos. Estes situam-se no nivel do vocabulario (vocabulério
inadequado, confuso), da leitura (os alunos Iéem pouco e mal os enunciados) e da redacéo
(os alunos tém raciocinio correto, entrevéem a solu¢do da questdo, mas séo incapazes
de formular a resposta). O trabalho de escrita deve ser proposto, nas mais variadas
modalidades, nas atividades de demonstracdo, como estratégia de respostas aos
obstaculos.

Ha também, por outro lado, textos, obras didaticas e softwares
educacionais matematicos, dos quais trataremos adiante, tidos como rigorosos,
que trazem vocabulario obscuro e expressdes que ndo sdo, muitas vezes,
compreensiveis aos alunos. Agrava-se mais ainda a névoa escura em que se

transforma o ensino de fun¢des no dia-a-dia do professor.

Pesquisas em educagado matematica mostram que, para os diretamente
envolvidos com o ensino de fungdes — no ensino fundamental e no ensino médio —
sdo evidentes as deficiéncias desse ensino e claras as frustragdes decorrentes e
a enumeracéao de certos motivos ndo surpreende:

a) o professor, em geral, resiste ao desenvolvimento de tdpicos
vinculados a aplicagédo de modelos, preferindo se alongar em operacgdes
aritméticas e em outros assuntos do programa;

b) o relacionamento de fun¢des a outros assuntos de Matematica, e
mesmo com outras disciplinas, € muito pequeno, o que contribui para que o pouco
aprendido seja rapidamente esquecido;

c) a maioria dos alunos tem aversao pela maneira — forma dedutiva —
com que € apresentada a parte relativa a funcdes;

d) quando desenvolvidas, as dedugdes ndo sdo em geral apresentadas
ou intuidas pelo aluno, mas literalmente impostas e com exagero de formalizagdes;

e) o método comum de ensino de fun¢des ndo instrumentaliza o aluno
com, pelo menos, uma idéia razoavel de sistema dedutivo;

f)  embora predominem no ensino fundamental e médio os métodos
tradicionais de algebra pura, outras ferramentas e técnicas algébricas e analiticas
se encontram disponibilizadas e socializadas em alguns setores.
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Naturalmente, os professores de Matematica estdo conscientes das
dificuldades encontradas pelos alunos nos problemas relativos a demonstracdes
e até mesmo nas proprias aplicacdes. A aversao, o temor e até mesmo o pouco
caso de certos alunos em relacéo a aprendizagem das demonstrag¢des podem ter
origem nos métodos inadequados de trabalho, como também nos propédsitos dos
livros didaticos que sdo comercializados para esses niveis de ensino.

Além desses aspectos, a complexidade dos conceitos que interferem na
aquisicdo do raciocinio ndo permite teorizar estratégias pedagogicas e, nesse
sentido, o tempo € o maior adversario, uma vez que néo ha receitas milagrosas
para eliminar o fracasso dos alunos. Aposta-se em uma acéo em que a solugao
para as dificuldades esteja na busca de uma aprendizagem fundamentada em

uma atividade na qual o aluno possa construir o seu proprio conhecimento.

Vivendo e lidando com a clareza dessa situacao é que se persegue, com
muita firmeza, a producéo de ferramentas que se tornem atividades diversificadas
a serem propostas, para favorecer um comportamento de busca e de conjecturas
e que despertem o raciocinio e evitem o formalismo excessivo das formulagbes
matematicas. Assim, a expectativa &€ apontar questbes para uma profunda e
necessaria reflexdo sobre a forma como sao transmitidos os conceitos
fundamentais no ensino de fungdes, a fim de que possamos tentar mudar o cenario,

pois, conforme afirma Oliveira (1997, p. 163),

Constatamos que a transposicao didatica do conceito de funcéo proposta pelos livros
didaticos ndo esta de acordo com a proposta curricular. Esta, por sua vez, néo resolve os
problemas ligados ao ensino do conceito de fungdo e as suas representacdes, mas
achamos que ela deve ajudar na mudancga de postura do professor, pois a proposta curricular
€ uma referéncia importante, de carater oficial, e a atual propde inovag¢des quanto a
metodologia. A forma de apresentacéo do conceito de fungéo nao é afetada pelo recurso
a Historia, nem pela Proposta Curricular, nem pelos livros didaticos e muito menos pela
maioria dos professores de Matematica.

A situacéo de algum tempo atras € a mesma de hoje.
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CAPITULOIII

A INFORMATICA E O ENSINO DE FUNGOES

3.1 Uma Visao a partir dos Anos 90

Quando se iniciou essa pesquisa, ja no levantamento bibliografico
identificou-se um grande esforgo na construgdo de ambientes educacionais que
proporcionem a seus usuarios uma forma ludica e mais apropriada na construgao
de conceitos normalmente considerados de dificil compreensao nas mais diversas
areas do conhecimento humano. Os trabalhos publicados na década de 90
assumiam serem os computadores maquinas da cognicao e que, por isso, permitem
aos aprendizes se apropriarem do conhecimento e o recriarem, de forma cada
vez mais efetiva e natural. Nessa concepg¢ao, os computadores constituiam-se uma
ferramenta privilegiada para a avaliagdo somativa, formativa e diagnéstica. Palis
(1995, p. 25) afirma:

Acredito que o emprego de tecnologia computacional, libertando o aluno da execugédo de
algoritmos e procedimentos demorados, pode oferecer oportunidades de desenvolvimento
de conceitos e de habilidades de resolugéo de problemas através de experimentagdes
diversas (numérica, grafica etc), em um nivel mais aprofundado do que seria viavel sem
ferramentas computacionais rapidas. O computador facilita, em certos casos, o trabalho
‘experimental’ em Matematica, podendo-se planejar atividades nas quais os alunos
adquiram habilidades e pratica de observagéao, explorando, controlando variaveis, fazendo
conjecturas, testando hipéteses, etc.

Ja se tornava evidente que seria possivel aprender brincando, no entanto,
nao com a significacao de que o tempo se exauriria em uma atividade qualquer e
que o conhecimento fluiria naturalmente. Aprender brincando significa que seria
possivel aprender, por intermédio de atividades realmente interessantes e
significativas. A aprendizagem deveria provir da agao efetiva do aprendiz, mediante
uma ag¢ao motora ou uma acgao intelectual. Assumia-se, entdo, que o conhecimento
buscado né&o se restringe a sala de aula, ele faz parte do cotidiano, e as pessoas
estado nele inseridas.
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Varios estudos abordando a utilizagdo de computadores no processo
ensino-aprendizagem tém sido publicados em eventos da maior importancia. Ponte
(1992, p. 19) assinala que, em sua relagdo com a sociedade,

o computador estabelece uma interligagcdo inesperada entre atividades antes
completamente dissociadas, como os jogos, a televisdo, a consulta de informacéo, as
comunicagdes interpessoais, a escrita e a gestdo dos nossos recursos financeiros. Dessa
forma, sugere novos conceitos e altera as relagées que mantemos com o mundo a nossa
volta. Nao é exagero pensar que o computador vira a influenciar decisivamente, e qui¢a de
formas basicamente ainda insuspeitas, a maneira de viver e de pensar da sociedade de
amanha.

Particularmente no que diz respeito a Matematica, aceita-se inteiramente

o posicionamento de D’Ambrosio (2000, p. 1):

Com a disponibilidade de calculadoras e dos computadores, o ensino de ciéncias e de
matematica deve mudar radicalmente de orientagdo. Uma vez aceita a calculadora sem
restricdes, estaria desfeito o né gordio da educacao de hoje. Isto porque a calculadora
sintetiza as grandes transformacdes de nossa era e a entrada de uma nova tecnologia em
todos os setores da sociedade. A incorporacao de toda a tecnologia disponivel no mundo
de hoje é essencial para tornar a Matematica uma ciéncia de hoje.

Essa visdao demonstra claramente a necessidade de pesquisas nessa
direcdo. Devem-se criar meios que permitam buscar produtividade em educacéo
e eficiéncia nos processos de ensino, preocupagéo predominante no ensino de

Matematica nos ultimos anos.

E evidente a grande contribuicdo que a tecnologia sera capaz de oferecer,
em especial para a educacéo. Ela ja se transformou em poderosa ferramenta em
todas as areas do conhecimento, demonstrando, assim, que o cenario atual ndo é
o mesmo verificado nas décadas de 50 e 60, conforme reconhece Masetto (1980,
p. 135):

a desvalorizagdo da tecnologia em educacéo tem a ver com experiéncias vividas nas
décadas de 1950 e 1960 quando se procurou impor 0 uso de técnicas nas escolas,
baseadas em teorias comportamentalistas, que, ao mesmo tempo em que defendiam a
auto-aprendizagem e o ritmo préprio de cada aluno nesse processo, impunham excessivo
rigor e tecnicismo para se construir um plano de ensino, definir objetivos de acordo com
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determinadas taxionomias, implantar a instrucdo programada, a estandardizagédo de
métodos de trabalho para o professor e de comportamentos esperados dos alunos. Esse
cenario tecnicista provocou inumeras criticas dos educadores da época e uma atitude
geral de rejeicdo ao uso de tecnologias na educacéo.

Os profissionais da educacdo, hoje, dependem sistematicamente da

tecnologia e dos instrumentos por seu intermédio disponibilizados.

3.2 A Influéncia Na Educacao Matematica

Uma sintese dos diferentes pontos de vista e das mais diversas abordagens
usadas por pesquisadores na area de educagcao matematica, especialmente no
que tange ao estudo das relagdes entre novas tecnologias e o aprendizado em
Matematica, constitui um trabalho muito dificil.

