UCS

UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL

JULIANA PEREIRA BERTI

UMA ILHA INTERDISCIPLINAR DE RACIONALIDADE PARA A CONSTRUCAO
DO CONCEITO DE FUNCAO MATEMATICA

CAXIAS DO SUL, RS
2018



APRESENTACAO

Caro(a) professor(a),

Este guia didatico originou-se do estudo e aplicacdo do método llhas
Interdisciplinares de Racionalidade (IIR), visando a andlise de seu potencial na construg¢do do
conceito de fungdo matematica. De acordo com Gérard Fourez, IR € um método de ensino
voltado para a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), visando a formacdo de
estudantes criticos, autbnomos e com capacidade de comunicacdo perante demandas da
sociedade. Por meio da ACT, pode-se tomar consciéncia de que as teorias (ou contedos
disciplinares) ndo serdo bem compreendidas, se os estudantes ndo souberem por que e para
que foram criadas. Segundo Fourez (1997, p. 61), os trés principais atributos da ACT séo: a
autonomia do individuo, a comunicacdo com os demais e o dominio frente a situacdes
concretas.

No caso da construgdo do conceito de funcdo matematica, tema de aprendizagem
neste trabalho, que, como todos 0s conceitos em Matematica, sao desenvolvidos com base em
conhecimentos prévios, 0 método mostrou-se eficaz, tendo-se a oportunidade de aplicar
diversos recursos, destacando-se situacOes-problema do cotidiano dos estudantes, tendo como
contexto o tema da Agua.

O interesse em buscar novas metodologias de ensino surge a partir das reflexdes
sobre as dificuldades encontradas pelos estudantes, no estudo e na compreensdao do
significado de funcédo e, também, para proporcionar a eles a aplicacdo do conhecimento em
situacdes do cotidiano, o que pode ser promovido por meio de interdisciplinaridade.

As producbes dos estudantes foram registradas em seus respectivos SchoolBooks,
com base nas quais, a avaliacdo foi realizada. Além destas, também foram objeto de
avaliacdo, a qualidade da participacdo nas atividades promovidas, o envolvimento
demonstrado na realizacdo das tarefas e a compreensdo do conceito de funcdo, também
demonstrada na interpretacdo e na resolucdo das situacdes-problema.

Os resultados foram significativos, no que se refere a construcdo do conceito de
funcdo e no desenvolvimento dos atributos da ACT.

Espera-se que vocé encontre, neste guia didatico, sugestdes de atividades promovidas
com este proposito, que ndo se restringem a Matematica, podendo ser adequado ao seu
proprio planejamento, a ser desenvolvido com os estudantes.

Bom trabalho!
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1 ALFABETIZA(;AO CIENTIFICA E TECNOLOGICA E AS ILHAS
INTERDISCIPLINARES DE RACIONALIDADE

De acordo com Gérard Fourez (1997), a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) possui trés atributos, que podem ser entendidos como objetivos: o desenvolvimento da
autonomia, da capacidade de comunicacdo e dominio e responsabilidade, frente a situacfes
concretas. Sendo assim, um individuo “alfabetizado cientifica e tecnologicamente” ¢
autbnomo na decisdo de quais conhecimentos lhe interessam, 0s que aumentam sua
dependéncia frente aos especialistas ou os que permitem estabelecer uma relacdo mais
igualitaria. No que se refere & comunicacdo, ele € capaz de teorizar, construir conceitos que
comuniquem sua vivéncia aos outros. Ao dominio, entende-se um saber-fazer ou poder-fazer,
que proporciona um sentido a teorizacao.

Nessa perspectiva, Fourez propde a construcdo de llhas Interdisciplinares de
Racionalidade (l1IR), como modelos interdisciplinares para compreender situacoes,
tecnologias e nocdes que estdo presentes na compreensdo do mundo, de forma que se possa
atuar frente a elas. A IIR caracteriza-se como uma representacdo teorica apropriada a um
contexto ou a um projeto e permite a comunicagdo e acdo frente aos mesmos. (FOUREZ,
1997).

