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RESUMO

Este trabalho traz o relato de uma pesquisa qeectemo tema o ensino de funcgdes.
A investigacao foi orientada pela seguinte questdomo a utilizacdo de jogos matematicos
contribui para a criacdo de imagens conceituaiscas$as ao conceito de Funcao?” Para
atendé-la, a principal base esta na teoria de Dialidque formula os conceitos de imagem e
definicdo conceitual e que sugere relacionar o @tmade fungdo com maquinas. Este
conceito foi fundamental para as escolhas didatikgsroposta didatica consiste no uso de
jogos e, entre eles, aqueles que utilizam a idéiaédquina. Estudos sobre a relacédo entre
jogo e educacao fundamentam o trabalho. A metodoldg pesquisa qualitativa envolve
diferentes modos de coletar dados, alguns comsandliantitativa, em particular, durante a
experimentacéo didatica, gravacdes permitiram rmoatevolucdo do saber e o envolvimento
dos alunos nas atividades didaticas. Concluiu-se amavés das atividades que foram
realizadas, ocorreu uma evolugédo dos alunos empéae@kao conceito de fungdo, apesar destas

nao serem exatamente a definicdo do conceito.

Palavras-chave:

Ensino de Matemética — Fung¢des — Jogos Mateméticos



ABSTRACT

In this work, we report the results of a reseatobud function teaching, making use of
studies of education with games. It is guided &y qhestion: “How the use of mathematical
games contributes to the creation of conceptualg@saassociated with the concept of
Function?" To answer it, we investigate the theofyconceptual image and conceptual
definition, whose main author is David Tall. He gasgts the relationship about function
concept and a machine. This concept is importarithéodidactic choices, because we use
games, in particular taking into account the idéduaction machine. This is a qualitative
research, that's methodology involves different svayf collecting data, someone with
guantitative analysis. We make use of recordingeelp us to observe the development of
knowledge and involvement of students in didactiivities. Finally, we verify the evolution
of students conceptual image about function afteractivities with selected games, although

someone are not exactly the conceptual definition.

Key-words:
Mathematical Teaching — Functions — Mathematicah€a
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INTRODUCAO

O ensino da Matematica sempre provocou inquietag@&mor em muitas pessoas, as
quais sempre demonstraram insatisfacdo dianteedoftados negativos obtidos muitas vezes
em relacdo as suas aprendizagens (BRASIL, 1997).

Neste contexto, percebemos que a maior parteifiagdhdes apresentadas se devem
a falta de compreensédo dos conceitos matematicesegtéio relacionados ao conteudo
estudado. A matematica ensinada na escola é getalnmeuito mecanica, normalmente
trabalhada utilizando muitas regras, as quais aslastes precisam decorar e aplicar em
problemas hipotéticos que ndo condizem com a eeddid

Convictos da importancia de desenvolvermos, ensasosducandos, conhecimentos
mais coesos e significativos, focalizamos nossguies na investigacao da contribuicdo de
jogos matematicos na formacgéo de imagens conceuegrca do conteido de Funcgdao.

Fundamentamos nosso trabalho nas pesquisas dealizeor David Tall sobre a
utilizacdo da maquina de funcdo no desenvolvimeetaprendizagens mais interessantes
para os educandos. Tall (2000-a) afirma que a magde funcdo pode ser imaginada e
representada de véarias maneiras, ligadas diretamgemercepcdo humana e a sensacdo,
permitindo interpretacdes simples de idéias praisnd

O trabalho esta estruturado em oito itens, aocdalgyoito capitulos.

O item um intitulado Imagem e Definicdo Conceitudériva de levantamentos
bibliograficos e de reflexdes de alguns autoresacdrall e Vinner acerca de imagem e
definicdo conceitual, elucidando a importancia eldscadores utilizarem imagens conceituais
claras e definidas na formacéo dos conhecimen®gstodantes.

O item dois faz uma abordagem tedrica sobre Fyrgho reflexdes de autores como
Tall, Akkog, Bakar, entre outros. Neste capitulissdrtamos sobre as dificuldades na
aprendizagem de conceitos relacionados ao contgiffoingdo pelos estudantes. Abordamos
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também um aspecto importante desenvolvido nas Easqde Tall que € a maquina de
Funcéo.

O item trés realiza uma abordagem tedrica sobitdizacdo de jogos matematicos no
ensino. Apresenta as idéias de diversos autoreguais acreditam que, através do uso de
jogos, a aprendizagem ocorre de uma forma maisesgante e motivadora.

O item quatro traz as consideracdes sobre a pesgasesenta o problema, os
objetivos, bem como a metodologia utilizada naizaefo da mesma.

O item cinco descreve a analise dos dados davest&reque foi realizada com os
estudantes do 1° ano do Magistério a fim de varifec impressdo que os mesmos tinham
sobre o0 uso de jogos nas aulas de Matematica.

O item seis traz a descricdo dos jogos utilizadopesquisa.

O item sete é intitulado Os Encontros, e traz weacricdo de cada encontro
realizado, fazendo uma reflexdo sobre aspectosrtanges que tenham acontecido.

O item oito traz a andlise do Pré-teste e do P<is-tgque foi realizado com o0s
estudantes. Neste capitulo, dissertaremos sobresatados obtidos, pelos educandos, na
realizacdo de um pré-teste no inicio da pesquisee $auncdes, e de um pos-teste ao final.

Nos apéndices, encontram-se a entrevista realzamaos estudantes, o pré e o pos-
teste realizados, bem como os exercicios dos jfjaados na pesquisa.

Esperamos que este trabalho possa servir de rei@ngara futuras discussdes sobre o
ensino de Matematica e contribua para que os edwuEmdiornem mais relevantes e
expressivos seus ensinamentos a cerca do enrige@ocimdas imagens conceituais

relacionadas a Funcéo.
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1 IMAGEM E DEFINICAO CONCEITUAL

Nos ultimos anos, as concepcgles referentes a imagemefinicAo conceituais,
tornaram-se cada vez mais presentes em nossas Muagem conceitual, segundo Tall e
Vinner (1981), consiste em toda estrutura cognitisamente do individuo que € associada
com um conceito dado. As investigagOes realizadasTpll e Vinner demonstram que as
imagens conceituais individuais diferem da teooamfl e contém fatores que causam
conflito cognitivo.

Comparando a Matematica com outros campos, Taitheev (1981) colocam que esta
€ considerada geralmente como um assunto de gpmadisdo, em que 0s conceitos podem
ser definidos para fortalecer uma teoria.

Conforme Tall e Vinner (1981):

The human brain is not a purely logical entity. Toeplex manner in which
it functions is often at variance with the logicrafthematics. It is not always pure
logic which gives us insight, nor is it chance thatises us to make mistakes. To
understand how these processes occur, both sugltessfd erroneously, we must
formulate a distinction between the mathematicakcepts as formally defined and
the cognitive processes by which they are conce{igdLL E VINNER, 1981,

p. 01}
Muitos conceitos que utilizamos, segundo Tall endm(1981), sdo reconhecidos pela

experiéncia e pelo uso em contextos apropriadoss Kade estes conceitos podem ser
refinados em seu significado e serem interpretadas sutileza tendo ou ndo uma definicdo
precisa. Durante os processos mentais de recordanigpular um conceito, muitos processos
associados séao trabalhados, conscientemente esaieotemente afetando o significado e o
uso.

Tall e Vinner (1981) utilizam o termo imagem comgal para descrever a estrutura
cognitiva total que é associada com o conceito, iqoiii todos os retratos mentais,

propriedades e processos relacionados.

1 0 cérebro humano nao é uma entidade puramentealdgionaneira complexa na qual ele funciona esta
variando constantemente com a légica da matemét&aé sempre a légica pura que nos da compreensao

€ 0 acaso que nos faz cometer erros. Para enteoiher esse processo ocorre, COm ou sem sucesstemos
que distinguir os conceitos matematicos formalmelefinidos dos processos cognitivos através dos @lies
séo concebidos (Traducéo da autora).
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Como exemplo, de imagem conceitual Tall e Vinn®&8(0), colocam que o conceito
de subtracdo é geralmente trabalhado como um p@agse envolve numeros inteiros
positivos. Neste estagio as criancas podem obsguara subtracdo de um numero reduz
sempre a resposta. Para tal crianca esta obseréagi@ote de sua imagem associada a
subtracdo e pode causar conflitos mais tarde quansidbtracdo de numeros negativos for
estudada.

Definicdo conceitual, segundo Tall e Vinner (19880 as palavras utilizadas para
especificar um conceito. Pode ser aprendido poindiiduo de uma forma rotineira ou mais
significativa, podendo ser também uma reconstrpedsoal do estudante.

Conforme Tall e Vinner (1981), para cada individuma definicdo conceitual gera
sua propria imagem conceitual. Por exemplo, a m@&n conceitual de uma funcao
matematica pode ser feita como “uma relacdo endre cbnjuntos A e B, em que cada
elemento de A é relacionado a precisamente um ateneen B” (Tall e Vinner, 1981, p. 03).
Mas os individuos que estudaram funcfes podem @ueté@rdar que a definicdo conceitual e
a imagem conceitual podem incluir muitos outroseatys, tais como a idéia que uma funcéo
€ dada por uma férmula, ou um grafico, ou uma tatlelvalores.

A “Matematica Moderna” dos anos sessenta, segumdlo(II992) era uma tentativa
audaciosa de criar uma aproximacdo baseada nasicdeB desobstruidas de conceitos
matematicos, apresentadas de uma maneira que Sgrawspque 0S estudantes
compreendessem. Este movimento n&do obteve o suegss@do, pois dentro da matematica,
as noc¢Oes sdo usadas ndo somente de acordo calefisugio formal, mas também através
das representacdées mentais que podem diferir paso@s diferentes.

Muitas vezes um conhecimento novo contradiz o yedha@ssim, para que ocorra uma
aprendizagem eficaz, torna-se necessario o desemeoito de estratégias diferenciadas para
tratar de tal conflito. Na construcdo curriculasp@ntaneamente partimos das idéias e do
movimento simples para conceitos mais complexosapoeditar que o0 estudante cresce na
experiéncia.

Tall (1992) acredita que quando os estudantes @afvoatados primeiramente com
definicbes matematicas € quase inevitavel que ¢&r@aréo somente uma escala restrita das
possibilidades que realcem suas imagens conceifigsmdo que para a construcao de uma raiz
cognitiva apropriada devemos partir de conceitos sgjam conhecidos pelos estudantes e

sejam esteios para o desenvolvimento do conheainmeatematico, ele ainda nos coloca que:
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Rather than deal initially with formal definitionshich contain elements
unfamiliar to the learner, it is preferable to atpt to find an approach which builds
on concepts which have the dual role of being familo the students and also
provide the basis for later mathematical develogm&ach a concept | term a
cognitive root. These are not easy to find — thexyuire a combination of empirical
research (to find out what is appropriate to thedeint at the current stage of
development) and mathematical knowledge (to bearerbf the long term
mathematical relevance) (TALL, 1992, p. 64).

A aprendizagem do conceito de fungdo muitas vezes® através de exemplos que
séo representados pela utilizacdo de formulas.eTdlinner (1981) argumentam que em tal
caso a imagem conceitual pode tornar-se uma nog#e rastrita, somente envolvendo
formulas, onde a definicdo conceitual € pela maiare inativa na estrutura cognitiva.
Inicialmente o estudante nesta posicdo pode opsmapletamente feliz com sua nogéo
restrita, adequada em seu contexto restrito. Madef quando se depara com as fungdes
definidas em um contexto mais amplo pode ser irraalidar com a mesma. Contudo o
proprio programa de ensino foi responsavel paastgtacao infeliz.

Acreditamos ser importante por parte das instiesgéscolares, que estas atuem como
formadores de cidad&os criticos e atuantes derdrcsatiedade. E necessario que os
educandos busquem desenvolver seu raciocinio aensaitilizar suas aprendizagens para a
solucéo de problemas diarios. Através de uma edocde qualidade, onde a construgcéo do
conhecimento acontece de maneira integrada e divads, poderemos promover 0

enriguecimento das imagens e definicdes conceitlesi€studantes.

2 Em vez de lidar inicialmente com definicdes forsngue contém elementos n&o familiares ao aluno, é
preferivel tentar achar uma aproximacao que canstomceitos que tém o duplo papel de serem famsliaos
alunos e também de fornecerem a base para um iposdesenvolvimento matematico. Tais conceitos, eu
denomino raizes cognitivas. Estas néo séo faceslt® — elas requerem uma combinacdo de grandgsiges
(para achar o que é apropriado para o aluno nemerestagio de desenvolvimento) e conhecimentemnddico
(para estar certo da longa relevancia aos termtesmagicos) (Tradugao da autora).



18

2 FUNCAO

Muitos conceitos que desde cedo fazem parte deanoda estudantil se relacionam
com situacdes do nosso cotidiano. A nocdo de fureddencia sua importancia na
interpretacdo de situacgdes diarias encontradaoeraig, revistas e noticiarios de televisao,
além de estar presente nas mais diversas situdads/idade humana, como o prego que se
paga por uma ligacao telefénica que depende doaemue se fala ao telefone. Acreditamos
gue estes conhecimentos podem ser utilizados esmpauh o ensino do conceito de Funcao,
despertando no educando o interesse e a motivatadauirir novos conhecimentos.

De acordo com o PCN, do Ensino Médio (BRASIL, 192@pe ao ensino de
Matematica garantir que o aluno adquira certa lfiégdade para lidar com o conceito de
funcdo em diversas situacdes e, nesse sentidojésittde uma variedade de situacOes
problema, o educando pode ser incentivado a basesalucdo, ajustando seu conhecimento
sobre fungdes para construir um modelo para irg&ap#o e investigacdo em Matemética.

As funcdes, que séo correspondéncias especias, pssentes no decorrer de todo o
curriculo escolar, sendo encontradas tanto naétay quanto na algebra, na geometria e na
probabilidade. O conceito de funcdo € importantés pelaciona matematicamente diversas
situagbes encontradas no mundo real. Sob estetasfid®m¢ e Tall (2005) afirmam que os
formadores do curriculo supdem que os estudantdenpaonceitualizar a definicdo de
funcdo apos ter estudado varias representacoes.

Conforme lezzi (1997), em Matematicaxsey sao duas variaveis tais que para cada
valor atribuido & existe, em correspondéncia, um Unico valor padizemos qug € uma
funcdo de x. O conjunto de valores que podem ser atribuidaséachamadalominio da
funcdo. A variavelx € chamadavariavel independenteO valor dey, correspondente a
determinado valor atribuidoxaé chamadamagemdex pela funcéo e é representado fwy.

A variavely é chamadavariavel dependenteporquey assume valores que dependem dos
correspondentes valores xleO conjuntoimagemé formado pelos valores gyeassume, em
correspondénciaa

Segundo Akkog e Tall (2002):

To a mathematician, the notion of function is a elodf simplicity. The
definition is not only mathematically simple, fanet mathematician it provides
access to a huge complexity of mathematical id@ame students are able to build

this subtle combination of simplicity and complexit-or others, however, the
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situation is quite different. As they respond tangeintroduced to the notion of
function, they bring their implicit understandingslanguage and all their previous
experiences to bear on the task. The result fantisea highly complicated array of
personal meanings that both help and hinder th&grpretation of the mathematical
concept (AKKOGC E TALL, 2002, p. 07).