Nos ultimos anos, o Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e
Educacédo Matematica (GPIMEM), de Rio Claro, SP, tem desenvolvido pesquisas
que possuem como objeto a relagéo entre a informatica e a educagao matematica.
As investigag¢des ocorrem nos diversos niveis de ensino, desde a educagao infantil
ao universitario, e os resultados sao publicados nos eventos de maior relevancia
em todo o pais e, conseqlientemente, nos peridédicos dessa area do conhecimento
(Borba, 2000).

Desde 1993, o GPIMEM desenvolve pesquisas de como os estudantes
utilizam e pensam com calculadoras, computadores e softwares que priorizam o
tema fungdes, bem como as relagdes pertinentes ao tema no cotidiano de uma
escola e, mais recentemente, o papel que o professor deve desempenhar nesse

contexto.

Os resultados demonstram que se deve envidar esforgos cada vez mais
consistentes para intensificar as investigagdes que possam contribuir para a
compreenséo da relacdo ser humano versus tecnologia. Este trabalho tenta
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promover uma agao que aproxime o estudante da teoria, por intermédio da

visualizacdo, na perspectiva apontada por Borba (1998, p. 125):

a visualizagao pode desempenhar papel fundamental na Matematica desenvolvida pelos
alunos quando o computador é usado por eles; a experimentag&o propiciada por diversos
ambientes informaticos pode ser um veiculo poderoso para que os estudantes a conectem
com a algebra e com gréaficos; conhecimento pode ser visto como a capacidade que se
tem de coordenar diversas representacdes e desenvolver justificativas que relacionem
tais representacbes ou contra-exemplos para derrubar conjecturas previamente
estabelecidas; aprender, portanto, dentro desta vis&o significa desenvolver a capacidade
de coordenar representag¢des multiplas; o papel a ser desempenhado pelos professores
vai depender fundamentalmente da capacidade que o sistema educacional tenha de
implementar uma politica de formacao continuada para que os professores possam
compreender as possibilidades dessa nova midia nos processos de ensino e de
aprendizagem e organizar sua pratica de acordo com o conhecimento destas
possibilidades.

Este trabalho apdia-se por inteiro nesse posicionamento, ja que se assume
a responsabilidade de indicar alternativas que respondam as expectativas
colocadas até aqui. Espera-se gerar resultados que possam ser somados a tantos
outros defendidos pelos autores ja citados neste trabalho; enfim, em defesa de
idéias que colocam as novas tecnologias da informagdo em uma condi¢ao de
ferramentas privilegiadas para melhorar o aprendizado de Matematica, sobretudo
atualizando abordagens concatenadas com os nossos dias, tendo em vista

vivermos todos em uma aldeia globalizada.

Ainda nesse sentido, Frant (1994, p. 38) assinala:

a importancia do uso denovas tecnologias no estudo de fungdes possibilita resultados
satisfatérios quando trabalhamos com softwares educativos. Isto n&o significa, de forma
alguma, que estejamos atribuindo o surgimento de determinado significado ao uso deste
ou daquele software. O significado ndo esta no software. Ete & apenas um meio de
expressao, como tantos outros, para os quais os alunos produzem significados. O que
queremos dizer é que o ambiente de trabalho tanto pode favorecer o surgimento de certos
significados, quanto pode inviabilizar o aparecimento de outros.

O interesse em investigar o estudo de fungdes utilizando a informatica vai
muito além dos aspectos tradicionais, cujas principais caracteristicas sao o conceito
de fungdo como expresséao analitica e a introdugéao do conceito como conjunto de
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pares ordenados e como caso particular de relagdes. Deve-se ter em mente que
muitos conceitos matematicos ensinados estdo, explicita ou implicitamente,
presentes nas mais diversas situagdes do dia-a-dia e, de modo muito particular,
no caso de fungdes. Os graficos de varios tipos e as tabelas se tornaréo objetos
de nossa proposta, tendo como ferramenta de exploragéo os softwares, de maneira
a oportunizar o exercicio intuitivo, a matematizagcao de situacgdes, a abstracao e,
enfim, a formalizagdo dos modelos. Aléem do mais, nos ultimos anos aumenta
consideravelmente o niumero de trabalhos desenvolvidos e que incorporam o uso
de computadores e softwares educativos na pratica de sala de aula. Adiciona-se

ainda novos conceitos que irdo compor textos matematicos sobre fungdes.

3.3 O Aplicativo Linear Web Applet

Este trabalho apdia-se no software Linear Web Applet, desenvolvido por

Adrian Vajiac e Robert L. Devaney, de Boston University.

Dentre os inUmeros softwares existentes e muito utilizados, adota-se esse
aplicativo em razédo de ser construido e disponibilizado com uma concepg¢ao
bastante moderna e atual diante dos conceitos que iremos agregar, sobretudo no
que diz respeito a dinamica de composi¢cdo de fungdes. Por intermédio dele,
aborda-se a representacao grafica de uma funcgéo linear, incluindo-se a importancia
da escala adotada, bem como a compreensao dos efeitos na representacao grafica

e propriedades correlatas.

Do mesmo modo que qualquer software, o Linear Web Applet também
tem suas limitagdes. Entretanto, ndo se podemos deixar de considerar as suas
vantagens:

a) pode ser assimilado rapidamente e sem prévio conhecimento de
programacao de computadores;

b)  seuformato visual permite clara representacgéo, visualizagao e exatidao
de calculos;

c) permite a modificacédo de situagdes na simulacéo e a visédo instantanea

dos efeitos dessas mudancas;
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d) libera o estudante da manipulacao trabalhosa de numeros, permitindo a
exploracao dos significados a que se propde cada modelo, sem preocupag¢ao com os
calculos complexos necessarios que revelam a esséncia da Matematica ai envolvida.

Na resolucéo de problemas, ser&o exploradas a representacao grafica a
visualizagdo matematica, provocando e atraindo os estudantes para a elaboragéo
de diagramas e graficos apropriados a cada problema apresentado. Nessa
perspectiva, os estudantes podem criar uma imagem mental de um conceito
matematico, interiorizando-o, para depois exteriorizar e aplicar as diferentes
representacdes mentais de um determinado conceito por intermédio de diagramas,
graficos, simbolos, frases etc.

De certo modo, adotam-se o computador e os softwares na condigéo de
mediacdo no ato de ensinar ou, como escreve Valente (1993, p. 5): “Esta
modalidade pode ser caracterizada como uma versao computadorizada dos
métodos tradicionais de ensino. As categorias mais comuns desta modalidade

sdo os tutoriais, exercicio-e-pratica, jogos e simulagao”.

Este trabalho encaminha-se na modalidade de simulagdo de modelos e
situagdes em que o estudo de fungdes esteja inserido na compreensdo do mesmo
pesquisador:

Simulagao envolve a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo real. Estes
modelos permitem a exploragao de situagdes ficticias, de situagdes com risco, como
manipulagcédo de substancia quimica ou objetos perigosos; de experimentos que séo
muito complicados, caros ou que levam muito tempo para se processarem, como
crescimento de plantas; e de situagdes impossiveis de serem obtidas, como um desastre
ecologico. (Valente, 1993, p. 7)

Trata-se de uma atividade que permite ao aluno desenvolver hipéteses,
testa-las, analisar os resultados e refinar os conceitos, e, portanto, enquadra-se
perfeitamente na proposta de ensino de fun¢gbes com a incorporagao de novos
conceitos. Além disso, por meio da modelagem e simulagdo, permite que os
estudantes construam modelos com base na representag&o dada por expressdes
quantitativas — como no nosso caso, as fungdes — e de relagcdes entre as variaveis

que descrevem o processo fendmeno. Transforma-se, assim, em um meio para a
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mediagcdo em que séo favorecidas a explicitagcdo, a manipulagcdo e a compreensao
das relagdes entre as variaveis que controlam o fenémeno. Ela permite a realizagcéo
de experimentos envolvendo os conceitos, respeitando a complexidade analitica
dos modelos e ampliando as possibilidades para a exploragdo qualitativa das

relacbes matematicas que se evidenciam na dindmica das representacoes.

O préximo capitulo introduz os conceitos indispensaveis a esta proposta
de trabalho, além das informagdes basicas relativas ao aplicativo adotado na

proposta.
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CAPITULO IV

FUNGOES LINEARES EM UMA ABORDAGEM DINAMICA E ITERATIVA

Procedeu-se a um levantamento do corpo conceitual constante nos livros
didaticos selecionados e relacionados nos Apéndices A e B, especificamente nos
capitulos que abordam a tematica do estudo de fungdes lineares. Além disso, foram
evidenciados 0s conceitos comuns e 0s nao-comuns em todos eles e aqueles que,
porventura, constaram apenas em um deles. Com base nessa selec¢éo, identificam-
se as atividades que oferecem condigdes de exploracdo mediante a utilizagéo do
aplicativo Linear Web Applet identificado com o corpo conceitual predominante
nesta pesquisa.

De certa maneira, os exercicios dos livros didaticos ndo devem ser
desprezados, porém, em grande parte, eles s&o imprdprios e ndo se enquadram
em nosso propoésito. Trata-se, por assim dizer, de uma proposta que, além dos
conceitos atuais, incorpora novos conceitos, de maneira a se apresentarem como
um salto na direcdo de alternativas atualizadas e apropriadas aqueles que

concebem o computador como importante ferramenta de ensino.

Com essa convicgdo, o presente trabalho propde e mostra a associagao
do conceito de fungédo linear®*ao conceito moderno de dinamica, suas respectivas

representacdes e simulagdes.

Baseia-se em um contexto que considera a inadequacéo da forma como os
conteudos sédo elaborados e sistematizados, para propor situagdes inovadoras, de
modo que 0s novos conceitos sejam explorados e as atividades a serem
programadas sejam adaptadas em referéncia a um novo padréo. Incorporamos o
novo padrao ao tradicional sistema cartesiano ortogonal (figura 2) utilizado até entao.