Sendo assim, a IIR planejada, aplicada e avaliada, apresentada neste guia didatico,
visando a construcdo do conceito de funcdo matematica, além de promover a pesquisa
investigativa por meio de representacdes de determinadas situagdes, com a utilizacdo dos
conhecimentos de diversas disciplinas, buscou promover a interdisciplinaridade e a integracéo
entre colegas professores, pois estes nem sempre estdo dispostos a fazer tais contribuigdes.
(MORO, 2015)

Esta atividade interdisciplinar consiste de um trabalho em que sdo consultadas as
especialidades, especialistas em outras disciplinas, para atender a um projeto especifico. As
contribuigfes destas consultas, mediadas pela negociacdo, sdo levadas em conta. A
culminancia ocorre com a construcdo da IIR, na qual, é justamente a solicitacdo e a
explicitacdo de um resultado final, que vai requerer uma negociacdo e um comprometimento,
por parte dos participantes. (SCHMITZ; PINHO ALVES, 2004). Trata-se, pois, de um

método que requer mais a participacdo ativa dos estudantes do que a fala do professor,
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superando o simples dizer do contetdo por parte do professor, pois é sabido que na
aula tradicional, que se encerra numa simples exposicdo de tdpicos, somente ha
garantia da citada exposicdo, e nada se pode afirmar acerca da apreensdo do
contelido pelo aluno. (ANASTASIOU; ALVES, 2015, p. 20)

No entanto, o professor tem papel de muita importancia na programacdo e no
acompanhamento de uma IIR, pois precisa elaborar situagfes em que possa ser construido um
conjunto de relacdes que permitam que os novos conhecimentos aprendidos possam ampliar
ou modificar os ja existentes.

De acordo com Fourez (1997), no trabalho interdisciplinar ndo h& normas
disponiveis para saber qual o ponto de vista disciplinar a ser privilegiado; trata-se de uma
decisdo em que se negocia sobre o estudo em questdo. As IIR sdo uma representacao tedrica
apropriada de alguma situacdo real. Elas possibilitam escolher o tema que se quer estudar, sob
determinadas condicdes, e fazer reflexdes acerca do mesmo.

Fourez (1997) explica que o estudo de uma ferramenta, por exemplo, promove
questdes com mil ramificacbes, no entanto, na prética, tera que se deixar de lado, em funcéo
do projeto, algumas dessas ramificacdes, para ndo se afogar em inumeros detalhes (o
problema é sempre o de decidir 0 que se deixara escapar e 0 que ira se acatar).

Para o desenvolvimento de uma IIR, Fourez (1997) propOe etapas, que compdem
como um modelo, podendo ser adaptado a cada situacdo abordada. O grupo ou equipe
participante determinaré a duracdo de cada uma delas, segundo os objetivos ou possibilidades,

com a mediacao da professora. Tais etapas sdo descritas a seguir.

1. Cliché da situacdo estudada

O cliché pode ser entendido como o conjunto de representagdes, corretas ou ndo, que
0 grupo de estudantes tem sobre o tema, objeto ou situacdo abordada. Trata-se de uma
descricdo espontanea. Para isso, a equipe cria questionamentos, que vao desde 0s mais gerais
até os mais especificos, como uma investigacao que se faz, partindo da experiéncia corrente e,
as vezes, pode causar prejuizos. Isto por que ela reflete o que o grupo pensa, sem formacao
especial. Assim, é importante, antes ou durante a investigacao, distinguir o que é admitido por

todos, 0 que é objeto de debate e o que é juizo de valores.



2. O panorama espontaneo
Nessa etapa ocorre o aprofundamento do Cliché, de maneira espontanea e sem
consulta a especialistas. Recorre-se aos recursos da propria equipe:

v’ Lista dos atores envolvidos: estudantes e professores, caso a lIR seja desenvolvida em
sala de aula;

v’ Listagem das normas ou condicdes especificas (Por exemplo: rede elétrica, prudéncia
quando se apdia um ferro quente, conhecimento do tipo de tecido para engomar,
normas de segurancga impostas pela legislacéo);

v’ Lista de postura e tensfes (Por exemplo: Quais sdo as vantagens ou inconveniente de
utilizar determinada técnica? Quais sdo os valores para 0s quais € atraente na ocasiao
de seu uso?);

v’ Lista das caixas-pretas, ou seja, lista dos materiais ou conceitos que serdo estudados
mais a fundo para esclarecer questionamentos;

v’ Lista de bifurcacdes, caso uma estratégia seja eleita em detrimento de outra;

v’ Lista de especialistas ou especialidades envolvidas.