Uma das dificuldades na aprendizagem da matematicantradas por estudantes,
segundo Akkoc e Tall (2005), € que o desenvolviméigico da matematica ndo € o mesmo
que o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. bhimaria dos estudantes se detém na
aprendizagem do conceito da fung¢do, enquanto qumeaiaria trabalha com conceitos
desconectados, revelando uma irregular combinagdi® e projeto do curriculo e as
estruturas cognitivas dos educandos.

A complexidade do conceito de funcdo desencadeatercdo de pesquisadores
durante muito tempo. A distingdo entre a definic@oceitual que os matematicos usam em
um conceito matematico e a imagem conceitual gagadgovoa a mente dos educandos foi
evidenciado por Vinner (1983) apud Akkoc¢ e TallQ2)) mostrando que a maioria dos
estudantes utilizam definicbes pessoais para oedonde funcdo, dando significados
geralmente equivocados ao termo.

Conforme Tall (1992), ao invés de serem trabakada definicbes formais
inicialmente, com elementos pouco conhecidos pedtisdantes, é preferivel que se procure
achar uma aproximacgao que construa conceitos gejarasfamiliarizados com os estudantes
e sejam as bases, para um desenvolvimento matempasterior.

Tall (2000-a) considera que o conceito de funcates®r introduzido de uma maneira
que seja potencialmente mais eficaz, procurandensted/er desta forma os principios gerais
gue se relacionam a outras teorias do desenvoluwnoegnitivo na instrucdo da matematica.

Ao enfatizarmos as muitas representacdes do d¢ordeifuncéo tais como: a formula,
o gréfico, a relagdo entre variaveis e assim pantdj a idéia central da fungdo como um
processo € negligenciada freqientemente. Para éleangesta situacdo, embora os graficos

sejam representados frequientemente como uma etecataneira de analisar e entender uma

% Para um matematico, a noc&o de funcdo é um mdeedamplicidade. O que poderia ser mais simplegugoa
idéia de que ‘nés temos dois conjuntos e cada elenme primeiro é ligado a precisamente um elemento
segundo’? A definicdo ndo é apenas matematicansémiges, para o matematico isso fornece acessoaa um
enorme complexidade de idéias. Alguns alunos smmzes de construir essa delicada combinacdo de
simplicidade e complexidade. Para outros, entrefansituacao é bem diferente. Como eles respoiadeser
introduzida a nogdo de funcdo? Eles trazem seudintento implicito da lingua e todas as suas e&peis
prévias para empregar na tarefa. O resultado fesaaima altamente complicada série de signifEpeéssoais
gue ao mesmo tempo ajuda e atrapalha suas ingestdo conceito matematico (Tradugao da autora).
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funcéo, poucos estudantes parecem relacionar @@ processo funcional subentendido,
vendo um grafico simplesmente como um objeto estati

Os educandos desenvolvem protétipos para o corseitoncdo da mesma forma que
desenvolvem protoétipos para conceitos da vida aidgi apesar de o conceito de funcéo
trespassar cada ramo da matemética e ocupar untdgagntral em seu desenvolvimento,
mostra-se sutil e ardiloso sempre que tentamosiaoa@ama escola.

Neste sentido, Bakar e Tall (1991) nos colocam g@ueovimento da “Matematica
Moderna” introduziu o conceito da funcdo na essglaundaria nos termos do dominio, da
escala e do relacionamento entre os elementoso sprel muitos estudantes demonstraram
dificuldades na compreensdo desta nog¢do. Emborapogsamos apresentar para nossos
educandos conceitos gerais tais como o dominio wmagfuncéo € definida e a escala de
valores possiveis, estes termos ndo parecem sededs por eles.

Conforme Tall (1988)a “Matematica Moderna” acreditava que se os edueado
formulassem as definicdes e as deducbes matemétivasamente, levariam a aprendizagem
da matematica. Mas, apesar disto ter sido feitdjfasildades continuavam a persistir. Uma
analise cuidadosa sugere que estas dificuldadesauéalta de discernimento dos estudantes,
mas um fenbmeno humano natural que é encontradmdaintodos nés.

Em uma pesquisa realizada por Bakar e Tall (19843, clara a similaridade dos
critérios que os estudantes utilizam quando se rdepacom conceitos matematicos.
Eventualmente os estudantes utilizam os chamadani@os prototipos” do conceito da
funcdo em sua mente, como: uma fungéo é como ¥ suxum polinémio, ou 1/x, ou uma
fungéo seno.

Bakar e Tall (1991) nos colocam ainda que:

When asked if graph is a function, in the abseri@nmperative definition of
a function, the mind attempts to respond by resogatvith these mental
prototypes. If there is a resonance, the individesgderiences the sensation and
responds positively. If there is no resonance,indéeszidual experiences confusion,
searching in the mind for a meaning to the questitempting to formulate the
reason for failure to obtain a mental match (BAKER'ALL, 1991, p. 02},

* Quando perguntada se um gréfico € uma funcdo,us@naia de uma definicdo de funcdo, a mente tenta
responder por ressonancia com esses prototiposainese ha ressonancia, as experiéncias individienasn a
uma resposta positiva. Se ndo ha ressonancia,pasi@ncias levam a confusdo, procurando na menmteimo
significado a questao, tentando formular a razda pdalha na obtengdo de uma combinagdo menidl(Tao

da autora).
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O conceito de funcdo é uma idéia complexa cujasfiacdes permeiam séculos.
Para Bakar e Tall (1991), o estudante n&o podetrcanse conceito abstrato da funcdo sem
experimentar exemplos da funcdo na acéo; tornaygeescindivel o desenvolvimento de uma
aproximacdo que faca os protétipos desenvolvidéss peducandos tdo apropriados quanto
possiveis.

Tall (2000-a) apresenta como uma opc¢ao viavel ajtvé de Funcao”,

A highly likely candidate is the function machine an input-output box.
This already has iconic, visual aspects, embodpiotlh an object like status and
also the process aspect from input to output. Tumlurepresentations of function

(table, graph, formula, procedure, verbal formolatietc) may also be seen as ways
of representing or calculating the inner input-atitpelationship(TALL, 2000-a,
p. 03)°

A méaquina de funcdo conforme Tall (2000-a), € Bourso extremamente importante
na compreensao dos conceitos matematicos, entretantalmente ela é utilizada como o
problema “adivinhe a minha regra”, para que os addas encontrem a férmula interna que
expressa a regra. Desta forma é gerado um obstégisiemoldgico de que todas as funcdes
sdo emitidas por uma férmula.

A maquina de funcdo permite que os estudantegtenima imagem mental de uma
maquina que pode ser usada para descrever e ngaregs processos sem a necessidade de
ter um processo explicito definido.

Para Tall (2000-a), a maquina de funcdo nesteegtintnais abrangente € uma versao
que inclui o conceito mais geral da funcdo. Podeirsaginada e representada de varias
maneiras que ligam diretamente a percep¢cdo humarsersacao, permitindo interpretacdes
simples de idéias profundas.

Acreditamos que a maquina de funcdo é uma imgertiEmramenta no auxilio ao
ensino do conceito de funcéo, promovendo uma aj@a&ypein diferenciada e desenvolvendo
o raciocinio de nossos educandos. Desta formanutenos dar nossa contribuicdo em algo
motivador e interessante para que estas aprendizagdornem proveitosas para a vida diaria

de nossos discentes.

®> Um provéavel bom candidato é a maquina de funcéimocoma caixa de entrada e saida. Essa incorparasico
aspectos visuais, apresentando tanto um statudjééo quanto do processo de entrada e saida. Aassusu
representacdes de funcéo (tabela, gréafico, férnptzcedimento, formulacéo verbal, etc.) também poder
vistas como modos de representacao ou calculmtia relacdo entrada e saida (Tradugao da autora).
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3 JOGOS MATEMATICOS

As dificuldades encontradas por alunos e professore processo de ensino-
aprendizagem da Matematica sdo bastante conhe&ldasum lado, o aluno ndo consegue
entender a matematica que a escola Ihe ensinaamtaga professor, consciente de que nao
consegue alcancar resultados satisfatorios jurs®ua alunos, procura novos elementos que
possam melhorar este quadro (FIORENTINI E MIORIMIOQ).

Atualmente os professores competem com um mundo, n@pleto de recursos
eletrbnicos e movimentos representados pela miosa gaais os alunos tém acesso em
ambientes fora da escola. Torna-se cada vez maiglicado despertar o interesse nos alunos
pelo que esta sendo estudado. Desta forma, o medtmoinho para que estas dificuldades
sejam superadas € através do emprego do ludico.

Macedo (2000), coloca que o uso de jogos possilaliproducdo de uma experiéncia
significativa para as criancas, tanto em termos ocbateddos escolares como do
desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Conforme Kishimoto (1997), as evidéncias parecestifijcar a importancia que vem
assumindo o jogo nas propostas de ensino de matambbrna-se relevante a analise desta
tendéncia para que possamos assumir conscienternentsso papel de educadores. A
observacdo dos novos elementos incorporados anoedsi matematica ndo pode deixar de
considerar 0 avanco das discussfes a respeitoudagém e dos fatores que contribuem para
uma melhor aprendizagem. O jogo aparece, deste ,nu@hdro de um amplo cenéario que
procura apresentar a educagdo, em particular aag@loicnatematica, em bases cada vez mais
cientificas.

Segundo Kishimoto (1997):

As concepces sécio-interacionistas partem do gpesso de que a crianca
aprende e desenvolve suas estruturas cognitivedasia@wom o jogo de regra. Nesta
concepcgdo, 0 jogo promove o desenvolvimento, porgsi& impregnado de
aprendizagem. E isto ocorre porque 0s sujeitogpgar, passam a lidar com as
regras que lhes permitem a compreenséo do conjientmnhecimentos veiculados
socialmente, permitindo-lhes novos elementos par@naler os conhecimentos
futuros (KISHIMOTO, 1997).

Desta forma, se quer afirmar que o jogo desenvolwveental, o afetivo, o fisico,
atingindo o social, no reconhecimento dos demaj®edass. No ludico, ocorre uma
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conscientizacéo real das potencialidades, dasalpdts, das capacidades e conflitos, mas para
gue isso ocorra Golbert (2002) afirma que:

Cabe ao professor ajudar os estudantes a adagifirramentas culturais que
lhes possibilitem refletir sobre suas propriasigites e experiéncias e comunica-
las, articulando suas idéias, construindo compfEEnmais ricas. Isto significa que
€ da competéncia do professor encontrar os meidsadspor a distancia entre a
linguagem usual dos alunos e as convengbes matamatnais abstratas
(GOLBERT, 2002, p. 8).

Segundo Kishimoto (1997), as primeiras acOes déegsores apoiados em teorias
construtivistas foram no sentido de tornar os ambge de ensino bastante ricos em
guantidade e variedade de jogos, para que os apudessem descobrir conceitos inerentes
as estruturas dos jogos por meio de sua manipulagéo

Almeida (1984), ao comentar a respeito da imporgado jogo na educacdo em
relacdo aos beneficios didaticos afirma que taigrses tornaram-se fatores decisivos para a
promocdo de uma aprendizagem significativa, poierdas teorias, dadas como dificeis,
quando aplicadas através de jogos revelavam-sefacais de serem compreendidas.

Lara (2003), coloca que o jogo é uma atividade pas#epara instigar a vida social e a
atividade construtiva da crianca, € uma oporturgdiglviver plenamente, em um clima e em
um ambito de aprendizagem participativa, interagiwaiativa, em que as criangas, os alunos e
seus professores procuram construir um vinculo gigrodutivo, através do qual ambas as
partes se fortalecerdo, num mundo de descobeifaaoea, para alcancar objetivos propostos
e desejados.

Conforme Kishimoto (1997), através do jogo ocorpg@nocao da aprendizagem e do
desenvolvimento, passando a ser considerado nésapr&scolares como um importante
aliado para o ensino, ja que colocar o educanddalde situacdes de jogo pode ser uma boa
estratégia para aproxima-lo dos conteudos cult@asrem veiculados na escola, além de
poder estar promovendo o desenvolvimento de nstag@ras cognitivas.

Corroborando com essa idéia, no PCN do Ensino Médiome 3 (BRASIL, 1999),
obtemos que além de ser um objeto socioculturaleena Matematica esta presente, 0 jogo €
uma atividade natural no desenvolvimento dos pemsepsicoldgicos basicos. Por meio dos
jogos, as criangas ndo apenas vivenciam situagi@esejrepetem, mas aprendem a lidar com

simbolos e a pensar por analogia. Ao criarem easakgias, tornam-se produtoras de
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linguagens, criadoras de convengles, capacitandoasg submeter-se a regras e dar
explicagdes.

Com o0 uso de jogos, € possivel desenvolvermoslumm,aalém de habilidades
matematicas, a sua concentracdo, a sua curiosidadeonsciéncia de grupo, O
companheirismo, a autoconfianca e a sua auto-es@oaforme Huizinga (1999), o jogo
constitui uma preparacdo do jovem para as taréféassque mais tarde a vida exigira, trata-se
de um exercicio de autocontrole indispensavel diwiituo.

Para Rizzo (1996), o jogo torna-se importantegstimular a construcdo de esquemas
de raciocinio através de sua ativacdo, por propoacia busca de solu¢des problematicas,
através do esforco voluntério.

O uso de jogos nas aulas de Matematica ndo sdbpitess a crianca construir
relacdes qualitativas ou logicas, aprender a ra@oe a questionar, como também priorizam
a socializacdo da crianca. Eles constituem-se nxeelente recurso pedagdgico, onde a
problematizagéo presente, permite desafiar o discem busca de diferentes processos que
induzam a novas estratégias para a resolucao bhogosgpresentes na atividade.

Segundo Lara (2003), se concebermos o ensino denM#ca como sendo um
processo de repeticdo, treinamento e memorizagdendolveremos um jogo apenas como
sendo um outro tipo de exercicio. Mas, se concefigrse ensino como sendo um momento
de descoberta, de criacdo e de experimentacdonesre jogo ndo s6 como um instrumento
de recreacdo, mas, principalmente como um veiar @ construcdo do conhecimento.

Rizzo (1996), coloca que quando se observa &agadlb de um jogo, nunca se tem o
conhecimento prévio dos rumos da acdo do jogadorcérteza estd sempre presente. A acéo
do jogador dependerd de fatores internos, de ngd@spessoais, bem como de estimulos
externos como a conduta de outros parceiros.

Ao jogar e discutir partidas, muitos conceitos sdavaliados, bem como diferentes
aspectos do conhecimento sdo ampliados e aprofasdad

Segundo Grando (1995):

O jogo é caracterizado como aquele que incorporastautura matematica,
fornecendo uma representacao concreta e manipuladira sustentar e demonstrar
0 que h&a por trds da Matematica. Assim, os aspeelaxionados a acéo
pedagdgica do jogo propiciam uma discussao mateadtie objetiva, sobretudo, o
desenvolvimento do aluno e a sua compreensdo gdcelzom a realidade que o
cerca. Se a crianca se sentir em davida por algotivenlégico ou linguistico do
conceito matematico, ela pode recorrer ao con¢jego) para checar e dar suporte
ao que esta pensando (GRANDO, 1995, p. 105).
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De acordo com Grossi (2000), é importante apreagerder nos jogos didaticos, uma
vez que, para aprender de verdade, se é obrigadauaciar hipoteses que se julgavam
validas, para passar a outras mais elaboradassecorapletas.