Esse novo padrdo denomina-se padréo de perseguigédo (figura 1).6

5 Uma funcgéo linear é representada na forma y = ax + b, onde a e b sdo numeros reais.
6 Tal denominacao foi inspirada no efeito grafico que se vé diante de um novo comportamento
gerado por uma familia de fungdes lineares, conforme sera apresentado mais adiante.
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Indagagdes como as que se seguem, além de propiciarem a internalizagao
(Libéneo, 1999) dos conceitos tradicionais e a incorporac¢ao de novos conceitos —
por exemplo, ponto fixo atrator, ponto fixo repulsor e ponto fixo ndo atrator— que
fazem parte da linguagem atual advindas das mudangas ocorridas no uso de
tecnologias no ensino de Matematica, oferecem condi¢bes propicias ao
desenvolvimento da criatividade de quem se propde a aprender o assunto.

- Para que valores de a se obtém um ponto fixo atrator?

—  para que valores de a se obtém um ponto fixo repulsor?

— para que valores de a se obtém uma orbita de periodo 27?

—  que alteragdes se pode perceber quando se trocam os valores de b

nas perguntas anteriores?

4. 2 Um Pouco Mais sobre Conceitos Tradicionais e Novos

No padréo de perseguicéo, a representacao grafica das fungdes lineares
denota o sentido de um objeto matematico capaz de realizar uma acéo de
movimento, o que quer dizer, de forma figurativa, que se assumem novas

associagdes com elementos de um conjunto-dominio das mesmas fungdes lineares.

Com essa perspectiva, considera-se a familia de fungdes lineares tais que,

em uma linguagem matematica, sejam equivalentes a sua forma geral:

f(x) =ax+b (1)

Sendo os valores de a e b niUmeros reais.

Na familia descrita em 1, atribuem-se ao parametro a, respectivamente os

seguintes valores:
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a=1/3
a=-1/4
a=-1
a= -2

Sem perder o sentido de generalizagédo, uma vez que somente uma translagao
dos comportamentos dindmicos é estabelecida, considere-se b = 0. Nessas condigdes,
obtém-se os seguintes membros da familia de fun¢des lineares (1):

fx)=2x  (2)

f(x) =1/2 x (3)

f(x) =1/3 x (4)

f(x) =-1/4 x (5)

f(x) =-x (6)

fx)=-2x  (7)

A questao proposta e desenvolvida é que as expressdes de 2 a 7 sejam
representantes da familia de func¢des lineares 1 e, mais ainda, que cada uma delas se
encarregue de determinar ou estabelecer o destino projetado para as sementes?® cuja
perseguicao se desenvolve, segundo uma seqiéncia de segmentos horizontais e verticais
(ver figuras de graficos de iteradas), por forca de uma agéo especifica e prépria de cada
membro da familia n, obtido desde o momento em que o valor do parametro a € escolhido.

Pretende-se, com essas situagdes bem definidas e entendidas, promover
uma simulacgao, de tal modo que se possa ilustrar como esses modelos, e tantos
outros, sugerem e possibilitam interpretagdes surpreendentes e que, em geral,

8 Sementes aqui significam condigao inicial do processo recursivo.
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nao sao propiciadas nos exercicios que constam nos livros didaticos em circulagao
na atualidade, conforme constatado no levantamento que precedeu este capitulo,
cujo quadro-resumo apresentamos nos Apéndices A e B.

Para os membros da familia 1 — de 2 a 7 —adota-se a mesma condig&o inicial (x,
= 6), entéo, faz-se uma analise bem detalhada, de maneira que o destino ou futuro da
condicdo inicial - semente — seja observado mediante o que estabelece cada representante
da familia— 2 a 7. Pode-se, assim, acompanhar, graficamente, que se trata de uma acao

exercendo uma perseguicao que, em cada caso, pode ser ou ndo bem-sucedida.

Esse tipo de representacao deve promover a intermediagao entre os novos
conceitos e agilizar as interpretacdes diante dos resultados obtidos. Para uma
melhor compreenséao dos significados, adota-se o hoje, isto €, 0 momento presente,
identificado como momento inicial x_ (condig&o inicial ou semente), e os momentos
posteriores (subseqientes) como: n =1 (dia seguinte); n = 2 (dia subsequente); e

assim sucessivamente; em um p-ésimo dia depois, como: n = p.

Resumidamente, nindica que cada dia assume os valores (1, 2, 3,..., p). De
modo que, supondo a necessidade de examinar o destino ou futuro da semente x_ =
6acadadiap(p=1,2,3,...), obtém-se os resultados que fornecem a interpretacéo
das situagdes de perseguicao, nos diversos membros —2 a 7 — da familia 1.

O professor que fizer uso desta proposta pode utilizar de representacgdes e
significados do cotidiano do aluno com uma linguagem adequada e criativa.

Cada membro — de 2 a 7 — pode ser considerado um responsavel pela
condugdo do destino ou futuro da semente x_ = 6 que sdo distintos. E o que se

mostra em seguida.

A semente x_= 6, que, com ja dito, caracteriza o momento inicial ou condi¢éo
inicial, isto &, o hoje, persegue distintos valores numéricos. Ela ndo é aleatéria, uma
vez que depende exclusivamente das regras que sao definidas e comandadas pelos
membros —de 2 a 7 —, e a aprendizagem dos conceitos e conteudos acontece quando
o aluno consegue decifrar, por meio de raciocinios l6gicos e numéricos, todas as

possibilidades experimentadas pela semente x_=6.
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Vejamos mais detalhadamente de que forma ocorrem as perseguicdes:

O membro 2 — f(x) = 2x — promove uma persegui¢ao em uma ag¢ao a partir
do primeiro dia (n = 1), de tal modo que ela ocorre de x_ = 6 ao valor obtido e

denotado por:
fi(6)=2.6=2.6=12.
No préximo dia (n = 2), a semente xo = 6 perseguira o valor numérico:
f2(6) = f2(6) = f(f'(6)) =f(12) =2 .12=22 .6 = 24.
No terceiro dia (n = 3), a persegui¢ao prosseguira da seguinte forma:
3(6) = f(f26)) = f(f(24)) = 2. 24 = 23 . 6 = 48.

Observando a sequiéncia obtida, € possivel entender que, no dia p (n = p),

a perseguicao atingira o valor:
fr(6) = f(f~1(6)) =2 .6

De modo geral, os valores perseguidos pela semente x_ =6, por intermédio
do membro 2, constituem o que ja se definiu anteriormente como 6rbita de x° =6,

escrita assim:
(6,12, 24,48,..., 27 . 6).
Emquep=(0,1,2,3,..)

Como comentado anteriormente, o professor que fizer uso desta proposta,
pode, em sala de aula ou laboratério, utilizar-se de atividades em que o tempo

seja uma variavel envolvida.

E simples constituir seqiiéncias como essa, tendo como regra os demais
membros, de 3 a 7, e outros mais. A tabela 1 mostra a perseguic&o exercida para

X, = 6 por meio de n membros da familia 1.
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Tabela 1 — Generalizagédo das Sequéncias Numéricas Constituidas em Decorréncia

da Perseguicéo Exercida por p Membros da Familia 1

CONDICAO INICIAL Xo !/ TEMPO - p

MEMBROS

0 1 2 3 4 =)
fg=2x |g.2° 6.2 22 23 2 6.2°
f(x) = 1/2x 6.(1/2)0 6.(1/2)1 (1/2)2 .(1/2)3 (1/2)4 6.(12)°
f(x) = 1/3x 6.(1/3)0 6.(1/3)1 (1/3)2 .(1/3)3 (1/3)4 6.(1/3) P
9 =-114x |6 (14° |6.(114) [6. (12 |6.(1a)° |6. (1) 6.(-14)°
=% s “° 6. (1] (12 ) et 6.¢1)"
f9=-2x g (20 |6.(2)] 2% l6.2° |6.2* 6.(2)°
fg=ax |6.a° |6.a" Lo a0 a 6. a"

Fonte: o autor
Nota: sinal utilizado:
... intervalo que continua.

Esta tabela reproduz, usando outra notacéo, as seguintes seqiéncias:
f(x) =2x — (6,12, 24,48, ...,6 . 2°P); X =6 (8)

f(x) = 1/2x —(6, 3, 3/2, 3/4, ..., 6 . (1/12)); X, =6 (9)

f(x) = 1/3x —(6, 2, 2/3, 2/9, 2/27, ..., 6 . (1/3)°); x,=6 (10)

f(x) = -1/4x —(6, -3/2, 3/8,-3/32, ..., 6 . (-1/4));  x=6 (11)

f(x) =-x —(6, -6, 6, -6, ..., 6 (-1)°); X =6 (12)

f(x) =-2x —(6, 12, 24, -48, 96, ..., 6 (-2)°); X,

6 (13)

De modo geral, a seqUéncia constituida para qualquer valor de a e uma

condigao inicial x = x_ € assim obtida:

f(x) =ax — (x_, x_.a% x a',x a*>x a* ..., x_aP) (14)
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4. 3 Viagem do Parametro a na Reta

Exercitando esse raciocinio, imagine-se que o parametro a realiza uma
viagem na reta real de - « (menos infinito) até + « (mais infinito), passando pela

origem O (figura 27), e se observam os seus efeitos nas representacgdes graficas.

- 0o % a % 0 % a % + o
|

Figura 27 — Reta pela qual Viajam os Valores de a
Fonte: o autor.