3. Consulta aos especialistas

Das listas produzidas na etapa anterior, a equipe selecionara especialista(s) para
consulta. Tais especialistas podem ser outros professores da Escola, bem como pessoas da
comunidade. A consulta tem dois objetivos: responder aos questionamentos e, também,
conhecer como um especialista compreende tais questionamentos, especialmente, levando em
conta o0 que sua visdo pode alterar confrontando-a com a primeira visdo sobre a questdo, feita
pelos participantes. Esta etapa esta vinculada a abertura das caixas-pretas e sera, geralmente,

comprida, mesmo que ndo seja indicado mais do que algumas linhas.

4. Indo a prética
E 0 momento de abandonar as conjecturas e confrontar as teorias com a realidade,
dando énfase ao comportamento investigativo dos estudantes. Ha diversas maneiras de “ir a
p g
pratica”: podem ser realizadas entrevistas com especialistas selecionados na etapa anterior,

bem como saidas de campo, leituras de textos explicativos, desmontagem de aparelhos, etc.
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5. Abertura aprofundada de uma ou outra caixa-preta e descoberta dos principios
disciplinares que formam a base de uma tecnologia

Esta etapa podera aprofundar algum aspecto da situacdo ou tema estudado, podendo
recorrer ao rigor das disciplinas. Com a ajuda de um especialista pode-se abrir uma ou outra
caixa-preta. As caixas-pretas interessantes ndo sdo todas de competéncia de uma Unica
ciéncia, podendo-se, assim, consultar especialidades vinculada a diferentes ciéncias. Cada
estudo é selecionado em funcdo do contexto, do projeto, dos produtores e dos destinatarios da
IIR. A escolha de quais disciplinas ou aspectos serdo estudados é flexivel, respeitando os
interesses de cada equipe. A abertura das caixas-pretas poderd ser uma apresenta¢do, um
seminario, um debate ou outra estratégia, com explicac@es particulares de uma disciplina. E o

momento do trabalho disciplinar na interdisciplinaridade.

6. Esquematizacao global da situacdo estudada
Consiste, especialmente, na sintese parcial e objetiva da IIR. Pode-se elaborar um

resumo, um esquema ou uma imagem que represente teoricamente a situacao estudada.

7. Abertura das caixas-pretas sem ajuda dos especialistas
E o aprofundamento da situacdo sem a ajuda dos especialistas. Trata-se de criar uma
teoria, ou representacao, com os meios disponiveis. Deve ser realizada com vistas a motivar

0s estudantes a agirem como cientistas e ensinar-lhes a atuar racionalmente.

8. Sintese da ilha de racionalidade produzida
A sintese € a Gltima etapa da IIR construida. Pode ser feita de diversas maneiras:

oral, escrita, video, cartaz, etc. Caracteriza-se como o resultado final do trabalho.

Desse modo, a constru¢do de uma IIR possibilita promover o encontro de diversas
areas de conhecimento e saberes da vida cotidiana para compor um modelo ou representacao.

No préximo capitulo procura-se discutir a pertinéncia da aplicacdo de uma IIR para a
construcdo do conceito de funcdo, dada a sua importancia no estudo de Matematica no Ensino

Médio e Superior.
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2 AMATEMATICA, AS ILHAS INTERDISCIPLINARES DE RACIONALIDADE E O

CONCEITO DE FUNCAO

Pesquisas académicas, com resultados relacionados & aplicacdo de Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade (IIR), encontram-se publicadas nas paginas online de
Programas de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica e revistas especializadas em
Ciéncias e Matematica, tais como as de Lucchesi (2010), Bertoli (2015), Siqueira e Gaertner
(2015) e Paiva (2016), dentre outras.

Nas pesquisas analisadas, os temas foram variados, tratando de area, volume,
conceito de proporcionalidade na compreensdo de informacgdes contidas em rotulos
alimenticios, bem como o nivel dos estudantes, do Ensino Fundamental, ao Ensino Medio.
Em todas as pesquisas analisadas foi possivel observar que, dos trés principais objetivos da
ACT (desenvolvimento de autonomia, dominio frente a situagGes concretas e comunicacao), a
autonomia para os estudos foi o resultado que se destacou. Todas as professoras
pesquisadoras concluiram que, com a aplicacdo de IIR, os estudantes sentiram-se motivados e
responsaveis pela prépria aprendizagem, o que contribuiu para uma aprendizagem com
atribuicdo de significado para o que é aprendido.