Segundo Macedo (2000), qualquer jogo pode seradib quando o objetivo € propor
atividades que favorecem a aquisicdo de conhecim@ngjuestdo ndo esta no material, mas
no modo como ele é explorado. Isto significa qaedo de jogar deve estar comprometida e
coordenada, correspondendo a um conjunto de ag@@scionais e integradas no sistema
como um todo.

O professor deve buscar a avaliacdo constanteadodg interesse que cada jogo tera
para cada crianca, ficando atento se eles levard@io ao desenvolvimento do raciocinio e
da cooperacédo. Ciente do tipo de desafio que ogofpra para a crianga, se torna essencial
que o professor procure unir a teoria e a pratca gue possa construir um trabalho cada vez
mais profundo e equilibrado, com jogos relevantga p desenvolvimento das criancas.

A avaliacdo e escolha de jogos adequados para graga devem ser feitas com
cuidado e, na maioria das vezes, incluir a and@esearticipacdo da crianca, devendo ser
descartados aqueles desprovidos de um conteudécsitinvo e desencadeador de processos
de pensamento na criancga.

Conforme Kamii (1991), queremos reafirmar que unsmbogo ndo é aquele que
necessariamente a criangca pode dominar “corret@éhddtimportante € que a criangca possa
jogar de uma maneira logica e desafiadora parasihma e seu grupo.

Um critério importante na aplicacdo de jogos ingli@ possibilidade de as criancas
avaliarem sozinhas os resultados de suas a¢few-3ernecessario evitar qualquer situacéo
de ambivaléncia para que, diante a um resultadw falcrianca possa julgar onde errou e
exercitar sua inteligéncia na resolucdo de probdermanstruindo relacdes entre varios tipos
de acéao e varios tipos de reacdo de um objeto.

A predominancia de uma participagdo ativa de toowgogadores num jogo ir4
depender da capacidade de envolvimento das criamgpge sera decorrente do seu nivel de
desenvolvimento. Esta participacéo ativa se redeatividade mental que sera desenvolvida
pelas criancas, 0 que envolve a participacdo da gaghdor, seja observando, agindo ou
pensando.

Segundo Kamii (1991), a proposta de jogos em gn#jgoé advogada meramente para

que as criancas aprendam a jogar determinados, jogpge importa € que 0 jogo proporcione
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um contexto estimulador da atividade mental danceae de sua capacidade de cooperacao,
seja ele jogado ou nédo de acordo com as regramprente determinadas.

Lara (2003), classifica os jogos matematicos enogode construcdo, jogos de
treinamento, jogos de aprofundamento e jogos ésgicats. Osjogos de construcaosao
agueles que trazem para o estudante um assuntontieso fazendo com que, através da
manipulacdo de materiais ou de perguntas e respadeasinta a necessidade de uma nova
ferramenta, ou se preferirmos um novo conhecimeata resolver determinada situacao-
problema proposta no jogo. Segundo Lara (2003)o@ss de treinamentopodem auxiliar
no desenvolvimento de um pensamento dedutivo oicddgnais rapido. Muitas vezes, é
através de exercicios repetitivos que o aluno perae existéncia de outro caminho de
resolucdo que poderia ser seguido aumentando, ,assias possibilidades de acdo e
intervencao.

Conforme Lara (2003), um outro tipo de jogo sao ammadosjogos de
aprofundamento. Depois que o aluno tenha construido ou trabalkdaterminado assunto, é
importante que o professor proporcione situacOete an aluno aplique-o. A resolucédo de
problemas € uma atividade muito conveniente pasa aeprofundamento, e tais problemas
podem ser apresentados na forma de jogos. O Ulijfraale jogo sdo os denominadogos
estratégicos os quais fazem com que o aluno crie estratégiasacdo para uma melhor
atuacdo como jogador. Onde ele tenha que criatdsp® e desenvolver um pensamento
sistémico, podendo pensar multiplas alternativas psolver um determinado problema.

A revisao bibliografica justifica a opcdo pelosgegeducativos no ensino do conceito
de funcdo. Em sintese, 0 jogo, na sala de auleognendado, pois conforme Macedo (2000),
0 jogo favorece e enrigquece o processo de apragalizana medida em que o sujeito é levado
a refletir, fazer previsdes e inter-relacionar tiges eventos.

Seguindo a classificagdo proposta por Lara (2@f}8amos pelos jogos de construcao,
seguidos pelos jogos de treinamento e jogos datégia. Os primeiros utilizam a idéia de
Maquina de Funcao para trabalhar com o conceifartggo. Os outros sdo motivadores para
revisdo de conteudos e, mesmo sendo consideradosirtlamento, tém potencial para dar a
conversacao, a discussao e a interacao, na saldajeropiciando um ambiente efetivo para

a aprendizagem.



27

4 CONSIDERACOES SOBRE A PESQUISA

4.1 Problema

Como a utilizacdo de jogos mateméticos contribuiapa criagdo de imagens

conceituais associadas ao conceito de Funcéo?

4.2 Objetivos

4.2.1 Objetivo Geral

Investigar a contribuicdo de jogos matematicoformmacao de imagens conceituais a

cerca de Fung¢do em uma turma especifica.

4.2.2 Objetivos Especificos

Realizar um levantamento bibliografico envolvendocamteido de Funcéo e as
pesquisas referentes a utilizacdo de jogos no@dsimatematica.

Investigar, em uma pesquisa qualitativa com osaalwlo Magistério, as imagens
conceituais dos mesmos sobre Funcéao.

Investigar a utilizacdo de jogos mateméaticos quenprvam evolucado da imagem
conceitual de Fungéo no caso de estudantes do teiagis

Verificar a aplicabilidade do jogo Maquina de Fumgitre outros na criacéo e
evolucdo de imagens conceituais de Funcdo, deséte®lem turma piloto e

analisar os resultados obtidos.
4.3 Metodologia
Na realizacdo da pesquisa sobre Jogos MatematitaoEnsino de Funcéo, utilizou-

se uma pesquisa qualitativa, que segundo Golden{#H04), consiste em descricoes

detalhadas de situacbes com o objetivo de compeeersl individuos em seus proprios
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termos, obrigando o pesquisador a ter flexibilidadeiatividade no momento de coleta-los e
analisa-los.

Para o desenvolvimento de nossa pesquisa, optaondsabalhar com uma turma do
Magistério, pois como futuros professores, acrethque estejam cientes da importancia de
buscarmos novas formas de trabalho para o ensinonatematica. Esta escolha foi
fundamental para a pesquisa, pois 0s estudantelecwrer dos encontros demonstravam
muito interesse e motivacao pelo trabalho que astemndo realizado. Para os discentes foi
importante, pois tiveram a oportunidade de tralvathais profundamente com funcbes e
conheceram variados jogos, 0s quais poderiam sgtadbs para atividades que os mesmos
pudessem aplicar com seus alunos futuramente.

A pesquisa foi desenvolvida com 17 alunos do 1® @m Magistério do Instituto
Estadual de Educacéo Pereira Coruja, no municipibadjuari.

A turma contava com 31 alunos, mas para a reélwaga pesquisa, optamos por
trabalhar com um grupo menor, para que pudéssecoospanhar melhor o desenvolvimento
das atividades realizadas, bem como analisar en@vssuas duvidas e dificuldades. Nesta
fase, obtivemos a ajuda da professora titular deeidatica, a qual selecionou os estudantes
gue gostariam de participar entre os que apresamtavaiores dificuldades de aprendizagem.

Um fator importante a ser esclarecido foi que sgpisa teve que ocorrer em horarios
alternativos, de acordo com a disponibilidade dosas e da pesquisadora, pois os discentes
estudavam em turnos variados. Os alunos tinhamnautarno da tarde, e retornavam toda a
quarta-feira pela manha para completarem suas laoitas, sendo que sempre neste dia o
horario das aulas era reduzido para que os protsssealizassem suas reunides pedagdgicas.

A professora de Matematica da turma esclarecewstaslantes que participariam da
pesquisa que avaliaria a participacdo e os resmdtdds mesmos, dentro da programacao
usual de recuperacdes da escola.

Para o desenvolvimento da pesquisa em um primeomeanto, foi realizado um
levantamento bibliografico envolvendo o conteddoFdmcao e as pesquisas referentes a
utilizacdo de jogos matematicos no ensino, confdionelescrito nos itens um, dois e trés.
Desta forma, nos foi possivel analisar difereneses e dissertacdes sobre funcdes, onde
observamos que a maioria se referem a histéridudgées, ou estdo relacionadas a utilizacao
de programas de computador. Torna-se importaniental que poucas utilizam o uso de

jogos matematicos para desenvolver o conceito rigitu
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Em um segundo momento foi feita uma pesquisa gatiwéi mediante aplicacao de
um questionario com alunos do 1° ano do Magistérifim de verificar quais sao 0s jogos,
dentre os disponiveis no mercado, que 0s agradpre eostumam jogar.

Em um terceiro momento, a partir dos resultadosadalise quantitativa foram
confeccionados e selecionados jogos mateméaticdscaerdo a construgdo do conceito de
Funcéo.

Os jogos Trevo da Sorte, Jogo da Velha, Enveldpsematicos e Pino Vivo, foram
confeccionados pela pesquisadora, pois a mesnalhtocabcom eles durante a sua graduacéo
em Matematica-Licenciatura Plena na Universidadesdeta Cruz do Sul — Unisc, como
Monitora do projeto “A Matematica através dos J8g@s demais jogos: Jogo de Damas,
Maquina de Funcéo (desenhos), Maquina de Func¢&oue a saida), Maquina de Funcéo
(descubra a funcéo), Encaixe Matematico, Matemd@igartida e Dorminhoco Matematico,
foram criados e confeccionados pela pesquisadagapgecurou desenvolver estes jogos a
partir das analises de David Tall sobre a Maquan&uhcao.

Em um quarto momento, realizou-se um pré-testedaibdo o conceito de Funcéo,
baseado nas pesquisas desenvolvidas por David olgiial em diversos artigos relata as
entrevistas e testes realizados com estudanteseDiés aspectos relacionados ao conceito de
funcdo foram abordados: como a definicdo e as dasiaepresentacdes, tanto atraveés de
expressdes, de diagramas e de graficos, entresoutra

Em um quinto momento, foi feita a aplicacdo dosofogm turmas do 1° ano do
Magistério. A analise do pré-teste e do pos-tastgualitativa, com observacdes decorrentes
da aplicacao dos jogos registrados através dedémsme do diario de bordo da pesquisadora.

Finalmente, procedemos com a avaliagdo dos jogdisadps, bem como da
compreensao do conceito de Funcdo mediante apicaed pos-teste e analise das

observacoes e registros.
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5 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Nossa pesquisa foi realizada com estudantes dond°da Magistério do Instituto
Estadual de Educacao Pereira Coruja. O Institigceo€ as seguintes modalidades de ensino:
Educacdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Mgditagistério, Curso Técnico em

Quimica e em Meio Ambiente.

5.1 Dados das entrevistas de estudantes do 1° amoEhsino Médio

Foi realizada uma entrevista, dentro do paradignuaniifativo, a qual foi
desenvolvido com a intencdo de verificar a impresg#e os alunos tinham sobre o uso de
jogos nas aulas de Matematica e os jogos de sfexémeia.

Torna-se importante salientarmos que nossa pes@liiggps Matematicos para o
Ensino de Funcdo”, € uma pesquisa qualitativa, & gtilizou o paradigma quantitativo
apenas visando a obtencdo de dados que serd@ddsima realizacdo da pesquisa a ser
desenvolvida.

A entrevista foi realizada através de um questior@m onze perguntas (em anexo).
Foram entrevistados 31 estudantes do 1° ano dosMagi O questionario foi composto
tanto de perguntas especificas quanto ndo esecific

O primeiro questionamento em nossa entrevista eefera idade que os alunos
entrevistados possuem. No gréafico abaixo, poderssrear que a maioria dos alunos possui

entre quatorze e gquinze anos, e somente 19% posiRmEIBseis anos.



31

Gréfico das idades dos alunos

16 anos
19%

14 anos
38%

15 anos
43%

Grafico 1: Grafico das idades dos alunos - ForgsgRisa

Quando os educandos foram questionados sobreespastativas em relacdo a
disciplina de Matematica a maioria demonstrou teasbexpectativas, dentre os aspectos
citados, observa-se a preocupacdo com o futuropeetensdo de possuir uma profisséo
gratificante no futuro.

Alguns alunos ndo demonstraram apreensao solitero,fmas colocaram que entre
suas expectativas sobre a disciplina de Matemésitava o desenvolvimento do raciocinio, a
obtencéo de novas aprendizagens, estimular o pensanbem como obter aprovacdo na

disciplina.
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Expectativas sobre a disciplina de Matemética
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Gréfico 2: Expectativas sobre a disciplina de Métira - Fonte: Pesquisa

Em um dos questionamentos, foi solicitado aoscaque opinassem se as aulas de
Matematica os motivam a buscarem novos conhecimenfo maioria dos alunos
entrevistados respondeu que “sim”, sendo que osidaesponderam que “as vezes” e outros

gue “nao”.

As aulas de matematica motivam os alunos a aprender ~ ?

As vezes
14%

Nao

10%

Sim
76%

Gréfico 3: As aulas de Matematica motivam os alunaprender? - Fonte: Pesquisa

Com a intencdo de obter uma visdo mais ampla didiamoo dos alunos, foi

guestionado como as aulas de Matematica costumanmiséstradas. As respostas dos
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estudantes se detiveram a aula expositiva e didépga utilizacdo de material impresso ou
mimeografado.
Segundo os educandos, nas aulas de Matematicasa@autilizados recursos

didaticos e ndo sao realizados trabalhos em grayasdividuais.

Como as aulas de matematica sdo ministradas

Expositiva e
dialogada
28%

Uso de recursos
0%
Material impresso

Trabalhos
72%

0%

Gréfico 4: Como as aulas de Matematica sdo midiasra Fonte: Pesquisa

Com a intencdo de analisar o nivel de interesse allanos em adquirir novos
conhecimentos, questionamos se 0s mesmos posshéhito de estudar além do que lhes é
ensinado em aula. Observamos que a maior partealdoss (76%) respondeu que néao
costuma estudar além do que lhe é ensinado emsamdo que alguns alunos afirmaram que
procuram realizar as tarefas extraclasse que #@wdadas. Em relacdo ao fato de nao estudar,
um dos alunos alegou que “tenho muita preguica”.

Os educandos que responderam que “sim” e “as ‘ygastficaram que costumam
fazé-lo quando ndo entenderam o conteudo que fdaeaxdo em aula, ou quando possuem

alguma prova ou trabalho de avaliagao.
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Vocé estuda além do que lhe é ensinado em aula?

As \ezes
10%

Nao

14%

Sim
76%

Grafico 5: Vocé estuda além do que lhe é ensinadada? - Fonte: Pesquisa

Questionamos o0s alunos sobre os tipos de jogosudepseferéncia, buscamos
subsidios para os jogos que desejamos criar pbvalliar com os educandos. Nesta questéao
podemos observar que todos os jogos foram sele@msnaemonstrando o grande interesse
gue os alunos tem por este tipo de atividade.

O jogo mais votado foi o baralho, seguido pelo gaeabeca e pelo bingo. Foram

citados, pelos alunos, ainda jogos no computagtmyas esportivos, como volei e futebol.