Nota-se que, na primeira parte do trajeto (- « , -1) para os parametros ai
escolhidos, os membros da familia 1 determinam sempre o mesmo destino ou
futuro para cada semente x_ (figura 28).

- 00 % a % -1 0 % a % + co
— =

Figura 28 — Intervalo que Hospeda os Valores de a
Fonte: o autor.

A figura 25 mostra o que ocorre quando o parametro a viaja na faixa em
destaque. Ai, o destino ou futuro da semente x_ =6 € o da perseguigdoao-~ea
+ o, em dias alternados, conforme evidenciado na seqiéncia 7. De modo mais
singelo, pode-se dizer entdo que, se hoje a perseguicéo parece estar proxima do
sucesso em + oo (para n par), no dia seguinte podera promover a persegui¢ao
para o - e (para n impar).

Além disso, a perseguicao nesses valores faz-se de forma mais branda,
ou seja, menos intensa, tendo em vista que o parametro a se aproximade — 1. E
como se a perseguicao ja estivesse provocando cansacgo, e este cansacgo
estimulando a idéia de desisténcia. De outra forma, pode-se dizer que, quando o
parametro a se aproxima de — 1, torna-se necessario maior energia, a fim de que

a acao de perseguicao ocorra, buscando a aproximagao do + o ou entdo do - <.
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Quando o parédmetro a atinge o valor — 1, na trajetoria indicada na figura
26, depara-se uma situagédo muito interessante e crucial, uma vez que ai ndo ha
mais possibilidades para que a perseguigao exercida para x = 6 tenha como
destino/futuro 0 + o Ou - oo.

De certo modo, seria necessario enorme energizagao para revigorar e
manter a perseguicdo. O membro da familia 1 — f(x) = -x (5) — determina que a
semente x = 6 se mantenha eternamente em dois valores. Inicialmente, no seu
proprio x_ = 6, quando n for nimero par e em -6 quando n for impar, caracterizando
assim que a perseguicao somente ocorre e se mantém eternamente (infinitamente)
nesses valores (figura 26). Evidencia-se uma situacédo de perseguicao que se
mantém fechada.

A reta mostrada na figura 27, ainda oferece outras condicbes merecedoras
de apreciagédo, uma vez que interessa a viagem do parametro a desde - o até + co.
Nesse sentido, observa-se o efeito quando os valores do referido parametro sdo
tomados no intervalo (-1, 0), conforme ilustra a figura 29. Para esses valores de a,

a perseguicao determinada nao é a mesma verificada nas situagdes anteriores.

- oo % a % -1 0 % a % +
ﬁ

Figura 29 — Intervalo que Hospeda os Valores de a
Fonte: o autor.

Quando o intervalo (0, 1) hospeda o parametro a, em sua viagem (figura 30),
ocorrem as situag¢des graficas ilustradas por intermédio das figuras 22 e 23, mostrando
que, em ambos 0s casos, 0 zero se torna o ponto fixo atrator para cada semente

escolhida. A aproximagao do numero 1 indica a velocidade em que acontece.

0 — a — 0 a 1 - a — +o

Figura 30 — Intervalo que Hospeda os Valores de a
Fonte: o autor.
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Enfim, a viagem ilustrada na figura 31 encontra-se em sua ultima fase.

Nessa etapa, os valores de a encontram-se hospedados no intervalo (figura 31):

;o —» a > 00 a 1 — a 5 4o
—_

Figura 31 — Intervalo que Hospeda os Valores de a
Fonte: o autor.

Em tais circunstancias, lida-se com membros da familia 1 e outras similares
que determinam, para cada semente x_, sempre um ponto fixo repulsor. Até aqui,
temos como exemplo a sequéncia 8 e, graficamente, a figura 21. A perseguicao,
mais rapida ou mais lenta, depende exclusivamente do valor de a escolhido.

Evidentemente, a forma mais amigavel de lidar com esses modelos €, sem
duvida, buscando a utilizagéo de outras ferramentas na mediagéo didatica, como
aquelas concebidas pelas novas tecnologias na educagao. Neste trabalho, o
recurso fundamental utilizado é o computador, o qual se incorpora para promover
a visualizagdo da dinamica ocorrida, tendo como referencial basico o padréao de
perseguicao.

A tabela 2 ilustra o comportamento grafico decorrente do que foi descrito
até aqui.

Tabela 2 - Comportamento Grafico dos Membros da Familia f(x) = ax, na Viagem
Realizada pelo Parametro a Desde - o Até + «

INTERVALO COMPORTAMENTO POSICIONAMENTO VELOCIDADE
ac (0, -1) Oscila, afastando-se do Distante de —1 Mais rapidamente
Zero Préximo de —1 Mais lentamente
a=-1 Oscila ﬁfer'icr)glg;) (periodo Constante
ac (_1 O) Oscila, aproximando_se Distante de —1 Mais rapidamente
’ do zero Préximo de —1 Mais lentamente
a<(01) Aproxima-_se do zero, Distante de 1 Mais rapidamente
' exponencialmente Préximo de 1 Mais lentamente
a=1 Constante Constante Constante
a< (1, +0) Afasta-se.do zero, Distante de 1 Mais rapidamente
' exponencialmente Préximo de 1 Mais lentamente

Fonte: o autor.
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4.4 Crescimento e Decrescimento e os Novos Conceitos

Uma das questdes relevantes em funcdes lineares diz respeito a
caracterizagao do seu crescimento e decrescimento (ver Apéndices A e B). Todavia,
essa abordagem refere-se a exploragao com foco exclusivo no sinal do parametro
a de cada modelo, na forma:

y=ax+b (1)°

Os membros 2, 3, 4 constituem exemplos de fungdes lineares crescentes
(ver Apéndices A e B), propriedade atribuida a elas em razao do sinal positivo (+)
ou (- ) do paradmetro a:

a=2
a=1/2
a=1/3

Os membros 5, 6 e 7 denotam fungdes lineares decrescentes, conforme teoria

coletada no Apéndice A, em decorréncia do sinal negativo (-) de cada valor de a:

a=-1
a=-1/4
a=-2

®  Aesserespeito, consta no Apéndice A o levantamento da teoria desenvolvida nos livros didaticos.
Praticamente, o tratamento teorico é repetido em todas as obras e, de certa maneira, também os
exercicios.

Destacam-se também no Apéndice A os conceitos relativos a crescimento e decrescimento de
fungdes lineares (1), em que se constata a necessidade de tratar esses conceitos com uma nova
abordagem.
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CAPITULOV

A DINAMICA DAS FUNGOES LINEARES E A TRANSPOSIGAO DIDATICA

Apresentam-se, neste capitulo, situagcdes em que possa acontecer a
transposicao didatica no ensino de fungdes lineares. Transposigcao didatica que
Chevallard apud Oliveira (1997) chama de conjunto das adaptacdes e

transformacgdes que o saber sabio sofre para ser ensinado.

Na pesquisa de Oliveira (1997), a autora acrescenta que, do saber a ser
ensinado a sua adaptacéo ao sistema didatico, existe um processo gerador de
deformacbes, de criagdo de objetos para o ensino, finalizando com o que se chama
saber escolar. Trata-se o saber que consta nos programas e, em particular, nos
livros didaticos (ver Apéndices A e B). Também as condi¢des de transmisséo do
saber escolar determinam o que deve ser ensinado e de que forma deve se dar a
assimilacdo. Dai decorre a importancia de se propor, neste trabalho, o que se
denomina situagdes para a transposicao didatica. Nesse sentido, tornou-se
importante o levantamento dos conceitos predominantes nos livros didaticos
consultados para a pesquisa. Nesses livros ndo foram identificadas atividades que
contemplassem a incorporagao dos novos conceitos, sob o ponto de vista de

dindmica e iteratividade, no ensino de func¢des lineares.

Esse contexto leva a assumir o posicionamento de Libaneo (1994, p. 89)

quando escreve:

O ensino € uma combinagdo adequada entre a condigdo do processo de ensino pelo
professor e a assimilagao ativa como atividade autbnama e independente do aluno. Ou
seja, o processo de ensino € uma atividade de mediacdo pela qual sdo providas as
condi¢cbes e 0os meios para os alunos se tornarem sujeitos ativos na assimilagdo de
conhecimentos.

Ainda, segundo Libaneo (1994), o ensino constitui-se de trés fungoes

inseparaveis:
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a) organizar os conteudos para sua transmissao, de forma que os alunos
possam ter uma relagéo subjetiva com eles;

b) ajudar os alunos a conhecerem as suas possibilidades de aprender,
orientar suas dificuldades, indicar métodos de estudo e atividades que
os levem a aprender, de forma autbnama e independente;

c) dirigir e controlar a atividade docente para os objetivos da

aprendizagem.

Com a compreensao de que o processo didatico se da pela agéo reciproca
de trés componentes — os conteudos, o ensino e a aprendizagem — mediante
determinadas exigéncias socio-culturais e pedagogicas, sujeitas a condigdes de uma
situacéo didatica concreta, propde-se que 0s novos conceitos sejam transmitidos por
intermédio de atividades que possibilitem a utilizacdo de novas tecnologias e, em
especial, um Laboratorio de Informatica, com equipamentos interligados em redes e
preferencialmente com acesso a Internet ou, pelo menos, Intranet.

Pensa-se, entdo, que a transmissao dos novos conceitos conte com a
mediacao de um texto de apoio para cada aula, elaborado, previamente, pelo
professor. Este texto deve ser disponibilizado nos equipamentos desse laboratério,
de modo que cada aluno possa participar de uma aula presencial, ou até mesmo

em outro momento, na condi¢céo de reforco em atividades extra-classe.