A anélise destas pesquisas foi importante para o trabalho realizado, pois foi feita com
o principal interesse de conhecer outros trabalhos visando a ACT, e respectivos resultados. E,
de fato, as mesmas propiciaram uma contribuicdo significativa para o0 aprimoramento da
fundamentacéo teorica da IR que é o tema da pesquisa aqui apresentada.

Além destas, teve-se preocupacdo com a devida construgdo, com compreensao, do
conceito de funcdo, foco de atencdo neste trabalho. Tinha-se a impressdo de que grande
atencdo é dada aos "tipos" de funcgdes, seus principais elementos e aplicacBes, sem a devida
preocupacao com o entendimento do conceito de fun¢do, como ponto de partida para a analise
de fenbmenos que possam ser modelados por funces.

Assim sendo, com a intencdo de conhecer o parecer de outros pesquisadores, quanto
a isto, buscou-se pesquisas especificas, abordando a construcdo do conceito de funcdo, em
sites de programas de mestrado e de pesquisas académicas, utilizando as palavras-chave:
conceito de fungdo, funcdo, funcBes e matematica. Nesse caso, pesquisas de Lima (2008),
Almeida e Brito (2005) e Menezes (2017) apresentaram contribuicGes relevantes no que se

refere a importancia do tema selecionado para esta pesquisa. Foram apontados aspectos
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relevantes no que diz respeito as abordagens grafica, numérica, algébrica ou verbal, de uma
fungdo, bem como beneficios do estudo em situagbes contextualizadas, mas tambem
chamando a atencdo para a importancia da terminologia, mas com o devido cuidado para
evitar excessos, o que pode dificultar a compreensdo do conceito, inicialmente.

Com efeito, as pesquisas analisadas demonstram concordancia no que se refere a boa
compreensdo do conceito de funcédo, o que se entende poder ser promovido com a analise de
situacdes contextualizadas.

Avila, em artigo publicado na Revista do Professor de Matematica, defendeu a
importancia do ensino de Calculo no Ensino Médio, relacionando-o diretamente ao ensino de

funcdes:

Infelizmente, o ensino das fungdes vem sendo feito com a introducdo de muitas
no¢des novas, como ja dissemos, apresentacdo essa que € entremeada de exercicios
pouco estimulantes, como determinar dominio e contradominio de funcdes dadas,
achar a inversa, compor funcGes, verificar que certas fun¢fes sdo injetivas, outras
ndo, enfim, uma série de coisas que por si s6s nao estimulam a curiosidade do aluno.
E para agravar ainda mais essa situagdo, as apresentacdes de funges geralmente séo
feitas com uma insisténcia no conceito mais geral de funcdo, como caso particular
de uma relacdo. Isto € um desatino! Ja o seria se a insisténcia fosse apenas na
situacdo mais particular de lei de correspondéncia que leva elementos de um
conjunto - o dominio - em elementos de outro conjunto - o contradominio. Ndo ha
por que preocupar-se com definicdo tdo geral quando s6 serdo usados exemplos
simples de funcbes numéricas, como os polindmios, as funcBes racionais mais
elementares e alguma raiz quadrada. (AVILA, 1991, p. 7).

Com efeito, compreende-se que o autor também reforca a importancia primordial da
construcdo do conceito de fun¢do como linguagem da Matematica, que propicia a construcao
de modelos baseados em tipos de fungoes.

Nesse contexto, entende-se que a elaboracdo de uma IIR, visando a construcdo do
conceito de funcdo, pode favorecer o comportamento investigativo dos estudantes, indo ao

encontro das novas propostas pedagogicas para o0 Ensino Médio.
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3 A IMPORTANCIA DA CONSTRUCAO DO CONCEITO DE FUNCAO
MATEMATICA

A BNCC destaca o estudo das fun¢Ges matematicas enfatizando que

Os estudantes tém também a oportunidade de desenvolver o pensamento algébrico,
tendo em vista as demandas para identificar a relacdo de dependéncia entre duas
grandezas em contextos significativos e comunica-la utilizando diferentes escritas
algébricas, além de resolver situacdes-problema por meio de equacgdes e inequacses.
(BRASIL, 2018, p.517)

Sendo assim, compreende-se a necessidade de construir o conceito de fungéo
matematica de forma a desenvolver competéncias e habilidades por meio de metodologias que
promovam a interdisciplinaridade e, consequentemente, o uso da Matematica como uma
ferramenta para reflexdo e critica dos estudantes frente a sociedade em que estdo inseridos.