Jogos Preferidos

40% 36%

35%

30% - 0

50k 23%

20% -

12%

15% = 0 9%

10% - 5% 4% 3%
5% >
0% [ ] 1 —

2> o o & I o S &
N & & & & 00@\ & 5
A4 <@ & K &
&P P
0\)

Gréfico 6: Jogos preferidos - Fonte: Pesquisa



35

Com o propoésito de obter respostas mais espegifera um dos questionamentos
citamos alguns jogos para que 0s alunos assinalassgue mais apreciavam.

Neste questionamento, nossa intencdo era anaiis@gos preferidos dos estudantes
para que pudéssemos construir jogos matematicofogeem ao encontro das expectativas
dos mesmos. Foi possivel observar que com excexfimgd War e do jogo Imagem e Acdao,
0s quais nao foram citados pelos alunos talveZghar de conhecimento dos mesmos, todos
os outros foram escolhidos. Sendo que os mais estéatam Palavras Cruzadas, Banco
Imobiliario, Batalha Naval e Xadrez.

Alguns alunos citaram ainda sua preferéncia pjglgss esportivos e pelo jogo de
computador RPG.

Jogos Apreciados

25% 22%

20% 1 16%

15% 15%

15% -
0,
10% | % 7%
506 3% 3% 3% 3% ﬂ e
0% 0% [
0% T l_l T l_l T l_l T T l_l T T T T
L & Q N\ 2 S Q 2 i > o
O N N - & &
SR NRC ¢ P ARSI G
& & < < & N &
] \’09 3 -":E- Q;é'\
ol & &
@

Graéfico 7: Jogos Apreciados - Fonte: Pesquisa

Com o propésito de conduzir os questionamentos ramssos objetivos mais
especificos, perguntamos aos educandos se 0 ugpmake matematicos os motivaria e 0s
ajudaria no estudo da matematica.

A maioria dos estudantes (90%) respondeu que adhaortante por ser uma forma
divertida e interessante de aprender, um dos edeslpustificou sua opinido escrevendo que
“E brincando que se aprende”. Um dos alunos nabesoesponder, e outro respondeu que
nao gosta do uso de jogos ao que colocou: “Namglesmisturar jogo com aula”.



36

Através deste questionamento podemos analisar,gopede parte dos educandos
demonstram interesse no uso de jogos nas aulastdendtica, acreditando que desta forma a

aquisicao de novos conhecimentos se tornaria abgeso e diferenciado.

Motivacao dos alunos sobre 0 uso de jogos matematic 0s
Nao sei
5%

Nao
5%

Sim
90%

Gréfico 8: Motivacao dos alunos sobre 0 uso degagatematicos - Fonte: Pesquisa

Questionamos os alunos se em suas aulas de Mat@nsdb utilizados jogos e
desafios. A maioria dos alunos respondeu que “rétajuanto (5%) responderam que “sim”.

Nas suas sulas de matematica séo utilizados jogos?

Sim
5%

Nao
95%

Gréfico 9: Nas suas aulas de matematica séo dilizpgos? - Fonte: Pesquisa
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O questionamento seguinte se referia a regulaidadh que séo utilizados jogos e
desafios nas aulas de Matematica. Perguntamosese eehm utilizados semanalmente,
mensalmente ou trimestralmente.

A maioria dos educandos ndo respondeu este guastento, pois haviam colocado
anteriormente que nao eram utilizados jogos nas aulas. A regularidade colocada por um

aluno (5%) foi que os jogos séo utilizados trinastente.

) ) Semanalmente
Regularidade do uso de jogos | 0%

Mensalmenre
0%

Trimestralmente
5%

Nao respondeu
95%

Gréfico 10: Regularidade do uso de jogos - ForgsgRBisa

Na ultima questdo perguntamos aos educandos seogigisleravam importante o uso
de jogos e desafios matematicos nas suas auldisitass que justificassem suas respostas.

Os educandos em sua maioria utilizaram respostasatéivas para o questionamento,
fazendo uso de argumentacdes positivas como odfatgue o uso de jogos torna as aulas
motivadoras, divertidas, promove a aprendizagenime® o raciocinio e desperta o
interesse. Um dos estudantes justificou que aeredie 0 uso de jogos seja importante porque
“Motivaria os alunos a estudar matematica e ficandés interessante e divertida”.

Um total de (9%) dos educandos ndo respondeu estdignamento, enquanto um
aluno colocou que gosta de aulas tradicionais dizetEu gosto de aula normal, atividades

no quadro, provas e trabalhos individuais e emajrup
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Importancia do uso de jogos matematicos nas aulas
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Gréfico 11: Importancia do uso de jogos matematnassaulas - Fonte: Pesquisa

Através da realizacdo desta entrevista, nos fosipeksobservar os sentimentos dos
estudantes a cerca do uso de jogos nas aulas @enatiat. Percebemos que a maioria
demonstrou interesse em participar de aulas didexdas, acreditando que desta forma
desenvolverao suas habilidades e potencialidadpkmarante.
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6 JOGOS MATEMATICOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Os jogos construidos para o desenvolvimento destquisa, basearam-se nas teorias
de David Tall. Em suas pesquisas, Tall utilizod&a da Maquia de Funcéo para trabalhar o
conceito de fungdo com os estudantes. A maquifangg@o era pensada como uma maquina
de entrada e saida, onde se colocava uma entrbdaeado numa fungéo estipulada obtinha-
se uma saida. Baseado nesta idéia de maquina gmumsirdesenvolver variados tipos de
jogos que propiciassem aos educandos variadas rasudkel trabalharmos com o conceito de
funcéo, tanto através da faceta simbolica, quaatackta numerica.

Neste item descreveremos as regras dos jogos cum® iatilizados na realizagéo da
pesquisa envolvendo Jogos Matematicos para o Edsifaingao.

Os jogos foram confeccionados de forma bastanteridal para que os alunos se
sentissem interessados em participar das atividadae foram utilizados personagens
infantis por se tratarem de jogos que seriam adigao Ensino Médio.

Os conteudos presentes em cada jogo séo diferesciachbora todos trabalhem com
0s conceitos envolvidos no contetdo de Funcaoo@ssjconfeccionados recebem os nomes
de Jogo de Damas, Maquina de Funcdo, Encaixe Matem®ateméatica Divertida, Trevo
da Sorte, Jogo da Velha, Dorminhoco MatematicoakecMatematico e Pino-Vivo.

A segquir, colocaremos o desenvolvimento de cada jatjizado, sua foto, seus

objetivos e as regras do mesmo.
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6.1 Jogo:_Jogo de Damas

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesgoisadPodemos classificar este jogo
tanto como construgcado quanto estratégia, confoefieichio apresentada por Lara no capitulo

trés, pagina 25.

e T

CA B C pPL | E v G{ {®

Figura 1: Tabuleiro para o Jogo de Damas.

Objetivos
- reconhecer o sistema de coordenadas cartesianas;

- desenvolver o conceito de fungao.

Regras do Jogo

Neste Jogo de Damas, cada casa pode ser iderdificadum par ordenado de numeros e
letras, onde as letras indicam as colunas e osno8mepresentam as linhas. Em duplas, os
alunos deverdo realizar as jogadas, mas sempranaloot “casa” de saida e a “casa” de
chegada. Vencera o jogo que “comer” todas as pegasdversario, e tenha escrito

corretamente todos os pontos encontrados.



Exemplo de como as jogadas poderao ser anotadas:
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Saida Chegada
(B,2) (C,3)
(F,4) (E,5)
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6.2 Jogo:_Maqguina de Funcao (desenhos)

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesqoisadOs exercicios utilizados neste
jogo encontram-se na pagina 126. Podemos clagséfsta jogo como construgcao, conforme

definicdo apresentada por Lara no capitulo tr&inp&5.

| | |ilé
b L i

Figura 2: Tabuleiro para o jogo Maquina de Funcisénhos)

Objetivos
- desenvolver o conceito de Funcédo atraves de repegdes simbdlicas;
- descobrir as fungdes presentes em cada situacgéo.

Regras do Jogo

Divisao dos alunos em grupos.

O jogo contém quatro situagdes diferentes, na@xiastem uma entrada, uma fungéo e
uma saida. Em cada uma ha alteracbes nos desefbi@Entes as saidas. Os alunos deveréo
observar as posi¢cdes das figuras na entrada éde peocurando encontrar a funcdo que esta

representada em cada situacdo, ou seja, o desloasodrido por cada elemento da entrada.
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ObservacédoNeste jogo ndo hé vencedores nem perdedoresyipaimos o0 debate em grupo

e a construcdo de conhecimentos.
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6.3 Jogo:_Maquina de Funcéo (descubra a saida)

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesgoisa Os exercicios utilizados neste
jogo encontram-se na pagina 127. Podemos classéfsta jogo como construc¢do, conforme
definicao apresentada por Lara no capitulo tré&anp&5.

Figura 3: Tabuleiro para o jogo Maquina de Funciscubra a saida)

Objetivos
- desenvolver o conceito de Funcao através desepiacdes numéricas;

- descobrir as saidas presentes em cada situagéao.

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.
Neste jogo séo apresentadas diferentes situac@iesenm cada uma esta representada
uma entrada, que contém numeros, e uma funcdotiQuese qual serd a saida para cada
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situacdo. Os educandos deverdo debater no grups sgi@o as saidas referentes a cada
situagéo apresentada.

ObservacéaoNeste jogo ndo ha vencedores nem perdedoresyipaivos o debate em grupo

e a construcdo de conhecimentos.
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6.4 Jogo:_Méaquina de Funcéo (descubra a funcdo)

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesqoisadOs exercicios utilizados neste
jogo encontram-se na pagina 129. Podemos classifsta jogo como construc¢do, conforme
definicao apresentada por Lara no capitulo tréanp&5.

Figura 4: Tabuleiro para o jogo Maquina de Funcisd¢ubra a funcao)

Objetivos
- desenvolver o conceito de Func¢éo através desepiacdes numericas;

- descobrir as fungdes apresentadas em cada situaca

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.
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Neste jogo estdo representadas diferentes sityagbele aparecem numeros na
entrada e na saida. Os estudantes deverdo ar@arsituacdo e descobrir qual a fungéo

presente em cada uma.

ObservacédoNeste jogo ndo hé vencedores nem perdedoresyipaimos o debate em grupo

e a construcdo de conhecimentos.
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6.5 Jogo:_Encaixe Matemético (desenhos)

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesgoisa Os exercicios utilizados neste
jogo encontram-se na pagina 130. Podemos clagséfsta jogo como construgcao, conforme

definicdo apresentada por Lara no capitulo tr&inp&5.

FUNCAQ
Deshooamento de.
s para divwy.

Figura 5: Tabuleiro para o jogo Encaixe Matemataasenhos)

Objetivos
- reconhecer as funcdes presentes em cada situacao;

- desenvolver o conceito de Funcéo.

Regras do Jogo

Divisao dos alunos em grupos.

Neste jogo os alunos receberdo cartelas com deserdpesentados pelas palavras
entrada e saida. Os alunos também receberéo sarteitendo funcdes. Para jogar os alunos
deverdo pegar as cartelas de entrada e saida rjuearteo nUmero 1 atrds. Apos deverao
analisar e procurar qual é a funcdo que estd eaEEta nesta situacdo. Os educandos

deverdo proceder da mesma forma com as outrasasarte
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6.6 Jogo:_Encaixe Matemético (descubra a saida)

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesguoisa Os exercicios utilizados neste
jogo encontram-se na pagina 132. Podemos clagséfsta jogo como construgcao, conforme

definicdo apresentada por Lara no capitulo tr&inp&5.

Figura 6: Tabuleiro para o jogo Encaixe Matemataascubra a saida)

Objetivos
- fortalecer o conceito de Funcéo;

- descobrir as fungdes representadas por nUmerasdarsituacao apresentada.

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.

Os alunos receberdo cartelas onde aparecerdo &ntvmg¢do e saida. Serdo varias
situagbes com este formato. Atras das cartelaswtlada e fungéo terdo numeros, os quais
correspondem a uma determinada saida que devedes®rberta pelos estudantes. Para o

exemplo, sugerimos que primeiramente os alunosqueln a entrada e a funcdo 1. Apos
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realizar esses encaixes, eles deverdo descobtirégasaida. Apds terem encontrado esta

saida, eles encaixaréo as outras entradas e fupiEsentes no jogo.
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6.7 Jogo:_Encaixe Matemético (descubra a funcdo)

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesgoisa Os exercicios utilizados neste
jogo encontram-se na pagina 133. Podemos clagséfsta jogo como construgcao, conforme

definicdo apresentada por Lara no capitulo tr&inp&5.

Figura 7: Tabuleiro para o jogo Encaixe Matematiescubra a funcéo)

Objetivos
- reconhecer as fungdes presentes em cada situacao;

- desenvolver o conceito de funcao utilizando repméacées numéricas.

Regras do Jogo

Divisao dos alunos em grupos.
Neste jogo os alunos receberdo cartelas nas q@aisntiadas e saidas estdo
numeradas. Atravées do debate em grupo, os aluwesddeencontrar qual é a funcéo presente

em cada situacéo.
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6.8 Jogo:_Matematica Divertida (desenhos)

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesqoisa Podemos classificar este jogo

como construcao, conforme definicdo apresentadagrarno capitulo trés, pagina 25.

Figura 8: Tabuleiro para o jogo Matemética Divext{desenhos)

Objetivos
- desenvolver o conceito de funcao através de septacao simbolica;

- reconhecer as fungbes compostas.

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.

Este jogo é dividido em trés partes. Na primeadepos alunos terdo trés cartelas com
3 entradas diferentes representadas através dehdssé’rimeiramente os alunos encaixam
gualquer uma das entradas e deverdo pegar qualozedas funcdes, sendo que nos outros
dois espacos colocardo as cartelas que estdo emobr@om as pecas que imitam 0s

desenhos os alunos deverédo fazer os deslocameggesdes em cada funcdo. Eles deveréo
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colocar uma entrada, pegar uma funcao e na prirteeda em branco fazer o deslocamento
solicitado. Depois pegardo outra funcéo e fardesbodamento solicitado com base na saida
anterior. O espaco em branco que esta apresentdux® € para que os alunos discutam o

gque aconteceu da entrada até a saida final.
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6.9 Jogo:_Matematica Divertida (descubra a saida)

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesqoisa Podemos classificar este jogo

como construcao, conforme definicdo apresentadagrarno capitulo trés, pagina 25.

MATEMATICA
DIVERTIDA

Figura 9: Tabuleiro para o jogo Matematica Divext{descubra a saida)

Objetivos
- desenvolver o conceito de Funcgéo atravées deseptacdes numéricas;

- analisar o conceito de funcdo composta.

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.
Neste jogo os alunos terdo cartelas com quatms tge entradas diferentes. Os
estudantes deverdo colocar qualguer uma delas tnadan pegardo aleatoriamente uma

funcéo, e deverdo verificar qual devera ser a s&ipés, pegaréo outra funcdo e novamente
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completardo qual deverd ser a saida correspondéetminado este processo, 0s alunos
deverdo analisar o que ocorreu com 0s numeros desakeada até a saida final.
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6.10 Jogo:_Jogo da Velha
Este jogo confeccionado pela pesquisadora, arpaetium jogo pertencente ao
Laboratorio de Matematica da Unisc, tendo sido &fppara trabalhar com funcdes. Os

exercicios utilizados neste jogo encontram-se mpnpal34. Podemos classificar este jogo

tanto como de treinamento quanto de estratégidpicna definicdo apresentada por Lara no

capitulo trés, pagina 25.