O texto a ser utilizado em cada aula deve contemplar informacbes e
orientagdes quanto a conteudos, a metas e a conexdes com outros conteudos,
conforme a seqiéncia didatica programada’®, além de propor, por meio de
problemas, sobretudo, envolvendo situag¢des do cotidiano dos alunos, devidamente
estimulados mediante questionamentos nele inseridos.

No que diz respeito a suporte tecnolégico, é possivel o desenvolvimento
de tais atividades com a utilizagc&o de linguagens de programacao, desenvolvidas

2 Nesta proposta, ndo ha necessidade de exposigao dos contetidos de forma linear, como ocorre
tradicionalmente nos livros didaticos utilizados atualmente pelos professores. O aluno deve ser estimulado
aavangar ou a retroceder na seqiiéncia do texto (este sera o grande desafio do professor que optar por
esta proposta didatica, uma vez que, para a exploragdo de um mesmo conteudo, as abordagens por
meio do texto a ser disponibilizado devem, preferencialmente, serem diferentes para cada professor, ou
seja, o texto ndo é estatico, ndo é temporal...).
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1) INTRODUCAO

Objetivos

* Providenciar uma colec¢ao de conceitos necessarios ao estudo de fungdes lineares.
* Apresentar notagéo convencional adotadas em todas as unidades.

* Introduzir o LWA contendo estrutura apropriada para operar fungdes lineares.

* Introduzir os conceitos de ponto atrator, repulsor, 6rbita exponencial e oscilatoria,
etc.

* Indicar métodos alternativos para a analise de gréaficos de fungdes lineares.

* Identificar fung¢des lineares crescentes e/ou decrescentes, observando o grafico das

solugdes de cada membro da familia 1.
« Estabelecer comparacgdes entre os conceitos tradicionais e os novos conceitos.

+ Assimilar os conceitos de fungdes lineares crescentes e decrescentes.

1.1 Conceitos basicos convencionais

 Providenciar levantamento dos conceitos tradicionais que constam no livro didatico

utilizado pelo aluno.

NOTA 1: Do livro texto, o aluno devera listar os conceitos tradicionais de uma fung¢ao

crescente e também o de uma fungéo decrescente.

NOTA 2: Possivelmente, o aluno encontrara notagdes diferentes. Neste caso, essas

notacdes deverdo ser relacionadas e comparadas.
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. Escreva o que vocé observa, no grafico das solugdes, quanto ao efeito das
Orbitas (espera-se que as constatagdes sejam a identificacdo de érbitas oscilatéria

ou exponencial).

. Utilizando o aplicativo o LWA ou DF, altere o valor do parametro b.

. Escreva o que vocé observa, no grafico das solugdes, quanto ao efeito das
Orbitas (espera-se que as constatagdes sejam a identificacdo de érbitas oscilatéria
ou exponencial).

Observe e responda que parametro € responsavel pela orbita ser oscilatoria
ou exponencial e justifique exibindo outros graficos gerados por membros da familia

1, utilizando os mesmos aplicativos.

Observe e responda qual parametro caracteriza e é responsavel por uma
funcédo linear crescente, e justifique sua resposta exibindo outros graficos das

solugdes, utilizando os aplicativos.

Observe, e responda que parametro caracteriza e é responsavel por uma
funcéo linear decrescente, e justifique sua resposta exibindo outros graficos das

solugdes, utilizando os aplicativos.

Observe o comportamento de cada um dos graficos exibidos e responda
0 que é necessario para se obter uma 6rbita oscilatéria.

Observe o comportamento de cada um dos graficos exibidos e responda
O que € necessario para se obter uma o6rbita exponencial.

Estabeleca relacao entre a 6rbita ser oscilatoria ou exponencial e a fungao

ser crescente ou decrescente.

Certifique-se de que uma fungao linear é crescente, se o0 parametro a é negativo
e justifique essa constatagcdo com argumentos extraidos das simula¢des obtidas em
cada um dos gréficos das solugdes, reforcando suas conclusbes com base nos

conceitos tradicionais, coletados no livro didatico de sua preferéncia.
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Certifique-se de que uma funcéo linear € decrescente se o parametro a é
negativo e justifique essa constatacado com argumentos extraidos das simulagées
obtidas em cada um dos graficos das solugdes, reforcando suas conclusées com

base nos conceitos tradicionais, coletados no livro didatico de sua preferéncia.

Certifique-se de que os novos conceitos foram bem assimilados e, em seguida,
reproduza-os mediante a emissao de um relatorio a ser encaminhado ao professor, a
fim de que seja devidamente avaliado. Nesse relatorio, vocé deve apontar as
facilidades e as dificuldades consignadas no transcorrer das atividades. O
encaminhamento podera ser feito por qualquer sistema ou meio eletrénico.

Enfim, neste contexto, resta dizer que se entende por novas tecnologias —
suporte indispensavel para este trabalho — o uso do computador, da Internet, dos
aplicativos e de outras ferramentas, tais como chats, grupos ou listas de discusséo,
correio eletrdnico etc, e de outros recursos de que se dispde atualmente e que podem
colaborar significativamente para promover a transposi¢céo didatica do ensino de

funcgbes lineares, nessa nova abordagem.

Considera-se que essas condi¢des assinaladas sejam relevantes diante de

uma compreenséao de Masetto (1980, p. 144) que assim se expressa:

Por mediacao pedagdgica entendemos a atitude, o comportamento do professor que se coloca
como o facilitador, incentivador ou motivador da aprendizagem, que se apresenta com a
disposicao de ser uma ponte entre o aprendiz e sua aprendizagem —n&o uma ponte estatica,
mas uma ponte “rolante”, que ativamente colabora para que o aprendiz chegue aos seus
objetivos. E a forma de se apresentar e tratar um contetido ou tema que ajuda o aprendiz a
coletar informacdes, relaciona-las, organiza-las, discuti-las e debaté-las com seus colegas,
com o professor e com outras pessoas (interaprendizagem), até chegar a produzir um
conhecimento que seja significativo para ele, conhecimento que se incorpore ao seu mundo
intelectual e vivencial, e que o ajude a compreender sua realidade humana e social, e mesmo
interferir nela.

Finalmente, novos conceitos passam a incorporar-se ao ensino de fungbes
lineares, a medida que os recursos tecnoldgicos se tornam apropriados, na mesma

dimens&o em que a transposigéo se realiza como uma mediagao favoravel.
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CONCLUSAO

UMA PROPOSTA ABERTA

Esta dissertacdo apresentou uma proposta de ensino de fungdes que se
transforma, a partir de agora, em novos desafios.

Seria muita pretensdo chamar de concluséo as considerac¢des apontadas
como resultado desta pesquisa. De fato, sdo estimulantes as perspectivas de novos
desdobramentos que se constituam em textos apropriados para ensinar fungdes

lineares com nova abordagem e novo corpo conceitual.

As pesquisas mais atualizadas indicam a evolugéo histérica e os aspectos
epistemoldgicos mais relevantes, os subsidios fundamentais para a compreensao
da realidade no ensino de fungdes lineares no ambito dos ensinos fundamental e
médio e suas diversas representagcdes no cenario tido como tradicional e praticado
até o momento na maioria das unidades escolares.

Na etapa preliminar, tornou-se evidente que os livros didaticos adotados
nas escolas, sobretudo em Goiania — GO, tratam os conteudos na forma tradicional
do ensino de fungdes lineares, predominando o carater formal dos conceitos e a
sua exploracgao por intermédio de exercicios meramente algébricos e operatorios.
Por conseqiiéncia, os professores também seguem a mesma postura, ou seja,
mantém com fidelidade a retransmissdo dos conceitos da forma como estao
inseridos nos livros didaticos. De acordo com as observagdes no dia-a-dia, essa
pratica também foi confirmada na visao dos alunos, demonstrando que a maneira
como os professores transmitem esses conceitos resulta de idéias extremamente
abstratas e dissociadas de seu cotidiano. Os alunos parecem preocupar-se apenas
em assimilar os procedimentos operatoérios ensinados. A resolucao dos exercicios

transformam-se em rotinas repetitivas, cansativas e desinteressantes.

Todavia, observa-se que os alunos demonstram entusiasmo diante de novas
perspectivas, especialmente quando tém como ferramenta instrumental o
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computador e aplicativos apropriados. Nesse contexto, a informatica pode
constituir-se em um instrumento de intermediacéo sedutor e atraente para que as
funcgdes lineares sejam ensinadas de forma dinamica e iterativa. O computador e
seus recursos exercem poder de atragao; os softwares e outros aplicativos, a
mediacao; o conjunto professor/instrumento de mediagdes/aluno, a internalizagao
dos conceitos.

Esta proposta adotou o Linear Web Applet (LWA) como aplicativo no
desenvolvimento. Esse aplicativo foi 0 que mais agregou antigos e novos conceitos,

além de inUmeras outras vantagens.

Também, as investigacdes realizadas desde a década de 90 mostram a
necessidade de novas alternativas no ensino de fungdes lineares, sobretudo de
alternativas que efetivamente contribuam para a intervencéo na sala de aula, e
que promovam, de fato, a mediagéo no processo ensino-aprendizagem. Novas
propostas, desse modo, tornam-se indispensaveis, e, sem duvida, as novas
tecnologias estdo ai para se incorporarem ao cotidiano das escolas, de modo
definitivo. Enfim, ndo bastam as ferramentas, se os livros didaticos produzidos

nao forem adaptados a essa realidade.

Esse cenario foi assumido como pano de fundo, e produziu-se uma proposta
de ensino, em virtude da necessidade de ensinar os conceitos basicos sobre fungbes
lineares de forma diferente da tradicional, e em uma perspectiva dindmica e iterativa,
observando e analisando exemplos e situagdes que ocorrem no cotidiano.