O conceito de funcdo ndo é recente; ele esta na mente humana desde que o homem,
levado pela necessidade, comecou a associar uma pedra a cada animal para ter controle do seu
rebanho. Segundo S4, Souza e Silva (2003), babildnicos e egipcios ja construiam tabelas que
demonstravam a ideia de fungdo. Os primeiros atribuiam valores, na segunda coluna da
tabela, feita em argila, multiplicando o nimero da primeira por uma constante. Quanto aos
egipcios, em tabelas, geralmente feitas em papiros, apresentavam generalizagdes como
resultados de indugGes, de casos mais simples para casos mais complicados. Ou seja, tais
tabelas continham o registro, na segunda coluna, de generaliza¢bes de descobertas simples,
registradas na primeira coluna.

Esses autores apresentam, em seu trabalho sobre a evolugdo histérica do conceito de
funcdo, consideracbes sobre sua utilizacdo, desde entdo. O Quadro 1 apresenta a sintese

realizada pelos autores:
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Quadro 1 -- Evolucdo historica do conceito de fungédo

Autor Ano Contribuicio
René¢ Descartes . Chegou a definir fun¢do como qualquer poténcia de x,
(1596-1650) como X 2,x3,...
Isaac Newton B Introduziu o termo “variavel independente”.
(1643-1727)
James Gregory 1667 Na obra Vera Circuli et Hyperbolae Quadratura ,

conceituou fungao sem utilizar a palavra propriamente dita:
“Nés chamamos uma quantidade x composta de
outras quantidades a, b,... se x resultade a, b ... pelas
quatro operagdes elementares, por extra¢do de raizes ou por

qualquer outra operagdo imaginavel.”

Gottfried Wilhelm 1694 Empregou a palavra fitn¢do para designar quantidades
preg p ; gnar q
von Leibniz o :
(1646-1716) geométricas que dependiam de um ponto em uma curva. E
na obra Historia usou a palavra “fun¢ao” para representar
quantidades que dependem de uma variavel.
Jakob 1694 Empregou a palavra fungdo como sendo:
Bemoulh quantidades geométricas que dependiam de um ponto em
(1654-1705) .
uma curva.
Johann 1718 Definiu da seguinte maneira: “fun¢ido de uma
Bernoulli

magnitude variavel a quantidade composta de alguma

forma por esta magnitude variavel e por constantes’.

Leonhard Euler

(1707-1783)

Introduziu o simbolo f(x)

(continua)
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Autor Ano Contribuicao
D’ Alembert € &?
N equacdo da onda: 0 3) =a y
(1717-1783) t ox~
Daniel 1753 Tentativa de resposta para o problema da corda vibrante:
Bemeylls nmx nat
bl b, sen—
(1700-1782) )= zl !
Joseph-Louis 1797 Na obra Théorie des Functions Analytiques, definiu:

Lagrange (1736-1813)

“Chama-se funcido de uma ou de vérias quantidades a toda
expressao de calculo na qual essas quantidades entrem de
alguma maneira, combinadas ou ndo com outras quantidades

cujos valores sdo dados e invariaveis, enquanto que as
quantidades da fungio podem receber todos os valores possiveis.
Assim, nas fung¢des sdo consideradas apenas as quantidades
assumidas como varidveis e ndo as constantes que aparecem

combinadas a elas”.

Joseph-Louis

Lagrange (1736-1813)

1806

Lecons sur le calcul des fuctions:

“Fungoes representavam diferentes operagdes que deviam ser
realizadas em quantidades conhecidas para obterem-se valores
de quantidades desconhecidas, e estas quantidades
desconhecidas eram, propriamente, o ultimo resultado do

calculo.”