Figura 10: Tabuleiro para o Jogo da Velha

Objetivos
- reconhecer o vértice e o zero de uma funcao;

- construir graficos de funcfes do 1° e do 2° grau;

- resolver problemas envolvendo funcgdes.

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.
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Este jogo contém uma grade na qual aparecem nanmovertical e letras na
horizontal. A juncdo de uma letra com um numeronBbruma posicdo. Todas as posi¢cdes
possiveis sdo encontradas nas cartelas, as gunagscquestdes sobre construcao de graficos,
sobre veértice e zero da funcédo, e problemas. Owaldevem escolher o ponto desejado, e
observar a questdo que deverdo resolver; se aartarquestdo coloquem no ponto um
circulo com a sua cor que representa a sal egegperrar o seu adversario colocara o circulo
com a sua cor. Vencera o jogo quem preencher mm&lpsntos com a sua cor na diagonal, na

vertical ou na horizontal.
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6.11 Jogo:_Trevo da Sorte

Este jogo foi confeccionado pela pesquisadoraaréirpde um jogo pertencente ao
Laboratorio de Matematica da Unisc, tendo sido &fppara trabalhar com funcdes. Os
exercicios utilizados neste jogo encontram-se mgnpal35. Podemos classificar este jogo

como de treinamento, conforme definicdo apresergadéara no capitulo trés, pagina 25.

Figura 11: Tabuleiro para o jogo Trevo da Sorte

Objetivos
- resolver problemas relacionados com fungdes.

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.
Este jogo é representado por uma trilha onde egd#e tem a sua saida e a sua
chegada. Cada dupla joga o dado e anda o niumerasds correspondente. Toda vez que

parar em cima de um ponto de interrogacdo pegapanmganta e responde; se estiver correta
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pode avancar uma casa e se errar permanece no nhaszhoQuando parar na casa que
possui um trevo da sorte poderd avancar uma casee¥a o0 jogo quem terminar primeiro a
trilha.
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6.12 Jogo:_Dorminhoco Matemético

Este jogo foi criado e confeccionado pela pesqoisadOs exercicios deste jogo
encontram-se na pagina 136. Podemos classificajaggi tanto como de treinamento quanto
de estratégia, conforme definicdo apresentada gar ho capitulo trés, pagina 25.

Figura 12: Cartas utilizadas no jogo Dorminhoco évi&dtico

Objetivos
- calcular corretamente os zeros das fungfes dalt®2° grau;

- reconhecer os graficos das funcdes.

Regras do Jogo

Divisdo dos alunos em grupos de quatro elementos.

Esse € um jogo de cartas no qual primeiramentaras sdo embaralhadas e depois
sao divididas entre os participantes. Todos ososludo grupo receberdo trés cartas e um
recebera quatro cartas. O aluno que recebeu queatias sera quem iniciara o jogo. Atras de
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cada carta tem uma funcdo, um zero da funcéo prasentacdo de um grafico, e uma das
cartas tem a palavra “Dorminhoco”. Quem recebe st tem que ficar uma rodada com
ela. No momento que os alunos recebem as cartasndamalisar se a funcdo, o0 zero e o
gréfico estdo corretos; se algum estiver erradando for sua vez de jogar vocé passa esta
carta adiante. Quando vocé estiver formado o tniveto abaixa as cartas, o Ultimo que
abaixar perde e é o Dorminhoco.

A

Funcéo Zero da Funcao
y=x-2 2 e

v
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6.13 Jogo:_Envelopes Matematicos

Este jogo foi confeccionado pela pesquisadora, rar g um jogo pertencente ao
Laboratorio de Matematica da Unisc, tendo sido &fppara trabalhar com funcdes. Os
exercicios utilizados neste jogo encontram-se mpnpal37. Podemos classificar este jogo

como de treinamento, conforme definicdo apresergadéara no capitulo trés, pagina 25.

Figura 13: Tabuleiro para o jogo Envelopes Mateto4ti

Objetiva
- construir leis de funcdes a partir da analisdidgramas.

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.
Esta atividade é realizada em grupos. O jogo corgérelopes de quatro cores
diferentes, onde cada grupo sera representado rparcer. Na primeira rodada todas as



63

perguntas sdo iguais; um representante de cada yemp pega a questao e leva para que ela
seja resolvida no grupo. Quando terminar se estiogeta, 0 grupo ira pegar outra questao.

Vencera quem fizer corretamente todas as questdes.
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6.14 Jogo:_Pino Vivo

Este jogo foi confeccionado pela pesquisadora, rar g um jogo pertencente ao
Laboratorio de Matematica da Unisc, tendo sido &fppara trabalhar com funcdes. Os
exercicios utilizados neste jogo encontram-se mEnpal38. Podemos classificar este jogo

como de treinamento, conforme definicdo apresergadaara no capitulo trés, pagina 25.
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Figura 14: Tabuleiro para o jogo Pino Vivo

Objetivos
- verificar se os graficos representam funcoes;
- reconhecer o dominio e a imagem das fungoes;
- analisar as funcfes crescentes e decrescentesarfadas por graficos.

Regras do Jogo

Divisédo dos alunos em grupos.
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Este jogo é uma trilha um pouco diferente dakdsiltradicionais. O jogo é realizado
em grupos, onde cada grupo tera um representardad® sera lancado por uma equipe de
cada vez e a equipe andara o numero de casaseajgeuber. Apos, o dado ndo sera mais
utilizado; cada equipe andara o numero de casasspandente a cor de cartela que quiser. O
jogo tem trés cores de cartelas: branca, rosadeyas quais contém questdes envolvendo
assuntos variados. Na cartela branca se fizer st&peorretamente podera avangar uma casa
e se errar tem que voltar trés casas. Na carteda se acertar a questdo avanca duas casas e se
errar volta duas casas. Na cartela verde se aesaca trés casas e se errar volta uma. As
cartelas brancas contém perguntas faceis, as asamesas perguntas médias e as verdes
perguntas consideradas dificeis.

Com base nos estudos e nas pesquisas realizadasugoos variados jogos os quais
constituem-se em idéias baseadas na maquina d@&ofugge utiliza a nocdo de entrada e
saida para que sejam compreendidos diferentes itmscenvolvendo fungdes. Foram
confeccionados jogos utilizando tanto a represéotagimbdlica quanto a representacdo
numeérica. Em alguns jogos tivemos como objetivo gsialiscentes, através do debate em
grupo, descobrissem a funcédo a qual estava semdesemtada em determinada situacao,
enquanto em outros os estudantes deveriam desalsaida da situacdo apresentada,
desenvolvendo desta forma a construcao de imagewgituais, pois segundo Tall e Vinner
(1981) durante os processos mentais de recordan@ubar um conceito, muitos processos
associados séo trazidos ao jogo, conscientemantmescientemente afetando o significado

€ 0 USO.
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7 OS ENCONTROS

Neste capitulo trataremos dos encontros realizadosnte o desenvolvimento da
pesquisa sobre Jogos Matematicos na Aprendizagdrurdgio. Os mesmos aconteceram no
periodo de cinco de outubro a nove de novembrondada dois mil e cinco, perfazendo um
total de sete encontros. Foram aplicados quatogesjcom os alunos, sendo eles: Jogo de
Damas, Maquina de Funcéo (desenhos), Maquina dgibudescubra a saida), Maquina de
Funcéo (descubra a fung¢do), Encaixe Matematice(dhes), Encaixe Matematico (descubra
a saida), Encaixe Mateméatico (descubra a funcam@temdatica Divertida (desenhos),
Matematica Divertida (descubra a saida), Jogo dénayelrevo da Sorte, Dorminhoco
Matematico, Envelopes Matematicos e Pino-Vivo.

O capitulo ser& dividido em encontros, sendo goesmo contera uma descricdo do
encontro seguido dos relatos ocorridos e finalmanta reflexdo sobre os mesmos. Para as
falas da professora/pesquisadora utilizaremosavgatmediador”, e para as falas dos alunos

colocaremos numeros.

7.1 Primeiro encontro
Dia: 05 de outubro de 2005 (quarta-feira)
Horario: das 8h15min as 9h30min

NUmero de alunos: 17

Neste primeiro encontro, foi escolhida uma turmd®ano do Magistério do Instituto
de Educacéo Pereira Coruja para o desenvolvimenpesijuisa.

Em um primeiro momento, foi realizada juntamentmcos estudantes, uma
explanagédo sobre o trabalho que seria realizadempo de duragcédo e a organizagdao dos
horarios.

Em um segundo momento, foi aplicado um pré-testéendo o conteido de Funcoes,
a fim de verificar os conhecimentos e as imagenseaituais que os alunos apresentavam em

torno deste conteudo.
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7.2 Segundo encontro
Dia: 19 de outubro de 2005 (quarta-feira)
Horario: das 8h15min as 9h30min

NUmero de alunos: 17

Neste segundo encontro iniciaram-se as atividagdzando o recurso didatico de
jogos matematicos. Inicialmente foi apresentadogm He Damas, o qual foi modificado para
que pudéssemos trabalhar as imagens conceituaigestiedantes a cerca do contetudo de
Funcao, principalmente no que se refere as cooddsreartesianas.

Logo apds, os alunos conheceram o jogo Maquinaudedo, o qual trabalha com o

conceito de Funcao através de situacdes diferaax@emonstradas através de desenhos.

7.2.1 Jogo: Jogo de Damas - (ver regra do jogo na pagirs®)

Mediador O nosso trabalho vai ser desenvolvido com a agho de jogos matematicos
envolvendo o conteudo de Funcéo. Este jogo € oepongue iremos desenvolver, o que ele
lembra vocés?

Aluno I Um jogo de damas?

Mediador. Isso mesmo é um jogo de damas, mas ele tem adgdifeaencas de um jogo de
damas normal. Qual seria a primeira diferenca qoeés percebem?

Aluno 2:Ele tem numeros e letras.

Mediador Vocés sabem que nds estamos trabalhando comeeitmide Funcéo, e entdo que
relacdo nés podemos fazer entre este jogo de daraaguncdes.

Aluno I Ele parece um gréfico.

Mediador. Vocés lembram como se chama o local onde sadoadascos pontos que definem
o grafico?

Aluno 3 Parébola.

Aluno 4 Nao é parametro?

Aluno 5:Ah, néo sei...

Aluno 8 Ai, como é que é...fungcdo imagem.

Aluno 2:E coordenadas alguma coisa.

Aluno 7:E coordenadas cartesianas.
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Aluno I E mesmo, mas também é chamado de plano cartesiano

Mediador Se pensarmos, podemos usar as coordenadas earéssipara mostrar a
localizacdo de qualquer ponto; por exemplo, queigéms que o meu dedo esta marcando
agora (a pesquisadora mostra o ponto D4).

Aluno 2 E o ponto 4D, linha 4 e coluna D.

Mediador Pensando num sistema de coordenadas cartesi@ngsge seriam as letras que
aparecem aqui?

Aluno I Seria o X.

Mediador E como é o nome gue 0 eixo x recebe?

Aluno 2 Nao sei.

Aluno 4 Coordenadas.

Mediador O eixo x recebe o nome de abscissas e 0 eix@gbeeo nome de ordenadas.
Retomando o que nds estdvamos vendo, quando ewenanp ponto e pedi que vocés
dessem a localizacao dele, o que vocés disseram?

Aluno 3 4D.

Mediador Mas quando marcamos um ponto no plano carteseagente parte do eixo y para
0 eixo X?

Aluno 2:Nao a gente parte do eixo x para oy.

Mediador Entdo qual seria esse ponto marcado?

Aluno 5 D4.

Mediador Quando marcamos 0s pontos no plano, essa noc¢auedo/em primeiro e 0 que
vem depois € muito importante, porque se colocarasopontos trocados o grafico ficara
totalmente diferente. Esse jogo de damas é pararabalhem e relembrem essa marcacao
de pontos, pois ndo adianta saber calcular corretata a funcdo e ndo saber colocar os
pontos no plano. Vocés estdo recebendo agora o flgalamas e o material que vao
precisar. Coloquem as pecas no tabuleiro como rgo joe damas. Agora vao jogar
normalmente. Podem perceber que cada peca repeesentponto. Agora, nessa folha que
receberam (cada dupla do grupo recebeu uma folhafit®o), fagam duas colunas uma de
saida e outra de chegada. Cada jogada que fizeré@manotar de que ponto saiu e em que
ponto chegou, por exemplo, sai do ponto A3 e fid pgonto B4.

Aluno 2 Sai do ponto G3 para H4.

Aluno 1 Sai do ponto H6 para G5.
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Aluno 3 Sai do ponto F2 para o ponto G3.

Apbs os alunos terem terminado o jogo de damasrfdeitos questionamentos sobre
as conclusdes e as possiveis duvidas que podeinaia @ersistir em relacdo a marcacao de
pontos no plano cartesiano.

Mediador Agora que j& jogaram, que relagdo vocés acham existe entre este jogo e o
conceito de fungcdo. Para cada ponto que marcavanés/dinham uma saida e quantas
chegadas?

Aluno I Uma.

Mediador Eu ndo poderia ter mais de um ponto de correspan?

Aluno 2 Nao, porque saia de um lugar e chegava em outro.

Mediador Entdo que relacdo sobre o conceito de funcaordegpode concluir?

Aluno 3 Que pra cada saida tem uma Unica chegada.

Quando iniciamos a pesquisa, observamos que agesas alunos terem trabalhado
recentemente com o contetdo de Fung&o muitos ¢cos@sitavam esquecidos. Este aspecto €
ressaltado, pois demonstra que muitas vezes osummd sdo trabalhados sem relacionar o
assunto trabalhado com a vida diaria dos mesmaosartdo-os sem significado para os
discentes.

Conforme Bakar e Tall (1991), quando perguntadairsegrafico representa uma
funcdo, a mente tenta responder ressoando comtipogtdémentais. Se houver uma
ressonancia, o individuo experimenta a sensac@spmomde positivamente. Se ndo houver
ressonancia, o individuo experimenta a confusamupando na mente por um significado a
pergunta.

Este fato observa-se quando pesquisador quedjiomaelacdo pode existir entre o
jogo de damas e as funcdes, o Aluno 1 respondelgugarece um grafico, sendo que logo
em seguida o Aluno 2 argumenta que o local ondens#tgados os pontos que definem o
grafico chama-se parabola. Neste sentido percebenmpsnto pode ser prejudicial para o
educando, os conceitos serem trabalhados someate&satde prototipos, pois desta forma
eles delimitam seus conhecimentos ndo progrediadorcha como deveriam.