E importante o tratamento grafico das funcées lineares, que leva em
consideragcao a contribuicdo oferecida por meio da visualizagdo, conforme

evidenciado no capitulo IV.

A configuragao dos graficos e a associagao das regras definidas pelas
funcdes lineares constituem uma atividade bastante simples e atraente e que
merece ser explorada e valorizada na sala de aula. Por isso, apresentam-se
situagcdes que podem ser resolvidas por meio algébrico, geométrico e, sobretudo,
com a utilizagdo de aplicativos adequados — nesta pesquisa, especialmente o
Linear Web Applet (LWA).
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Nao foi possivel incorporar a proposta um texto ideal, que possibilite a
exploragcdo mais abrangente no que diz respeito ao papel das constantes
(parametros) a e b, nos graficos das fungdes lineares, o que, entretanto, ndo constitui
problema insuperavel, até mesmo por se tratar de uma atividade aberta a percepgao

do aluno que venha a utilizar o LWA como aplicativo.

Com base nesta pesquisa, outros investigadores podem encontrar
inspiracao para criar e produzir textos apropriados e orientados para sua utilizagao
em sala de aula. A produgao de material para o ensino das fun¢des lineares deve
incorporar aplicativos como ferramenta de ensino, com o proposito de promover a
mediacdo que se defende e que se considera necessaria.

Nesse sentido, a presente proposta enfatiza a necessidade de se
promoverem ac¢des que consolidem a verticalizagcdo do ensino dos conceitos
inerentes as fungdes lineares de forma dindmica e iterativa, desde o ensino
fundamental, indicando suas conexdes com o ensino médio e superior. Defende
também a exploracéo de conceitos vinculados a resolugcao de sistemas lineares
com a apresentacao de exemplos em sua introdugado e suas solugdes.

Também, este estudo propde que, além da relagcdo entre grandezas
proporcionais e fungdes lineares — conceitos tradicionais — os textos didaticos
devam incorporar os novos conceitos de 6rbita, processo iterativo, ponto fixo atrator,

ponto fixo repulsor etc., nas atividades regulares dos alunos.

Dessa forma, processo iterativo — repetitivo, recursivo — e érbitas de elementos
tornam-se indispensaveis nos livros didaticos, ja que constituem conceitos basicos para

iniciar os estudos de uma nova area que se desenvolve mo mundo.

A revisao bibliografica mostra que, desde a antigliidade, cientistas
investigam as leis da natureza tentando compreender, entender e descrever o
mundo. Entretanto, a parte irregular da natureza como desordem nas diversas areas
do conhecimento — atmosfera, variagao populacional, turbuléncias etc — representa
um enigma para pesquisadores ao longo dos tempos. Esses sdo alguns dos
fenbmenos com os quais se preocupam os investigadores. As fungdes lineares e

0S novos conceitos ai se tornam indispensaveis.
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Enfim, esta pesquisa nao pretende oferecer uma proposta definitiva, mas
espera que, com permanente avaliagao e revisao, ela se concretize no futuro. Um
futuro que ja pode ser considerado presente diante das novas tecnologias, que
devem ser empregadas na mediagcao do processo ensino-aprendizagem,
sobretudo, na educacdo matematica, a fim de promover a internalizagdo dos
conteudos ensinados, em busca de uma socializagao do conhecimento.
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APENDICE A — FUNGOES: SINTESE DOS CONTEUDOS ENCONTRADOS NOS

LIVROS CONVENCIONAIS

| - PIERRO NETO, Scipione di. Matemadtica : conceitos e operagoes: 87 Série.

12 Grau. Sao Paulo : Saraiva, 1998.

UNIDADE 4 - NOGOES SOBRE RELAGCOES E FUNGCOES
Conceito formal de fungéo

Definicéo:

“Dados dois conjuntos A e B, chamamos fungcdo de A em B qualquer
relacao entre tais conjuntos que faga corresponder a cada elemento de A, um e
um sé elemento de B.”

Indica-se a fungéo de A em B com a notagé&o

fiA>BouA'>B

Isto quer dizer que existe uma lei f que leva os elementos de A aos
elementos de B, de tal forma que:

todo elemento de A tem correspondente em B;

todo elemento de A tem um unico correspondente em B;

A chama-se dominio da funcgéo e indica-se D(f) = A;

B chama-se contra dominio da fungéo e se indica CD(f) = B.

Se x é um elemento de A e y é o0 seu correspondente em B, dizemos que
y € a imagem de x obtida pela funcao f.

Indica-se y = f(x). Lé-se “y é igual a f de x.”

O conjunto de todos os valores y assim obtidos chama-se conjunto

imagem da funcéao e se representa por Im(f).”
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UNIDADE 5 — A FUNGAO POLINOMIAL DO 12 GRAU.

A funcao constante

Definigao:
“Chama-se fungéao polinomial constante aquela definida por :
ffR->R
x —>y =K ( const).”
“O grafico de uma fungao constante cujo dominio € R € uma reta paralela

ao eixo das abscissas.”

A funcéo do 1° grau

Consideremos a seguinte funcéo:
ffR->R
X >y=ax+b,comaebreaisea=0.
Observa-se que a expressdo que define a fungdo € ax + b, ou seja, um
polinémio do 1° grau.

A esta fungdo damos o nome de fungdo do 1° grau ou funcao afim.

Raiz ou Zero da Fungdo y=ax+b

“Dada uma fungdo y = ax + b, dizemos que x é uma raiz ou zero de y = ax
+ b quando e somente quando o valor correspondente a 'y € zero.”

y=0=ax+b=0<x=-b/a.

Valores e sinais da fungdo Y = Ax + B

Sinaisdey=ax+b
Seja como exemplo, y = 3x — 6. Deseja-se saber para quais valores de x
havera y maior que zero, ou ainda, para quais valores havera y menor que zero.

y=3x-6
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y>053x-6>03x>6<x>2
L Xx>2 =>y>0
Graficamente:

Xo=2¢€éraizdey=3x-6

y<0=3x-6<03x<bex<2
L X<2e<y<0
Graficamente:

Xo=2¢€raizdey=3x-6

Il - GIOVANNI, José Ruy; CASTRUCCI, Benedito; GIOVANNI JR., José Ruy.

A conquista da Matemadtica: teoria e aplicagées: 8 Série. Sao Paulo: FTD,

1997.

UNIDADE 5 - FUNGCAO POLINOMIAL DO 12 GRAU
CAPITULO 1 — A NOCAO DE FUNCAO
Dominio e imagem de uma funcgéo

O conjunto de valores que a variavel x pode assumir chama-se dominio
da fungéo.

O valor da variavel y que corresponde a um determinado valor x é
chamado imagem do numero x pela fungao.

CAPITULO 2 — FUNGCAO POLINOMIAL DO 12 GRAU

“Uma fungéo € chamada funcéo polinomial do 1° grau quando é definida

pela formula matematicay =ax+bcomae R, be Rea=0.”
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CAPITULO 3 — GRAFICO DA FUNGCAO POLINOMIAL DO 12 GRAU

“O gréafico de uma fungéo polinomial do 12 grau, no plano cartesiano é

uma reta.”

CAPITULO 4 — ZERO OU RAIZ DA FUNGAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

“O valor do numero real x, para o qual se temy =0 (ou ax + b = 0),

denomina-se zero ou raiz da funcgao polinomial do 1° grau.”

CAPITULO 5 — ANALISANDO O GRAFICO DE UMA FUNCAO POLINOMIAL DO
1° GRAU

Funcéo crescente:
o coeficiente a € um numero real positivo (a > 0)

— aumentando o valor de x, aumenta o valor correspondente de y.

Funcéo Decrescente : o coeficiente a € um numero real negativo (a < 0)

— aumentando o valor de x, diminui o correspondente de y.

Il — JAKUBOVIC, José, LELLIS, Marcelo. Matematica na medida certa : 8.

Série. Sao Paulo: Scipione, 1997.

CAPITULO 4 — FUNCOES
Conceito de fungao
Dados dois conjuntos A e B, chama-se fungdo de A em B qualquer

relagéo entre os elementos desses conjuntos, de modo que cada elemento de A

se associe um unico elemento de B.



101

Nomenclatura

Considere uma funcao de A em B. Nesse caso:

o conjunto A chama-se dominio

o conjunto B chama-se contradominio da fungao

X representa um elemento qualquer de A

y representa um elemento qualquer de B

uma féormula matematica que mostra calculos que se deve fazer com cada
valor de x para se encontrar y correspondente, é a lei de associagéo da fungéo

diz-se que y é fungao de x

a funcdo A em B costuma ser chamada de f, sendo indicada por f: A — B.

Estudo das fungdes

Menciona fungdes nao-numeéricas.

Utilizagao de funcdes

Mostra alguns casos de aplicagédo das fungoes.

Funcgao constante — fungéo de 1° e 2° Graus

Fungao constante

Funcao constante é toda fungdo que tem uma lei de associagao do tipo y

= ¢, onde ¢ € um numero real.

Funcao do 1° grau

Funcéo de 1° grau é toda fungéo que tem uma lei de associagéo do tipo y

= ax + b, onde a e b sdo numeros reais, com a = 0.
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Grafico da funcao constante e da fungdo do 1° Grau

Funcao constante

O grafico de qualquer fungdo constante, com dominio R, € uma reta

horizontal.

Funcéo do 12 grau

O grafico de qualquer fungéo do 1?2 grau, com dominio R, € uma reta (que
nao é horizontal nem vertical)
Nota: o grafico de y = ax + b, com dominio R, sempre intercepta o eixo

dos y no ponto (0, b).

IV — IMENES, Luiz Marcio; LELLIS, Marcelo. Matematica: 8. série. Sao Paulo:

Scipione, 1998.