Jean Baptiste Joseph

Fourier

(1768-1830)

1822

Afirmou em La théorie analytique de la chaleur que qualquer
funcdo poderia ser expressa por uma série trigonométrica da
seguinte forma:

f()»)——+2[ a, cosT+bN nlllﬂ}

n=|

(continua)
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Autor Ano Contribuicio
Benhard Bolzano 1817 Publicou Functionlehre onde conceituou continuidade muito
(1781-1848) préximo do conceito atual. Demonstrou o teorema do valor médio
Augustin Louis 1821 Em Cours d’analyse definiu fun¢ao:
Cauchy “Quando quantidades varidveis estdo ligadas entre si de tal forma
(1789-1857) que, o valor de uma delas sendo dado, pode-se determinar o valor
das demais, diz-se usualmente que estas quantidades sdo expressas
por meio de uma delas, que toma o nome de variavel independente; e
as outras quantidades expressas por meio da variavel independente
sd0 o0 que chamamos de fungdes dessa variavel.”
Definiu continuidade através de infinitésimos.
Peter Gustav | Demonstrou que nem todas as fun¢des podem ser descritas pela série
Lejune Dirichlet de Fourier.
(1805-1859)
Peter Gustav 1837 Definiu fung@o como:

Lejune Dirichlet

(1805-1859)

“Se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de tal modo
que, sempre que ¢ dado um valor numérico a x, existe uma regra
segundo a qual um valor tnico de y fica determinado, entdo diz-se

que y € fungdo da variavel independente x.”

Nikolai
Lobatchesvsky
(1792-1856)

Definiu fungao :
“A concepedo geral exige que uma func¢io de x seja chamada
o o
de um nimero que ¢ dado para cada x e que muda gradualmente com
X. o valor da fun¢@o pode ser dado ou por uma expressao analitica,
ou por uma condi¢do que ofere¢a um meio para testar todos os
numeros e selecionar um deles; ou finalmente, a dependéncia pode

existir mas permanecer desconhecida”.

(concluséo)
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Autor Ano Contribuicdo
Bernhard _ Esclareceu os critérios de integrabilidade, e deu origem ao
Riemann conceito de “integral de Riemann”

(1826-1860)

Philipp Cantor _ Desenvolveu a teoria dos conjuntos
(1845-1918)
Karl _ | Definiu fungdo como uma série de poténcia juntamente com todas as
Weierstrass que podem ser obtidas dela por prolongamento analitico.

(1815-1897)

Giuseppe Peano Definiu trés conceitos primitivos que o zero, o conceito de niimero
(1858-1932) (inteiro ndo-negativo) e a relagdo de ser sucessor de, os quais, junto
com seus cinco postulados, forneceram uma construgio rigorosa do

conjunto dos niimeros naturais.

Nicolas Bourbaki 1968 Em Théorie des Ensembles conceitou fun¢io de duas maneiras:
“Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relagio entre
uma variavel x de E e uma variavel y de F é dita uma relacio
funcional em y, ou relagdo funcional de E em F, se qualquer que seja

x " E, existe um e somente um elemento y * F que esteja associados
a x na relag¢ao considerada.
Da-se o nome de fungdo a operagdo que desta forma associa a todo o
elemento x * E o elemento y * F que se encontra ligado a x na
relagdo dada; diz-se que y é o valor da fun¢io para o elemento x, e
que a fung¢do estd determinada pela relagdo funcional considerada.
Duas relagdes funcionais equivalentes determinam a mesma fungo.”
B

“Um certo subconjunto do produto cartesiano AxB”.

Fonte: Sa, Souza e Silva (p. 136-139, 2003)

Atualmente, conforme orientam documentos oficiais, o conceito de fungdo tem sido
apresentado por diversos autores. Especialmente, pelo fato de que as funcbes representam
conceitos fundamentais do Calculo Diferencial e Integral. Assim sendo, encontra-se em

Anton, Bivens e Stephen:
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Um dos temas mais importantes do Calculo é a andlise das relagdes entre
quantidades fisicas ou matematicas. Tais relagdes podem ser descritas em termos de
gréficos, férmulas, dados numéricos ou palavras. [...] o conceito de “fungdo” é a
ideia bésica subjacente a quase todas as relagbes matemdticas e fisicas, néo
importando como séo expressas. (ANTON, BIVENS, STEPHEN, 2014, p.1)

Para Stewart (2006), as funcdes surgem quando uma quantidade depende de outra,
como, por exemplo:
a) A érea A de um circulo depende de seu raio r. A lei que conecta r e A é dada pela equagao