A dificuldade apresentada pelos alunos foi em &lap modo como se marcavam 0s
pontos no grafico, pois acreditavam que deveriamirpdo eixo y para 0 eixo X. Apos
dialogarmos ficou esclarecida esta idéia e o joustorreu sem maiores problemas.
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7.2.2 Jogo: Maquina de Funcao (desenhos) - (ver regra gogo na pagina 41)

No segundo momento do encontro, foi desenvolviao os alunos o jogo Maquina de
Funcéo, o qual tem o intuito de associar uma imadjedmica ao conceito de Funcéo atraveés
da representacédo de situacdes reproduzidas peimidio de desenhos e simbolos.
Mediador. Continuando o trabalho que estamos realizandaea@bcompreenséo do conceito
de Funcao, vamos trabalhar com um jogo que € chantedMaquina de Funcdo. Muitos
estudos trazem esta idéia de que funcdo pode sea@ga como uma maquina que possuli
uma entrada e uma saida. Neste jogo podem obsgueam@parecem quatro situacdes, nas
quais estdo presentes uma entrada, uma funcdo esaida. Houve, em cada uma, alteracfes
nos desenhos referentes as saidas. Desta formadicaclaro que, para ser uma funcao,
cada entrada deve ter uma Unica saida, e a leudgdo deve valer para todos os elementos
do conjunto. Vocés trabalhardo juntos, irdo analisada situacdo e observar as posicoes
que cada figura ocupa na entrada e na saida, e af@@ga um consenso sobre que fungéo

esta presente em cada situacéo apresentada.

Figura 15: Exemplo de atividade do jogo Maquina dé&unc¢éo (desenhos)

Mediador. Analisando a primeira situacdo vamos observarpasi¢cdes ocupadas por cada
elemento da entrada. Qual é a posi¢éo do trevoanastrada?
Aluno 1 Ele ta no (3, 4).

Aluno 2 O coracao ta na (2,6) e a casa ta na (2,1).
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Mediador Agora vamos analisar a saida que cada elemente.t®ual a posi¢cdo da casa
nesta saida?

Aluno 3 E a posicéo (2,1).

Mediador Vocé tem certeza?

Aluno 3 Nao, é (1,2).

Mediador. Por qué?

Aluno 2 Porque a gente sempre olha o eixo X primeiro p#gpois 0'y.

Mediador. Qual a posicao do trevo e do coragcao?

Aluno I O trevo ta na (2,5) e o coracao ta na (1,7).

Mediador Vocés ja observaram as posicoes de todos os etem@a entrada e na saida.
Agora pensem o que aconteceu, que deslocamentceocamtre os elementos. Por exemplo,
disseram que a casinha ocupava a posicéo (2,1ntrada e na saida ela passou a ocupar a
posicdo (1,2), o que pode ter acontecido?

Aluno 3 Ela andou uma casa para a esquerda e uma casa gara.

Mediador Todos concordam?

Todos Sim.

Mediador Para que seja funcdo esse deslocamento pode demido somente com um
elemento?

Aluno I Nao, tem que acontecer com todos.

Mediador. Isso mesmo, a funcédo tem que atender a todoseosertos, pois se com algum
deles ndo acontecer néo é funcao.

Aluno 2 Todos andaram uma casa para esquerda e uma gasarpa.

Mediador Entdo vocés diriam que esta situagao representa funcéo?

Todos Sim.

Mediador Agora vamos analisar a segunda situacédo. Analiseposicdo dos elementos na
entrada e na saida.

Aluno 3 O homem esta na (1,7), o cachorro na (2,4) eroocaa (3,6).

Mediador. E quais foram as saidas?

Aluno 4 O homem ta na (1,5), o cachorro na (2,2) e o cara (3,4).

Mediador Que funcdo vocés acham que esta presente nesiac&d? Que posicdo o
cachorro estava e qual posicao ele passou a ocupar?

Aluno I Ele tava na (2,4) e passou para (2,2).
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Mediador. O que tu acha que aconteceu?
Aluno I Ele desceu.
Mediador. Desceu quantas casas?
Aluno I Duas.
Mediador. Isso ocorre com todos os elementos?
Aluno 2 Sim.
Mediador Entdo esta situacao representa uma funcéo?
Aluno 3 Sim, e a funcéo é deslocamento de duas casasaara.
Mediador Analisem agora a terceira situacdo. Qual é a adar e a saida da casa?
Aluno 4 A entrada da casa é (1,6) e a saida é (2,7).
Mediador. E os outros elementos?
Aluno 2 O carro estava na (2,4) e saiu na (3,5) e o caahestava na (2,2) e saiu na (3,1).
Mediador Vejam que funcdo esta presente nesta situacao?
Aluno I O carro e a casa andaram uma casa para cima e gasa para a direita, mas o
cachorro néo, ele andou uma para baixo e uma padaeita.
Mediador. Entdo vocés acham que esta situacao caractenza wncao?
Aluno 2 Nao, porque para o cachorro a funcao nédo deuaert
Mediador Observando a ultima situagdo o que vocés notam?
Aluno 3 Na entrada a posicao do trevo é (3,2), a do camé (1,4) e a do carro é (2,6).
Aluno 2 Mas na saida eles estdo nos mesmos lugares.
Mediador Mas eles permanecem iguais?
Aluno 4 Nao, eles viraram.
Mediador. Viraram quantos graus?
Aluno 2 180°.
Aluno 4 Nao, 360°.
Mediador. Como deveria ter sido a saida se ele tivessalwi@60°?
Aluno 1 Ele teria saido igual a entrada, ele girou 90°.
Mediador. E com todos os elementos ocorre este giro?
Aluno 2 Sim, entdo € uma funcao.
Através deste jogo podemos observar a importéheifrabalharmos o conceito de
Funcdo como uma maquina, a qual possui uma ergradza saida. Conforme Tall (2000-a),

dado a complexidade do conceito de funcéo, tornaesgessario a busca por uma raiz
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cognitiva que inclua sua dualidade do processo jetomke também suas representacdes
multiplas.

Tall (2000-a) apresenta a maquina de funcédo camep caixa de entrada e saida, que
apresenta aspectos iconicos, visuais, envolverslatos de objeto e também o aspecto como
um processo de entrada e saida. As representagdas da funcao (tabela, gréfico, formula,
procedimento, formulacdo verbal, etc.) podem tamlssn vistas como maneiras de
representar ou de calcular o relacionamento intdenentrada e saida.

Utilizando a maquina de funcao, foi possivel dosa@s visualizarem as posi¢coes dos
elementos presentes na entrada e na saida deitad#i® como na situacdo dois onde o
Aluno 3 coloca que o cachorro na entrada estayzosigao (2,4) , o Aluno 4 observa que na
saida ele estava na posicao (2,2) e assim o Alules@nde que a funcdo representada € o
deslocamento de duas casas para baixo. Atravéssdelsservacdes, foram proporcionadas
aos estudantes possibilidades de fazerem umaesélise os deslocamentos que ocorreram
para que fosse possivel a construcdo de conceitmdvalos nesta atividade relacionados ao

conteudo de Funcéo.

7.3 Terceiro encontro
Dia: 19 de outubro de 2005 (quarta-feira)
Horario: das 16h45min as 17h20min

NUmero de alunos: 4

7.3.1 Jogo: M4quina de Funcgéo (descubra a saidalver regra do jogo na pagina 43)

No terceiro encontro, utilizamos o jogo Maquina Hencdo sob um aspecto
diferenciado. Desta vez foram apresentados ao®akituacdes que continham nameros na
entrada, havia explicita uma funcéo, e foi solimtajue os alunos debatessem sobre quais
seriam as possiveis saidas para cada situaca@ tNastum numero consideravel de alunos
nao compareceu ao encontro, pois eles foram liberads estudos mais cedo, e assim a
maioria optou por ir embora.

Mediador. Este jogo também se chama Méaquina de Funcao,ehteas um pouco diferente do
que trabalhamos anteriormente. Nele vocés tém, nteagda numeros, tém uma funcdo e

pergunta-se qual é a saida em cada situacdo aptadanPor exemplo, nesta primeira
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situagdo temos os numeros -5, 1 e 4, e a fun¢ddlévd ao quadrado e subtrai 6”. Entdo
para cada elemento da entrada vocés utilizardo éssgdo para ver qual sera a saida. Cada

situacao apresenta numeros e funcdes diferentes.

14 Funcao
- Triplica e soma 4 -
12— T~

Figura 16: Exemplo de atividade do jogo Maquina dé&unc¢éo (descubra a saida)

Aluno I Pegamos a funcédo “Triplica e soma 4”, entdo ent@ 10 vezes 3 mais 4, sai 34,
entra —14; (-14) vezes 3 mais 4, sai —37.

Aluno 2 Nao, tem que fazer 10 vezes 10 vezes 10...

Aluno I Nao, porque triplicar € multiplicar por 3.

Aluno 2: Entdo quando entrar 12 tem que sair 40.

Mediador As saidas estao corretas?

Aluno 4 Entra 10 e sai 34, ta certo.

Aluno 3 Ah! Deixa eu ver, (-14) vezes 3 da —52 com rhai& —56.
Mediador Tem certeza?

Aluno 2 Nao, (-14) vezes 3 da 42 com mais 4 da 46.

Mediador Mas esse 42 € positivo ou negativo?

Aluno 2 E negativo, ..., ah! Ja sei... -42 + 4 tem qimiduir e ndo somar, vai ficar —38.
Mediador. Muito bem, agora esta correto.

Aluno 3 Vamos fazer agora a funcao “Eleva ao quadradaeiana 2.
Aluno 4 Se entra 6; 6 vezes 6 € igual a 36 mais 2 fga 3

Aluno 3 Agora se entra —7; fica —7 ao quadrado da 49szafica 51.
Aluno 4 Agora o ultimo, entra 2; 2 ao quadrado fica 4 maifica 6.
Aluno 3 T4 certo professora?

Mediador. Esta.

Aluno 2 Agora a funcéo é “ Multiplique por —3 e subtra2a.

Aluno I Se entra 0; 0 vezes —3 da 0 e 0 menos 2, da...
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Aluno 3-2.

Alunol: -2?

Aluno 3 E —2. Agora quando entra 23; 23 vezes —3, dacesd —2, da —67.
Aluno 2 E -67.

Aluno 3 Se entra —15 vezes —3 da —45,..., ndo, da 45-&fica...

Aluno?2: 47.

Aluno 3 Nao, fica 43.

Aluno 2 Professora, ta certo?

Mediador N&o sei, as outras chegaram a fazer?

Aluno 1 S6 a do meio néo fechou.

Mediador Entdo vamos analisar ela de novo.

Aluno 2 Ta, 23 vezes -3 da —69, com -2 da —67.

Aluno 1 Perai, menos com menos da mais, né?

Mediador. Sim.

Aluno I Entdo o meu tava certo, eu tinha achado —71.

Aluno 3 Por qué?

Mediador Porque tu vai ter —67 com —2, os sinais ficamaiguentdo a gente soma e
conserva o sinal.

Aluno 3 Agora eu entendi.

O jogo transcorreu sem maiores dificuldades, sequ® observamos que um dos
problemas apresentados durante a realizacdo ddaalvforam as duvidas existentes em
relacdo as operagbes com numeros inteiros. A camp@ie das operacdes envolvendo
nameros inteiros é importante para a construcdmegens conceituais corretas relacionadas
ao conteudo de funcéo, pois apenas um sinal eqadeocompromete todo o desenvolvimento
da questao realizada.

Na associacdo de imagens conceituais relaciormedesntetdo de Fung¢do, a maquina
de funcdo conforme Tall (2000-b) pode ser consdfei@mo uma raiz cognitiva, porque é
um conceito que é significativo a um namero expvesgos estudantes, incluindo a maioria
daqueles que experimentam a dificuldade na matemdividenciamos este fato, quando o
Aluno 1, analisa a fungéo “Triplica e soma 4", log@&luno 2 questiona se ndo deveria ser
feito 10 vezes 10 vezes 10, e neste instante ooAluresponde que ndo, porque triplicar é

multiplicar por 3. E interessante percebermos @sadificuldades vdo sendo esclarecidas ao
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longo da atividade pelos proprios alunos. Por &asdenciamos que a utilizacdo da maquina
de funcdo é uma ferramenta de suma importanciaroraqgzdo de momentos como estes

abordados.

7.4 Quarto encontro
Dia: 26 de outubro de 2005 (quarta-feira)
Horario: das 8h15min as 9h30min

Numero de alunos: 17
7.4.1 Jogo: M4quina de Funcédo (descubra a funcéojver regra do jogo na pagina 45)

No quarto encontro, a atividade desenvolvida absangogo Maquina de Funcéao,
onde os alunos eram confrontados com diversa;8ggaonde se encontravam numeros na
entrada e na saida, sendo que os educandos deesittenciar a funcdo que estava inserida
em cada situacao.

Mediador Hoje vamos trabalhar com uma maquina de funcdoqnal vocés terdo que
descobrir qual é a funcdo presente em cada situag@cés podem observar que existem
nameros diferentes na entrada e na saida. Analis@ihla situacdo e descubram que fungéo
esta inserida nas situacdes apresentadas. Por dremgsta primeira situagdo vocés tem na
entrada o0 0, -2 e 3, e na saida tem 0, -6 e 9.UEuasaber qual é a funcdo que esta presente

aqui. Procurem escrever a funcdo como uma leiplm yi= 3x + 4 ou f (x) = 2x.

0\ - 0

i T
Figura 17: Exemplo de atividade do jogo Maquina dé&uncéo (descubra a funcao)

Aluno I Nessa primeira entra 0, -2 e 3 e sai 0, -6 el®aEho que a funcéo é elevar ao cubo.
Mediador O que é elevar ao cubo?

Aluno 1 E fazer ele, vezes ele, vezes ele.
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Mediador. Entdo quando entra -2 como fica?

Aluno 2 Faz (-2) vezes (-2) vezes (-2), que da -8.

Aluno 1 Entédo nédo pode ser ao cubo, porque teria quesaédo -6.

Mediador. Para entrar zero e sair zero, 0 que pode acontgce

Aluno I Nao pode somar nem subtrair de nada, tem quephaétr.

Mediador Entéo por qual nimero vocés tém que multiplicaeoo para sair 0, -2 para sair -
6 e 3 para sair 9?

Aluno 4 E o 3, porque 3 vezes 0 é 0, 3 vezes (-2) 8-Bezes 3 da 9.

Mediador. Isso mesmo, agora como Vocés podem escreveleesta

Aluno I Pode sery=x*3 ouy = 3x.

Mediador. Otimo.

Aluno 2 Agora na segunda situacéo entra -4, 1 e 8 e s@i 14.

Aluno 3 Eu acho que multiplica por 2 e soma 3.

Mediador. Verifica entdo se da certo.

Aluno 3 Entra 1, vezes 2 d& 2 mais 6 da 8. E ndo da.

Aluno I Eu acho que € s6 somar 6,..., olha -4 mais &,damais 6 da 7 e 8 mais 6 da 14.
Aluno 2 Eafuncdoéy=x+6.

Mediador Vocés tém que ter cuidado que pra ser funcdog@iaentradas e saidas devem
corresponder com a fung&do que vocés encontraram.

Aluno 3 A outra entra -3, 2 e -5 e sai 21, -14 e 35.

Aluno 4 Eu acho que multiplica...

Aluno 3 Por 7.

Aluno 2 Tem que ser por -7, se nao vai dar errado. O[R3) vezes (-3) da -21, (-7) vezes 2
da-14 e (-7) vezes (-5) da 35.

Mediador. Entdo escreve a lei da funcao.

Aluno I Ficay = -7x.

Mediador E a quarta situacdo como fica?

Aluno I Deixa eu ver, entra O e sai 0, entra -2 e saiehtta 3 e sai 9.

Aluno 2 Multiplica por 2.

Aluno 3 Nao, porque se multiplicar -2 vezes 3 sai — 6.