Néao define fungées de nenhum tipo, apenas apresenta nogdes gerais de

fungdes e suas aplicacbes através de exemplos.
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V — GENTIL, Nelson; SANTOS, Carlos Alberto Marcondes dos; GRECO,
Anténio Carlos; BELLOTO FILHO, Anténio; GRECO, Sérgio Emilio.

Matemética para o 22 grau. Sao Paulo: Atica, 1998.

CAPITULO 4 — FUNCOES

Definicao:

féuma funcdode AemB & V x eA,EI|ye B |(x, y) € f.
Valor numérico de uma funcgao:

Dados os conjuntos A={-2,-1,0}e B ={0,1, 2} eafungédo f: A > B,
definida por f(x) = x + 2, chama-se valor numérico da fung¢ao f(x) o valor que a
variavel y assume quando a variavel x é substituida por um determinado valor que
Ihe é arbitrario.

Dominio e imagem de uma funcgéo

Dominio

Dominio de uma funcédo f(D(f)) € o conjunto formado pelos primeiros
elementos dos pares ordenados (x, y) pertencentes a f.
Obs.: pela definicao de funcdo, todos os elementos de A tém um uUnico

correspondente em B; logo, o dominio de f sempre € o conjunto A.
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Imagem

Imagem de uma funcéo f(Im(f)) € o conjunto formado pelos segundos
elementos dos pares ordenados (X, y) pertencentes a f.
Obs.: 1) O conjunto B & denominado contra dominio da funcdo f. B =
CD(/)-
2) Im (f) < B.

Grafico de uma fungéao

Para esbogar o grafico de uma fungcdo no plano cartesiano, deve-se
atribuir alguns valores a variavel x determinando valores numéricos de y.

O dominio corresponde a todos os valores determinados para x (eixo das
abscissas); a imagem corresponde a todos os valores assumidos por y (eixo das

ordenadas).

Fungdes crescentes e decrescentes

Funcao crescente

Diz-se que uma fungao y = f(x), de A em B, é crescente em um intervalo
[a, b] < A se, e somente se, para quaisquer x4 € X pertencentes ao intervalo [a,

b], x2 > X1 = f(x2) > f(X1).

Funcéo decrescente

Diz-se que uma fungdo y = f(x), de A em B, é decrescente em um
intervalo [a, b] c A se, e somente se, para quaisquer X, e X pertencentes ao

intervalo [a, b] temos: X2 > X1 = f(X2) < f(X1).
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Tipos de fungdes

Funcéo injetora

Uma fungcéo f : A — B é injetora se, e somente se, dois elementos
distintos quaisquer do dominio de f possuem imagens distintas em B. Sendo xse

Aexp e B, temos : xy # X2 < f (X1) # f (X2).

CAPITULO 5 - FUNCOES ELEMENTARES

Funcao constante

Uma funcado f de R em R é constante se, a cada x € R, associa sempre o
mesmo elementop e R:

f: R—> R definida por f(x) = p. Logo: D(f) = R e Im(f) = {p}

Funcéo de 1° grau ou afim

Uma funcéo f de R em R é fungdo do 1° grau ou fungéo afim se, a cada x

e R, associa o elemento (ax + b) € R, com a # 0. Em uma fungéo de 1° grau, D(f)

Coeficiente da fungdo de 1° grau

Dada a funcao real f(x) = ax + b, a € chamado coeficiente angular e b
coeficiente linear.

No grafico, o coeficiente angular indica se a fungao é crescente (a > 0) ou
decrescente (a < 0) e o coeficiente linear indica a ordenada do ponto em que a

reta intercepta o eixo y.
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Funcao linear

Na fungao real f(x) = ax + b, coma =0, se b =0, f(x) = ax € denominada
funcgéo linear.

Uma funcdo f de R em R é linear quando, a cada x € R, associa o
elementoax e R,a#0

ffR->R

x—>ax,az0

Em uma f(x) = ax, D(f) = Im(f) = R.

Funcao identidade

Uma fungado f de r em r é identidade quando, qualquer x € r associa o
elemento proprio x

ffR->R

X =X

Em uma funcédo f(x) = x, D(f) = Im(f) =R
Estudo do sinal da fungdo do 1° grau
Zero da fungdo do 1° grau
De um modo geral, zero da fung¢ao f(x) = ax + b € o valor de x para o qual
f(x)=0.
Logo, fazendo f(x) = ax + b = 0, temos: x = - b/a (zero da fungao)
Sinal da funcgéo de 1° grau
Parax=-b/a, f(x)=0

Para x > - b/a, f(x) tem o mesmo sinal de a.

Para x < - b/a, f(x) tem sinal contrério de a.
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CAPITULO 7 - FUNCAO MODULAR, FUNCAO COMPOSTA, FUNCAO
INVERSA

Func&o composta

Dados os conjuntos:

A={1,01,2}

B={2,3,4,5}

C={4,09, 16, 25}

e as funcgodes:

f: A — B, definida por f(x)=x+ 3

g: B > C, definida por g(x) = X?

através de uma funcao h(x): A — C, composta de g e f, é possivel levar

cada elemento de A diretamente a C, como no esquema:

A funcdo h(x) pode ser obtida aplicando f(x) aos elementos de A: em
seguida, essas imagens s&o transformadas por g(x).

Genericamente:

h(x) = g(/(x)) = (gof)(x)

h(x) = g(/(x)) = (gof)(x), para todo x € A

h(x) representa a fungdo g composta com f.

Funcao inversa
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Sendo f uma funcgéo inversa de A ={-1, 3, 7, 11} em B ={0, 4, 8, 12} a

funcdo de B em A, representado por g(x) = f "(x), € chamada inversa de f:

A B
£(x)
D(f) = A >
>
Im (f) = B 1 :
A
D(g) = B :
|
Im (g) = A !

Sendo f: A — B uma funcéo bijetora que f ': B —> A é fungao
inversa de f se, e somente se, para todo
Xy ef=>y.xef"
Atencgao: so6 existe f ', inversa de f, se f & bijetora.
Observacgdes: 1) D(f) = Im (f ) 2)Im(f)=D (™

Regra pratica para determinacao da funcgéo inversa

Para obter-se a inversa de uma fungao f(x), basta reescrever a funcao,
trocando de lugar as variaveis x e y, e, em seguida, expressar y em funcéo de x.
Os graficos de uma funcado e de sua inversa sao simétricos em relagao a

bissetriz dos quadrantes impares (1° e 3°%) de um plano cartesiano.
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VI - PAIVA, Manoel Rodrigues. Mafematica. Sao Paulo: Moderna, 1995.

CAPITULO 13 — FUNCOES

Formalizagao do conceito de funcéo

Sejam A e B conjuntos diferentes do vazio. Uma relagdo f de Aem B é
funcao se, e somente se, todo elemento de A estiver associado, por meio de f, a

um unico elemento de B.

CAPITULO 14 — IMAGEM DE UM ELEMENTO ATRAVES DE UMA FUNCAO

Imagem de um elemento através do diagrama de flechas

Se um elemento y de B estiver associado a um elemento x de A, por meio

de f, entdo diremos que y € imagem de x.

Imagem de um elemento por meio da Lei y = f(x)

A lei f(x) = 2x + 1 nos diz que a imagem de cada x do dominio de f € 0

ndimero 2x + 1 do contradominio.

Imagem de um elemento por meio do grafico de uma fungéo

Estudo do sinal de uma fungéo por meio do grafico

Sendo f uma funcédo de dominio D, diz-se que:
f € positiva para um elemento x, x € D, se, e somente se, f(x) > 0;
f € negativa para um elemento x, x € D, se, e somente se, f(x) <0;

f se anula para um elemento x, x € D, se, e somente se, f(x) =0.
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Note, portanto, que o sinal da fun¢ao para um elemento x, x € D, é o sinal

de f(x), e ndo o sinal de x.

CAPITULO 15 - ESTUDO DOS GRAFICOS

Andlise grafica — reconhecimento de uma fungao

Se uma reta paralela ao eixo Oy interceptar o grafico de uma relagédo R
em mais de um ponto, entdo R n&o é fungéo.

Um gréafico representara uma funcdo de A em B se, e somente se,
qualquer reta paralela ao eixo Oy, passando por um ponto qualquer de abscissa

X, X € A interceptar o grafico num unico ponto.

CAPITULO 16 — FUNCAO REAL DE VARIAVEL REAL

Conceituagao

Toda fungdo f em que o dominio e o contradominio sdo subconjuntos de
R denomina-se fungao real de variavel real.

“Se o0 dominio de uma fungéo f for o mais amplo subconjunto de R onde f
pode ser definida, e o contradominio de f for R, entdo essa funcéo pode ser
apresentada simplesmente pela lei de associagao y = f(x).

Assim sendo, ao representar a fungdo y = f(x), ficam subentendidos

como dominio e contradominio de f os conjuntos: D (f) ={x e R/ f(x) e R} e CD

(f)=R”"
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CAPITULO 17 — FUNCAO CONSTANTE, CRESCENTE E DECRESCENTE

Raiz de uma funcgao

Chama-se raiz (ou zero) de uma funcéo real de variavel real, y = f(x), todo

numero R, do dominio de f, tal que f(R) = 0.

Fungao constante

Chama-se funcao constante toda funcédo f: R —» R, tal que f(x) = k (k,

constante real).

Funcéo crescente e fungéo decrescente

Uma funcéo f, real de variavel real, & crescente em A, A c D(f), se e
somente se, para quaisquer numeros X; € Xz do conjunto A, ocorre Xz > X1 = f(X2)
> f(x1).

Uma funcgao f, real de variavel real, & decrescente em A, A c D(f), se e
somente se, para quaisquer numeros X1 € Xz do conjunto A, ocorre x2 > X1 = f(X2)
< f(%1).