A= rxr2. A cada nimero r positivo existe associado um unico valor de A, e dizemos que A é
uma funcdo de r. A formula A =z r2 é uma representacéo "algébrica” da fungéo, neste caso.

b) A populagdo humana mundial P depende do tempo t. A Tabela 1 fornece estimativas da
populagdo mundial P(t) no instante t, para determinados anos. Por exemplo,
P(1950) ~ 2.560.000.000 . Porém, para cada valor do tempo t existe um valor de P
correspondente, e dizemos que P é uma funcdo de t. A Tabela 1 fornece dados reais para a
populacdo mundial em determinado periodo de tempo. Esta forma de apresentacdo da funcéo

é chamada de representacdo "numérica” da mesma.

Tabela 1- Populagdo mundial entre as décadas de 1900 a 2000.

Ano Populacéo
(milhdes)
1900 1650
1910 1750
1920 1860
1930 2070
1940 2300
1950 2560
1960 3040
1970 3710
1980 4450
1990 5280
2000 6080

Fonte: Stewart, 2006, p. 11.
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c¢) O custo C de enviar uma carta pelo correio depende de seu peso w. Embora ndo haja uma

férmula simples conectando w e C, o correio tem uma formula que permite calcular C quando
é dado w. Neste caso, temos uma representacdo "verbal™ do custo C, em funcéo do peso w.

d) A deflexdo D, da agulha de um sismografo, € uma funcdo do tempo T, decorrido desde o
instante em que um abalo deixou o0 epicentro de um terremoto. (ANTON, BIVENS e

STEPHEN, 2014). A representacédo "grafica” desta funcdo D(T) é apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Representacéo gréafica da funcdo D(T)

D

Tempo do Chegada das  Chegada das
tremor de ondas P ondas S

T e i e

E{D 70 B0 T

Ondas de superficie

Tempo em minutos
10

Fonte: ANTON, BIVENS e STEPHEN, 2014, p. 2.

Sendo assim, compreende-se que, se uma variavel y depende de uma variavel x de tal
modo que cada valor de x determina exatamente um valor de y, entdo dizemos que y € uma
funcdo de x. (ANTON, BIVENS e STEPHEN, 2014). Stewart (2006) ressalta que, se uma
funcéo pode ser representada de quatro maneiras (verbal, numérica, visual e algébrica), entdo
é proveitoso ir de uma representacdo para a outra, sabendo que certas fun¢Bes sdo descritas
mais naturalmente por um método que por outro.

Também € importante ressaltar que o conceito de funcdo é um dos conceitos
fundamentais da Matematica, pois € o ponto inicial para a construcdo dos conceitos de
derivada e integral e, para tanto, é indispensavel que os estudantes do Ensino Médio
compreendam situagdes que envolvam dependéncia entre grandezas, que representam fungoes
(LIMA; SAUER; SARTOR, 2011).

Com tal entendimento, passa-se ao proximo capitulo, dedicado ao planejamento da
IIR, como possibilidade de contribuir no desenvolvimento de atributos da ACT, tendo como

tema a construgdo do conceito de fungio matematica, contextualizada no tema Agua.
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4 PLANEJAMENTO DE UMATIR

Para orientar o planejamento de uma IIR, apresenta-se 0 Quadro 2, com uma

descricdo sucinta de cada uma das etapas e respectivas atividades planejadas para a execucao

da IR que deu origem a este Guia.

Quadro 2 — Descri¢do das etapas, n° de aulas e datas de aplicacédo da IIR

Etapas da IIR

1
Cliché

2
Panorama

espontaneo

3
Consulta

aos especialistas

4

Indo a prética

5
Abertura das

caixas pretas

6
Esquematizacéo

geral da IIR

7
Abertura das
caixas pretas sem
ajuda de

especialistas

8
Sintese da IIR

Principais atividades

Video, questionamentos e discussdes colaborativas.
Tarefa extra-classe: elaboragdo de um texto individualmente.

Socializacdo dos textos, identificacdo de aspectos relevantes,
direcionamento do tema de interesse, com a mediacdo da
professora. Definicdo de equipes. Tarefa extra-classe: cada equipe
devera trazer um video, uma reportagem, um artigo cientifico e
um material de livre escolha, relacionado ao tema da equipe e
uma redacdo, abordando as principais informag6es encontradas.