Aluno 4 Eu acho que fica ao quadrado. O 0 ao quadradqg €2) ao quadrado da 4 e 3 ao
quadrado da 9.
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Aluno 1 Ai a funcéo ficay =%

Aluno 2 Nessa outra situacdo entra O e sai 4, entra s2ie2 e entra 3 e sai 13.
Aluno I Essa eu nao sei.

Mediador. Olha s0, vocés tem na entrada O e na saida 4iecpgpde ter acontecido?
Aluno 2 Qualquer coisa multiplicada por zero é zero, né?

Mediador E, mas como pode ter saido 4.

Aluno 2 E porque somou 4.

Mediador. Ta certo, agora vocés tem que ver por qual nanaeeotrada foi multiplicada pra
depois somar 4.

Aluno 3 Por 3, 3 vezes 3 da 9 mais 4 fica 13.

Mediador. E para as outras entradas essa funcao serve?

Aluno 3 0 vezes 3 da 0 mais 4 fica 4, e -2 vezes 3 dé&aif 4 da -2. Ta certo.
Mediador Como fica essa fungao?

Aluno I Ficay = 3x + 4.

Podemos observar através destes relatos, quesngoitceitos envolvidos ao contetudo
de Funcéo que por eles estavam esquecidos aosspagiasendo constituidos.

Desta forma, a Maquina de Func¢éo é uma imporfantamenta de ensino que auxilia
na aprendizagem e compreensao de conceitos. Canfbath(2000-a), a maquina de fungao
neste contexto € uma versdo que inclui o conceisis rgeral de funcdo podendo ser
imaginado e representado em varias maneiras cam lifiretamente a percep¢do humana e a
sensacao, permitindo interpretacdes simples dasgébfundas.

No desenvolvimento desta atividade podemos obseovalebate e a troca de
informacgdes a cerca do contetudo de fungéo, sendaigudos momentos que representam
este fato € quando o Aluno 1 comeca a analisdatuac8o sugerida no jogo ele percebe que
entra 0 e sai 0, entra -2 e sai 4 e entra 3 e. }d&fte momento o Aluno 2 diz que deve-se
multiplicar por 2, , mas o Aluno 3 observa que satiplicarmos —2 vezes 3 deveria sair —6,
entdo o Aluno 4 argumenta que a lei deve ser elewaimero ao quadrado, e apds todas estas

argumentacdes elas chegam a formacéo correta ¢iofun
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7.4.2 Jogo: Encaixe Matematico (desenhos) - (vergm do jogo na pagina 47)

Este jogo que foi desenvolvido se chama EncaixeeMatico, ele traz consigo
situacOes representadas atraveés de desenhos. 1os &wdo uma entrada e uma saida, e
deverdo analisar quais as fun¢des que determinasaidas corretas para cada situagdo. O
jogo tem por objetivo proporcionar aos alunos ueféexdo sobre o conceito de Funcéo,
fazendo-os analisar que uma situacdo sO é a repmede de uma funcdo se a relacdo
corresponder todos os elementos da entrada cofarosrdos da saida.

Mediador Esse jogo que vamos trabalhar agora se chama ikaecMatematico. Ele é
parecido com o que estavam trabalhando anteriormesth que nos outros as entradas, as
saidas e as func¢des vinham prontas. Vocés vaoeecabielas com desenhos, representados
pelas palavras entrada e saida. Também receberé@elaa com funcdes. Nesta atividade,
primeiramente vocés pegardo as cartelas de enteagiaida que tenham o nimero 1 na parte
de trés. Depois irdo procurar a funcéo que est&espntada nesta situagdo. Facam a mesma

coisa com as outras cartelas.

Entrada Saida

Deslocamento
de uma casq

para baixo

Figura 18: Exemplo de atividade do jogo Encaixe Ma&matico (desenhos)

Aluno I T4, vamos encaixar a entrada e a saida 1.

Mediador Qual é a posicdo do coracdo na entrada e na saida



80

Aluno 2 E (2,7) e a saida é (3,7).

Mediador Qual foi o deslocamento que ocorreu?

Aluno 3 Ele andou uma casa para a direita.

Mediador. Verifiquem se com todos os elementos houve o onésstocamento.

Aluno 2: Todos andaram uma casa para a direita, entdo esiaacdo representa uma
funcéo.

Mediador. Agora vocés peguem a entrada 2 e a saida 2, seralias posicdes dos elementos
e vejam qual é a funcéo correspondente.

Aluno 1 Na entrada o carro t4 na (4,2) e na saida ta Bdl), o coracdo na entrada ta na
(5,4) e na saida na (4,3).

Aluno 3 O homem na entrada ta na (2,5) e na saida fic(l4) e o trevo na entrada ta na
(2,8) e na saida na (1,7).

Aluno 4 Todos andaram uma casa para esquerda e uma casa lpixo. Esta situagéo
também representa uma funcgéo.

Conforme Tall (2000-b), a introducdo da maquinafulegcdo como uma caixa de
entrada e saida permite que os estudantes tenhanmagem mental de uma caixa que possa
ser usada para descrever e nomear freqlientemeits peocessos sem a necessidade de ter
um processo explicito definido.

No desenvolvimento desta atividade percebemos eresge dos estudantes em
dialogar e construir um conhecimento em conjuniwaxte este jogo quando solicitados para
que analisassem a primeira situacdo os discentasrd¢raram facilidade em encontrar a
funcado de correspondéncia, o Aluno 2 observou quesgao do coragdo na entrada era (2,7)
e na saida era (3,7), e sendo apés observar ossdelsraentos, verificou que todos andaram
uma casa para a direita, entdo esta situacao esgpaesma funcdo. Devemos destacar na
realizacdo deste jogo a importancia da imagem domteassociada a transformacéao

geomeétrica.

7.5 Quinto encontro

Dia: 01 de novembro de 2005 (terca-feira)
Horério: das 15h45min as 17h20min
Numero de alunos: 17



81

7.5.1 Jogo: Encaixe Matematico (descubra a saida) - (veegra do jogo na pagina 48)

Na realizacdo desta atividade, trabalhamos congo fncaixe Matematico, no qual
os alunos deverado descobrir a saida equivalerdela entrada. Os alunos receberam cartelas
contendo diferentes possibilidades de entrada efudedes, eles irdo encaixar uma
determinada entrada e uma funcéo, e através déedalmgrupo verificar as possiveis saidas
para cada situacao.

Mediador. Hoje vamos trabalhar com o jogo Encaixe Maten@ticie jA conhecem, mas de
uma forma diferente. Nas cartelas podemos obsejuarhd uma entrada, uma funcéo e uma
saida. Atras das cartelas de entrada e fungdo t@émenos; entdo, por exemplo, primeiro irdo
colocar a entrada 1 e a funcdo 1, e ap0s descobrgéal é a saida correspondente a essa

funcdo que se formou.

Entrada Funcao Saida
7 19
12 Multiplica por 2 e adiciona % 29
-3 -1
5 15

Figura 19: Exemplo de atividade do jogo Encaixe Ma&matico (descubra a saida)

Aluno 1 Na entrada 1 tem os numeros 7, 12, -3 e 5 e géfué “Multiplica por 2 e adiciona
5”.

Aluno 2 Entra 7, vezes 2 é 14 mais 5 da 19, entra 12sv2zi 24 mais 5 da 29, se entra (-3)
vezes 2 da (-6) mais 5 da -1.

Aluno 3 Eu nao entendi...

Aluno I Tu pega o numero da entrada -3 multiplica poré2-@ e depois soma 5 que fica -1.
Aluno 3 Entéo se entra 5 vezes 2 da 10 mais 5 da 15dbakrto!

Mediador. Todos os resultados obedeceram a fungéo?

Aluno 1 Sim, por isso ela é uma funcéo.

Aluno 4 E se s6 um dos resultados nao tivesse dado ¢artdgém seria uma funcéo?
Aluno I Dai ndo, todos os resultados tem que ter um spwadente pra ser funcgéo.

Aluno 2 Agora a funcao é multiplicar por 6 e adicionar 4.

Aluno 1 -43 vezes 6 da 258.

Aluno 3 N&o, da -258 porque o0 43 é negativo.
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Aluno 1 T& -258 mais 4, da -254.

Aluno 2 Y2 vezes 6 da...como é que faz?

Mediador. A gente multiplica numerador por numerador e daim@ador por denominador.
Aluno 2 Entéo se faz 6 vezes 1, que fica 6/2 que da 3.

Mediador Agora completa a fungao solicitada.

Aluno 2 3 mais 4 da 7. Se entra 4 vezes 6 da 24 mais28dintra 9 vezes 6 da...
Aluno 4 Da 36, néao...

Aluno 1 47.

Aluno 3 Fica 54 mais 4 da 58.

Aluno I A funcao fecha para todos os elementos da entrada

Em relacdo ao estudo do conceito de Funcao, Sskgiapud Tall (1996), coloca que
o0 conceito mais fundamental da funcdo é aquele mderelacionamento entre valores
variaveis. Se isto ndo for desenvolvido, as reptegsées tais como equacdes e gréaficos
perdem seu significado e tornam-se isoladas uncaia.

Relacionando o pensamento de Tall com o encontalizaglo observamos a
conversacgao entre os componentes do grupo na bassalucédo de dificuldades que alguns
integrantes apresentaram. Nesta atividade o Alupassou a analisar a situacdo que havia
sido formada, visualizando que na entrada haviamloseros 7, 12, -3 e 5 e a funcéo era
“Multiplica por 2 e adiciona 5”. Apoés realizarendtis os calculos correspondentes o Aluno 4
questionou se, no caso de um dos resultados namdzerto, a situacdo representaria uma
funcdo. O Aluno 1 respondeu que neste caso nas, tpdbs os resultados tem que ter
correspondente para ser funcdo. A colocacéo dooAlualvez apresente indicio de uma certa
confusdo entre os conceitos de funcdo e funcaejedtra quando argumenta que todos os
resultados tem que ter correspondente para seiidunc

Salientamos uma outra situacao na qual o Alun@@naenta nao saber multiplicar %2
por 6, evidenciando a falta de conhecimento praviespeito deste assunto. Observamos que
os estudantes apresentam muitas dificuldades eagarela diversos conteudos, tais como
nameros inteiros, operacdes com fracbes, entr@xuiemonstrando que muitas vezes 0s
conteudos sdo desenvolvidos de forma pouco atragpganitindo que os educandos os

esquecam com facilidade.
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7.5.2 Jogo: Encaixe Matematico (descubra a fun¢éo) - (veegra do jogo na pagina 50)

No jogo Encaixe Matematico a seguir sera traball@adacdo do conceito de Funcéo
entre duas variaveis, representadas nesta sityagdentradas e saidas. Para cada entrada e
saida existe uma fung&o que torna as sentencasdedas.

Os alunos deverao debater as diversas possibificgatin de encontrarem as solugdes
possiveis.
Mediador. A atividade que vocés vao participar agora € nesmo estilo do que estavam
jogando, sO6 que agora as cartelas de entrada easafhm numeradas e € preciso que
descubram qual a funcéo que esta presente em dadgdo.

Entrada Funcédo Saida
0 4
3 Dobra e adiciona 4 10
2 8
6 16

Figura 20: Exemplo de atividade do jogo Encaixe Ma&méatico (descubra a funcéo)

Aluno 2 Vamos colocar a entrada e saida 1.

Aluno I Entra O e sai 4, entra 3 e sai 10.

Aluno 2 E essa aqui que diz dobra e adiciona 4. Olhag2eg 0 é 0 mais 4 da 4; 2 vezes 6 da
12 mais 4 da 16.

Aluno 3 E da certo!

Aluno 4 Vamos encaixar a entrada e a saida 2. Entra shie4.

Aluno 2 Eu acho que é essa aqui que eleva ao quadraddtess 5, pois -1 ao quadrado da
1 com -5 da -4.

Aluno 3 Por qué? Nao da 4?

Aluno 2 Porque fica 1, 1 menos 5, dai diminui e ficarasido maior, nesse caso fica -4.
Aluno I Se entra 4 ao quadrado da 16 menos 5 da 11 @ quadrado da 49 menos 5 fica
44,

Mediador Aqui vocés tém como fungéo elevar ao quadradaeb&rar 5. Como escreveriam
essa lei de funcéao?

Aluno 2y = x*—5.
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Aluno 4 Porque menos 5?
Aluno 2 Porque diz subtrai 5.
Aluno 4 E mesmo!

Observamos que novamente uma grande dificuldadesemiada pelos alunos
relaciona-se com as operagdes, envolvendo Numetsisols. Neste sentido, percebemos que
o Aluno 3 ndo compreende por que 1 menos 5 dacig para ela deveria dar 4. Em seguida
0 Aluno 2 explica que com sinais diferentes devdisgnuir e conservar o sinal do nimero
maior.

Em relacdo ao desenvolvimento geral do jogo osadias ndo apresentaram muitas
davidas sobre as func¢des sugeridas na atividade.

7.5.3 Jogo: Matemaética Divertida (desenhos) - (ver regrdo jogo na pagina 51)

Neste jogo, chamado Matematica Divertida, alémraleatharmos com o conceito de
Funcédo também desenvolveremos o conceito de furgr@posta, permitindo que os alunos
tenham uma compreensdo mais ampla deste conteudo.

Mediador Esse jogo se chama Matematica Divertida,vocéepodbservar que ele tem trés
partes. Na primeira parte terdo cartelas com trag@das diferentes, contendo trés situacoes
representadas atraves de desenhos. Vocés irdo xamcgualquer uma das entradas e
pegardo qualquer uma das fungdes, no caso aquegug “deslocamento de uma casa para
baixo”. Nos outros espacos vao colocar as cartgjas estdao em branco, e com as pegas que
imitam os desenhos vocés fardo os deslocamentesidog) em cada funcdo. Entdo colocam
uma entrada, pegam uma funcdo e na primeira taleetbranco fazem o deslocamento.
Depois peguem outra funcdo e facam o deslocamelititado com base na saida anterior.
O espago em branco que estd embaixo é para quésamak escrevam 0 que aconteceu da
entrada até a saida final.

Mediador. Esse jogo além de trabalhar com o conceito degdontambém trabalha com a
composicao de funcéo.

Aluno I A primeira funcéo é deslocamento de uma casa par=o.

Mediador Vamos analisar a entrada que colocaram. Quaisasiposicoes das bolinhas?

Aluno 3 A amarela ta na (1,2), a vermelha ta na (3,4) a&zal ta na (2,6).
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Mediador Se elas tém que se deslocar uma casa para bamww dicardao as posi¢coes dos
elementos da entrada?

Aluno 2 A amarela vai ir para a (1,1), a azul vai parg%2e a vermelha pra (3,3).

Mediador. Agora, coloquem outra funcéo e vejam quais sasieaidas.

Aluno 4 T4, a fungéo é deslocamento de uma casa parae@tali A amarela tava na (1,1) e
vai ficar na (2,1).

Aluno I A vermelha estava na (3,3) e foi para a (4,3)azal estava na (2,5) e foi pra (3,5).
Aluno 3 Terminamos.

Mediador Analisem o que aconteceu desde a funcéo na entiida saida.

Aluno I Eles se deslocaram uma casa para baixo e uma palieeita.

Mediador. E isso ocorreu com todos os elementos da entrada.

Aluno I Sim.

Mediador Entdo podemos considerar esta situacdo como eesgmtacado de uma funcao?
Aluno 3 Sim, porque todos obedeceram a mesma lei da dunca

No desenvolvimento desta atividade, os alunos pindeelacionar diferentes funcoées,
fazendo um estudo da composicédo destas. Com zagéibh de representacées com desenhos
analisaram diferentes situacdes onde a partir deantrtada encontravam duas saidas, através
das funcdes escolhidas.