As raizes de uma funcao f sao as abscissas dos pontos de intersecgéo

do grafico de f com o eixo Ox.

CAPITULO 18 — FUNCAO AFIM OU DO 12 GRAU

Conceituagcao

“Toda funcédo do tipo f(x) = ax + b com {a, b} c R e a # 0 é denominada

fungdo do 1° grau ou funcgao afim.”
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Grafico de uma fungdo do 1° grau
Demonstra-se que o grafico de uma fungéo do 1° grau é uma reta.

O grafico de uma funcéo linear, isto é, y = ax (a € R '), é uma reta que

passa pela origem do sistema cartesiano.
CAPITULO 19 — VARIACAO DO SINAL DA FUNCAO DO 12 GRAU
Estudo genérico da variagdo da fungdo do 1° grau f(x) =ax + b
Raiz da funcéo f
A raiz da funcdo do 1% grau f(x) = ax + b é a raiz da equac&o ax + b = 0,
ou seja, - b/a.
Condicao para que f seja crescente
A funcdo do 12 grau f(x) = ax + b é crescente se, e somente se, a > 0.

Condicao para que f seja decrescente

A funcdo do 12 grau f(x) = ax + b & decrescente se, e somente se, a < 0.

VIl - SMOLE, Katia Cristina Stocco; KIYUKAWA, Rokusaburo.b Matematica.

Sao Paulo: Saraiva, 1998. V. 1.

UNIDADE 4 — FUNGOES DO 12 GRAU

Fungdes do 1° Grau

Uma fungéo f, de R em R, que todo niumero x associa o niumero ax + b,

com a e b reais, e denominada fungdo do 1° grau. f: R - R
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X >y=ax+b,a=0.

Gréfico Cartesiano da Fungéo do 1° Grau

Se duas grandezas x e y sao diretamente proporcionais, o grafico
cartesiano de y como fung¢ao de x € uma reta do tipo y = ax.

E, emy = ax, temos b = 0, logo, a reta sempre passa pela origem do
referencial.

Sey=ax+Db, b>0, ografico de y = ax é transladado para cima do eixo y
em b unidades (coeficiente linear) e continua sendo uma reta.

Sey=ax+Db, b<0, ografico de y = ax é transladado para baixo do eixo y

em b unidades, e continua sendo uma reta.

Observagoes:

O ponto em que o grafico corta o eixo x mostra o valor de x tal que f(x) =
0. Neste caso x é chamado de zero ou raiz da fungéo do 1° grau.

Na fungdo do 1% grau f(x) = ax + b, a & o coeficiente angular ou
declividade, porque determina a inclinagao da reta, e b € o coeficiente linear do
grafico de f.

O grafico de uma fungéo do 1° grau y = ax + b passa sempre pela origem
quando b = 0. Isso ocorre sem coeficiente linear, a reta nao se “desloca” no plano
cartesiano e a fungdo se anula em x = 0. Nesse caso a funcdo de 1° grau recebe

o nome de funcéo linear.

Funcéo identidade

Se a fungdo do 1° grau y = ax + b apresenta a = 1 e b = 0, ela fica

reduzida a y = x e é conhecida como fungé&o identidade.
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Funcao crescente e fungado decrescente

Funcao crescente é aquela em que aumentando o valor de x, o valor de y
aumenta, e a funcdo decrescente € aquela em que, aumentando o valor de X, o
valor de y diminui.

Estudo do sinal de uma fungéo do 1° grau

De um modo geral, estudar o sinal de uma fungéo f de dominio D(f) c R

significa descobrir os valores de x para os quais f(x) < 0 ou f(x) = 0 ou f(x) > O.
UNIDADE 9 - FUNCAO COMPOSTA, FUNCAO INVERSA
Funcdo composta

Sejam as fungdes f, de Aem B, e g, de Bem C.

Funcdo composta de f e g (notacéo: gof) € a fungdo de A em C definida
por:

D=R

x = (gof)(x) = g[f(x)]

Esquematicamente, representa-se assim:

gof
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Caracteristicas das fungdes

Uma fungéo f, de A em B, € injetora (ou uma injecdo) se quaisquer que
sejam xy € A e Xz € A, X1#Xz, entdo f(x1) = f(x2).

Uma funcao g, de C em D, é sobrejetora (ou uma sobrejecéo) se CD(g) =

Im(g).
Seja uma fungdo h de Hem |
h é bijetora (bijecdo) | < h é injetora
{ h & sobrejetora

Funcao Inversa

Se a funcéo f: A — B é bijetora, ento a relacgo inversa f ' é denominada

funcao inversa de f e
X =y =f(x)
é descrita por: f : B —> A
y =x=f7(y)
note que A=D(f)e A=Im(f ");B=Im (f)e B=D( 7).
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CAPITULO 3 - FUNCOES

Nocéo intuitiva de fungéo

A medida p do perimetro de um quadrado é dada em fungéo da medida L
do lado.
A relagdo p = 4L chama-se lei da associagdo ou féormula matematica

desta funcao.

Nocéao de funcéo através de conjuntos

Sendo A e B dois conjuntos n&o vazios e uma relagdo f de A em B, essa
relacdo f € uma funcdo de A em B quando a cada elemento x do conjunto A esta

associado um a um sé elemento y do conjunto B.

Dominio, imagem e contradominio

O conjunto A é denominado dominio da fung¢éo, que indicamos por D. O
dominio de uma funcéo é, também, chamado campo de definicdo ou campo de
existéncia da fungao.

conjunto {1, 2, 3} que € um subconjunto de B, € denominado conjunto
imagem da fungao, que indicamos por: Im = {1, 2, 3}.

conjunto B, tal que Im < B, é denominado contradominio da fungéo.

A B
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Estudo do dominio de uma fungéo

Se é dado apenas f(x) = 2x — 5, sem explicitar o dominio D, esta implicito
que x pode ser qualquer numero real, ou seja, D = R

Se é dado f(x) = 2x — 5, com 1 < x < 10, esta explicito que o dominio da
funcdo dada consiste em todos os numeros reais entre 1 e 10, incluindo-os ou
seja, D={x e R/1<x<10}

Se é dado apenas f(x) = 2x — 3, sem explicitar o dominio D, esta implicito
que x pode ser qualquer x - 2 numero real, com excegédo de 2, pois, se X = 2,
teremos: f(2) =2 (2) -3 =1 e 1 nao é definido.

2-2 0 0

logoD={xe R/x=2}

Se é dado apenas f(x) = ¥ x — 2 , sem explicitar o dominio D, esta
implicito que (x — 2) pode ser qualquer numero real ndo negativo, ou seja, x — 2 >
0 ou x > 2, pois se (x— 2) < 0, obtém-se a raiz de um numero negativo e, portanto,
nao existe um numero real f(x) correspondente.

LogoD={x e R/x>2}.

Assim, quando o dominio de uma fungdo ndo estd explicito, deve-se
considerar para esse dominio todos os valores reais de x que tornam possiveis

em R as operagbes indicadas na formula matematica que define a funcéo.
Grafico de uma fung¢ao no plano cartesiano
Estudo do grafico no plano cartesiano

O dominio de uma funcéo é o intervalo representado pela projecéo do

grafico sobre o eixo das abscissas. E a imagem é o intervalo representado pela

projecéo do grafico no eixo das ordenadas.
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Funcao crescente e fungado decrescente
Funcéo crescente

Uma funcéo y = f(x) & crescente num conjunto A se, e somente se, para

quaisquer X¢ € X, pertencentes ao conjunto A, com x4 < X2 houver f(x1) < f(X2).
Funcgao decrescente

Uma funcédo y = f(x) é decrescente num conjunto A se, e somente se,

para quaisquer X1 € Xy pertencentes ao conjunto A, com x4 < X2 houver f(x1) >

f(X2).

Funcdo composta
A fungao h(x) chama-se composta de g com f. h(x) =g o f = g( f(x)).
Funcao inversa

A funcéo g pode ser obtida invertendo-se a ordem dos elementos de cada
um dos pares ordenados que pertencem a fungéo f.

D;=Img e Dg=1m;

A funcao g é chamada fungéo inversa da fungéo f.

Dada uma funcéo bijetora f: A — B, chama-se funcgéo inversa de f a
funcdo f ': B —> A tal que

(a,b) e f< (b, a)e f .
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CAPITULO 4 — FUNCAO POLINOMIAL DO 12 GRAU

Funcé&o constante

Toda funcéo f: R —» R, definida por f(x) = ¢, com ¢ € R, é denominada
fungao constante.
O grafico da fungado constante € sempre uma reta paralela ou coincidente

com o eixo X, passando pelo ponto (0, c).

Funcgéo polinomial do 1° grau

Toda fungéo polinomial representada pela féormula matematica f(x) = ax +
bouy=ax+b,comaeR,beRea=0, definida para todo x real, € denominada
fungdo do 1° grau.

Na sentenga matematica y = ax + b, as letras x e y representam as

variaveis, enquanto a e b sdo denominadas coeficientes.

12 caso: No caso de a # 0 e b # 0, a fungdo polinomial do 12 grau recebe o nome

de funcéao afim.

2° caso: No caso de a= 0 e b =0, a fungdo polinomial do 1° grau recebe o nome

de funcéo linear.
Estudo do sinal da fungdo do 1° grau
Zeros da fung&o do 1% grau
Denomina-se zero ou raiz da fungéo f(x) = ax + b o valor de x que anula a
funcéo, isto é, torna f(x)=0.

Geometricamente, o zero da fungdo do 1% grau f(x) =ax +b,a =0, é a

abscissa do ponto em que a reta corta o eixo x.
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