Socializacdo dos materiais pesquisados. Definicdo dos
especialistas a serem consultados (professores de outras areas, da
escola ou ndo, familiares ou outros profissionais). Elaboracdo de
roteiro para orientar a “conversa” com 0s mesmos.

Organizacdo da pesquisa investigativa, verificando quais
especialistas deverdo ser consultados (entrevistados), quais
sugestdes de leitura serdo indicadas para a realizacdo da pesquisa
investigativa.

Identificacdo de componentes curriculares nos questionamentos
iniciais, com vistas aos conceitos relativos a Matematica
(construcéo do conceito de funcéo).

Incentivo ao comportamento investigativo para aprofundar o tema
de cada equipe, criando métodos de apresentacdo para a turma.
Cada equipe deve definir e construir instrumentos para
apresentacdo dos trabalhos.

Aprofundamento de conhecimentos, relacionando as caixas-pretas
com as apresentacbes das equipes: discussfes, com base nas
pesquisas realizadas.

Elaboracdo de redacgdo individual sobre o tema abordado na IIR.
Novos questionamentos poderdo ser apresentados. Avaliacdo da
lIR.

Fonte: Acervo da autora (2016)
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Cliché
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Consulta aos especialistas
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Indo a pratica
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Abertura das caixas-pretas
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Esquematizacéo geral da IIR
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Sintese da IIR

% TEXTO  CONTEMPLANDO  OS

ELEMENTOS ANALISADOS AO LONGO DO

» PRODUTO FINAL

-
o

Fonte: Acervo da autora (2016)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No planejamento da IIR, torna-se importante propor atividades contextualizadas,
adequados ao interesse da pesquisa, criando-se estratégias para o envolvimento dos estudantes
com disposicéo, a fim de que se mostrem participativos durante a realizacdo das atividades.

Quanto as etapas de aplicacdo da IIR, imprevistos poderdo surgir durante o seu
desenvolvimento, no entanto, a professora, juntamente com os estudantes, podera adequar o
planejamento. Ajustes como este, podem, inclusive, evidenciar a autonomia dos estudantes e
o dominio no uso de tecnologias digitais, quesitos de grande relevancia para o
desenvolvimento da IIR.

Alguns requisitos devem ser levados em consideracdo para avaliar o
desenvolvimento da IIR, procurando evidéncias da compreensdo do conceito a ser construido,
bem como do desenvolvimento dos objetivos da ACT.

Sugere-se que as producdes dos estudantes sejam analisadas e avaliadas por meio dos
guestionamentos e investigacdes iniciais, interacdo entre colegas, organizacdo dos estudantes
nas suas equipes, consulta aos especialistas, apresentacfes orais com utilizacdo de midias
digitais, pesquisa investigativa em livros e na internet, redacdes e questionamentos, a fim de
obter informacBGes que subsidiem a avaliacdo. Desta forma, a avaliacdo é continua e
formativa. Uma avaliacdo final pode ser realizada, com a finalidade de coletar informacdes
sobre o grau de aproveitamento relacionado ao contetdo de interesse.

Tem-se consciéncia de que os objetivos da ACT podem néo ser atingidos em sua
plenitude, a partir da construcdo de uma IIR, isto é, o estudante pode néo se tornar autbnomo,
ou passar a ter dominio sobre as diferentes situacGes de seu cotidiano, de imediato, pois
entende-se que isso é um processo continuo e ird ocorrer ao longo de sua vida.

Diante das evidéncias encontradas no desenvolvimento da IIR que originou esse
Guia, esta se mostrou uma possibilidade real, concreta e promissora, de romper com alguns
paradigmas da educacdo tradicional, que se mostra tdo disciplinar e sem relacdes com a
realidade dos educandos. Como efeito, este método corrobora com o que destaca Fourez
(1997), quando afirma que o objetivo ndo € uma série de conhecimentos particulares precisos,
mas um conjunto global que permita (ao individuo) orientar-se e compreender-se no universo.

Ainda, segundo o autor, o individuo alfabetizado cientifica e tecnologicamente é alguém que,
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no lugar de receber passivamente as normas ou regras, consegue negocia-las e, a
aprendizagem destas negociagdes, é essencial para que possa se tornar autbnomo no mundo

cientifico-tecnol6gico em que se vive.
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