Conforme Tall (1996) ao desenvolver uma pesquisa estudantes utilizando a
composicao de funcbes para sondar a profundidaslfad@tas numeéricas, geométricas e
simbdlicas, foi possivel analisar que embora algamesentem dificuldades ao tratar do
aspecto numérico da composicdo de funcdes usabetasa sdo perfeitamente capazes de
interpretar o simbolismo numericamente.

Na realizacdo da pesquisa, observamos que o0s @ise&io apresentaram dificuldades
em relacdo a composicado das funcbes. O Aluno lrinzejpa situacdo escolheu a funcéo
deslocamento de uma casa para baixo, e a segumghoftoi escolhida pelo Aluno 4 que era
deslocamento de uma casa para a direita. Apostefazas transferéncias sugeridas foi
solicitado aos estudantes que analisassem o guéeaea desde a funcdo na entrada até a
saida. O Aluno 1 colocou que todos os elementaiesi®caram uma casa para baixo e uma

para a direita, caracterizando assim uma funcéo.
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7.5.4 Jogo: Matemética Divertida (descubra a saida) - (veegra do jogo na pagina 53)

O jogo que sera trabalhado agora é Matematica figero qual utiliza entradas que
contém numeros para que os alunos, utilizando Bs@specificas, encontrem as saidas
designadas. O objetivo desta atividade é enriquea@nceito de Funcdo e desenvolver as
aprendizagens necessarias para que ocorra a corsgoedas funcdes compostas.

Mediador Nesta atividade utilizaremos o jogo Matematicadtida para trabalharmos com
a nocao de funcdo de uma forma mais abrangente€s/téan cartelas com quatro tipos de
entradas diferentes; irdo colocar qualquer uma defa entrada, pegardo aleatoriamente
uma funcdo, e verificardo qual deverd ser a sa@#s pegardo outra funcdo e novamente
completardo qual devera ser a saida correspondeAteseguir, deverdo analisar o que
ocorreu com 0s numeros desde a entrada até a saida.

Mediador Quais os numeros que fazem parte da entrada?

Aluno I Primeiro n6s pegamos a entrada que tem os num@ros0 e -5; a funcdo é
“Multiplica por 27, dai vai sair 18, 20 e -10.

Mediador. Peguem outra funcao.

Aluno 4 Ta eu peguei essa “Multiplica por 4 e adiciona. Dai vai ser 18 vezes 4 da 72
mais 2 fica 74.

Aluno 2 4 vezes 20 da 80 mais 2 da 82; e -10 vezes 4@fais 2 -42.

Aluno 1 Acho que nao...ndo tem que diminuir?

Aluno 2 Ah! Fica -38.

Mediador Agora que completaram todas as saidas, penseue @cpnteceu e escrevam uma
funcéo relacionando os numeros da entrada com asens da saida.

Aluno 3 Entrou 9 e saiu 74, entrou 10 e saiu 82 e ent®le saiu -38. A gente tem que
reunir essas duas funcdes que foram usadas?

Mediador. Sim.

Aluno I Mas como a gente faz?

Mediador Pensem e descrevam uma lei que defina cada ustudedes utilizadas.

Aluno 1 Entdo a funcdo multiplica por 2 fica 'y = 2x, né?

Mediador. Isso.

Aluno 2: E a fungcédo multiplica por 4 e adiciona 2 fica ¥x + 2.

Aluno 3 Se a gente pensar em juntar as duas ficay = 2x + 2 que day = 6x + 2.



87

Mediador Tentem substituir algum dos valores da entradssaguncéo e verifiquem se da
certo.

Aluno 1 Se entra 9 fica 6 vezes 9 que da 54 mais 2 da&bda certo.

Mediador Entdo nédo pode ser esta funcdo. Lembram-se coam essolvidos os calculos
envolvendo fungdo composta?

Aluno 2 A gente substituia uma na outra.

Mediador. E como ficaria?

Aluno 2 Uma das funcdes é y = 2x e a outra € y = 4x er#fo ficaria 4 (2x) + 2.

Aluno 4 Dai tem que resolver, faz 4 vezes 2x mais 2 yfied@x + 2.

Mediador Fagam a verificagéao.

Aluno 1 T4, se entra 10 vai ficar 8 vezes 10 que da 8i3 tdhéica 82, t4 certo!

Aluno 3 Vamos ver 0s outros, 9 vezes 8 da 72 mais Zfloa -5 vezes 8 da -40 mais 2 fica -
31. Achamos a fungéo.

Foi possivel através da realizacdo deste jogdjsanas dificuldades manifestadas
pelos educandos no que se refere ao entendimenfardg@es compostas.

Conforme Tall (1996), tendo consciente a compldé do conceito de funcao,
observamos que o estudante concernido pode operamais sucesso na faceta simbdlica do
que na faceta numérica, mesmo que o0 simbolisma;@aser mais sofisticado do que as
representacdes numéricas.

Isto é evidenciado nos relatos vinculados ao jdgtematica Divertida, nos quais 0s
alunos ao realizarem a composicdo de funcdes ncaséridemonstraram nao ter a
compreensao necessaria deste conteudo para acéalida atividade. Podemos observar este
fato quando o mediador solicita que os estudaatzsyf a composi¢céo das fungdes, e o Aluno
3 demonstra possuir uma imagem conceitual de guegmenpor uma funcéo basta reunir as
funcdes em questdo. O Aluno 3 coloca que a comjmsia funcdo y = 2x com a fungdo y =

4x + 2 ficaria y = 6x + 2, 0 que demonstra o dekegimento desta em relacdo a este assunto.

7.6 Sexto encontro

Dia: 04 de novembro de 2005 (sexta-feira)
Horario: das 13h as 13h50min

Numero de alunos: 17
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7.6.1 Jogo: Jogo da Velha - (ver regra do jogo na paginsb)

No Jogo da Velha, iremos relembrar e sanar possiNgiidas em relacdo a construcéo
de graficos de funcdes, calculo do vértice e zertudgcdo, e também problemas envolvendo
assuntos do cotidiano dos educandos.

Mediador A atividade que vamos desenvolver hoje é o Jagvalha. Nele vocés tém uma

grade onde aparecem numeros na vertical e letraRar&ontal. A juncdo de uma letra com

um numero forma uma posicdo. Todas as posi¢cOesveasEncontrardo nas cartelas que

receberam, as quais contém questdes sobre a cqéstrde gréficos de funcdes, sobre
vértice, zero da funcéo e problemas. Escolham dopdesejado, vejam a questdo que terdo
que resolver, se acertarem a questdao coloque ntopam circulo da cor que representa a

sua equipe, se errar seu adversario colocara outircom a sua cor. Vencera o jogo quem
preencher todos os pontos com a sua cor na diagoaalertical ou na horizontal.

Essa atividade seré realizada para rever e fixeonteudo de funcéo, ja que até o
momento nosso trabalho esteve envolto em atividadaado o desenvolvimento do conceito
de funcéo.

Mediador Qual € o primeiro ponto que vocés vao pegar?

Aluno 1 Vamos pegar a B3 que é construir o grafico dagfimy = 2x — 4.

Aluno 2 E aquele que a gente faz a tabelinha e o gréafico?

Aluno 1 E, coloca na tabela -1, 0 e 1, e agora substituiugar do x e calcula.

Aluno 2 Duas vezes -1 da -2 menos 4 fica 2.

Mediador Tem certeza?

Aluno 2 T4, fica -2 menos 4, ah...Tem que somatr, fica -6.

Mediador. Agora aplica a funcao para os outros valores de x

Aluno I Para 0, 2 vezes 0 é 0 menos 4 fica 4.

Mediador Preste atenc&o nos sinais; o que pode aconteeevogés trocarem o sinal de
algum namero?

Aluno I Quando a gente for fazer o gréafico ele vai daraelo. Agora eu vi o erro, 0 menos 4
fica -4, e 0 1 fica 2 vezes 1 que da 2 menos 43ica

Mediador Agora representem esses pontos em um graficotiQuee gréfico ele sera?
Aluno 2 Uma reta.

Mediador. Vocé saberia dizer por qué?
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Aluno 2 Porque é uma funcgéo do 1° grau.

Mediador. Agora a outra dupla escolhe um ponto e resolgei@stéo.

Aluno 3 NOs queremos o ponto C3 que pede para deternoizaro da funcdo y = 5x.
Aluno 4 Como se faz o zero da funcéo?

Mediador. E sé igualar a funcéo a zero.

Aluno 4 Assim, 5x = 0, e depois o que eu faco.

Mediador. Resolve como se fosse uma equacédo do 1° grau.

Aluno 3 T4, dai vai ficar x =0 — 5.

Mediador Cuidem que o 5 estd multiplicando o x e ndo satoan

Aluno 4 Ah, ele passa dividindo, vai ficar x = 0/5 que%la

Aluno 3 Acho que nao, todo namero dividido por 0 ndo @ 0

Mediador. Correto.

Aluno 4 Entdo o zero da fungdo y = 5x é 0.

Mediador Sabem o que significa achar o zero da funcaou® rgpresenta dizer que o zero
da funcdoy =5x € 0.

Aluno 3 Quer dizer que a reta passa no 0.

Mediador Mas o zero da fungéo pode ser tanto no eixo xtpao eixo y?

Aluno 3 Nao, € no eixo X.

Mediador. Isso, o0 zero da fungao indica 0 ponto em queta certa o eixo X.

Aluno 1 Eu quero o ponto D1, que pede para construir afigp da funcdo y =%— 10x + 9.
Isso é uma funcéo do 2° grau, né?

Mediador. E sim, e como vocé vai resolvé-la?

Aluno I Tem que fazer a Bhaskara.

Mediador. Esta certo, fazendo a Bhaskara vocés encontragiperos da funcdo, mas e o que
mais vocés tém que fazer?

Aluno 2 Tem que fazer o vértice.

Mediador Antes de iniciarem vamos analisar que tipo decfiné esta. Vocés disseram que
se trata de uma funcéo do 2° grau, entdo como sewve grafico desta funcéao?

Aluno 1 D& uma parabola.

Mediador. E a concavidade vai ficar voltada pra cima ou @xo?

Aluno I Nao sei.

Mediador. O que devemos observar na funcao para saberasé para cima ou para baixo?
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Aluno 2 Ah... ndo é o valor de?a

Mediador. Claro, e quanto vale o coeficientenasta fungéao?

Aluno 2 Vale 1, e quando o @maior que 1 a concavidade fica virada para cinguando &
menor que 1 ela fica virada para baixo.

Mediador. Muito bem, agora que vocés relembraram como diese o gréafico, achem o zero
e o vértice da funcao.

Os alunos fizeram os calculos do zero da funcdizarido a formula de Bhaskara e
apos fizeram o veértice da funcéo. Na hora de colosgontos no grafico surgiram algumas
davidas.

Aluno I Nés ja calculamos, mas o que a gente faz cons esderes encontrados?

Mediador. O que representa os zeros da funcéo que acharam?

Aluno 2 E onde ela passa pelo eixo x.

Mediador Entdo agora marquem os pontos que acharam noeixo

Aluno I Nés achamos 1 e 9. Mas e o vértice, como a geatea?

Mediador. No vértice calcularam um valor para X e um paraegtdo esses valores formam
um ponto.

Aluno 2 A gente pega 0 5 no eixo x e vai até o -16 no giDepois une 0s pontos.

Mediador Dai forma a parabola.

Esta atividade que realizamos foi um momento magpecial, pois conseguimos
trabalhar com varios conceitos em relacdo ao cdotda Funcéo.

Foi possivel esclarecer desde as duvidas referantealculo do zero da funcao até a
analise e compreensdo de conceitos que muitas veassam desapercebidos pelos
estudantes, por serem trabalhados muitas vezena@déouma mecanica, onde o aluno resolve
as operacdes sem se questionar sobre o signifizedelacdes que realiza.

A pratica de atividades diferenciadas permite gsediscentes busquem respostas
consistentes para suas duvidas através do debatgugpm No decorrer desta atividade, os
estudantes apos calcularem o zero da funcéo e twevdiveram duvidas em relacdo a
colocacao destes pontos no grafico. O Aluno 1 indapbre o que fazer com os valores que
foram encontrados, e através do debate entre oadwde 0s estudantes as incertezas
apresentadas foram analisadas e esclarecidas.

Bakar e Tall (1991), realizaram uma pesquisa cotundastes com o intuito de

verificar os prototipos mentais para funcbes eigrafque os mesmos possuiam. Segundo
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Bakar e Tall, quando perguntado se um grafico sgpta uma fungdo a mente procura
responder ressoando prot6tipos mentais 0s quaitasnézes podem estar incorretos, como o
fato de que um gréfico estranho ndo pode ser umgafuporque ndo combina com alguns
dos protétipos, ou que uma funcdo ndo pode settardles porque uma funcdo depende de
uma variavel e se considera essencial que estacap@almente na expressao.

Este fato é observado em alguns momentos da &fticde atividade, onde se
evidenciou que os educandos possuem muitos prosoém relacdo ao conteudo de funcao,
como é revelado na fala do Aluno 2 que ao anatisancdo de 1° grau automaticamente a
relacionou com o grafico de uma reta. Outra sitnag&le podemos contemplar a utilizacédo
de protétipos mentais por parte dos estudantesaBdguquestionados sobre a resolucdo da
equacao 5x = 0 o Aluno 3 argumentou que a solugda s = 0 — 5, demonstrando possuir o
protétipo “passar para o outro lado” e ndo apléecaperacao inversa.

Neste sentido, a utilizacdo de jogos mateméticea propiciar uma educacdo de
qualidade, onde questbes como as surgidas naagi@diziesta atividade possam ser debatidas

e esclarecidas.

7.6.2 Jogo: Trevo da Sorte - (ver regra do jogo na pagina?)

Neste momento desenvolveremos o jogo Trevo da,Spgeal consiste em uma trilha
onde os alunos devem percorrer tendo o cuidadoesigonder corretamente as questdes
presentes no jogo. Este jogo tem por objetivo thevacom problemas contextualizados
referentes ao contetdo de Funcdo, onde os alungsade construir as leis de funcéo
presentes nas situacdes mencionadas.

Mediador. Este jogo que vamos trabalhar agora se chamad e Sorte. Ele é uma trilha

onde cada equipe tem a sua saida e a sua chegada. @pla joga o dado e anda o numero
de casas que sair no dado. Toda vez que parar sra de um ponto de interrogacao pega
uma pergunta e responde, se responder corretangode avancar uma casa e se errar
permanece no mesmo local. Quando parar na casaumuerevo da sorte vocé podera

avangar uma casa. Vence quem terminar primeirorecan
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Aluno 1 A questéo € “Os participantes de uma gincana bece 7 pontos para cada tarefa
cumprida. H4 ainda um bénus de 20 pontos pela gigecdo na gincana. O total de pontos é
dado em funcdo do numero de tarefas cumpridas.ekiaa lei de formacgéo dessa funcéo”.
Mediador Vocé tem que escrever a lei da funcéo.

Aluno I Nao seriay = 7x + 20.

Aluno 2 Nao, eu acho que é y = 20x + 7.

Mediador. Nesta questdo tem um ponto que é constante aiaré gariavel.

Aluno I O bénus de 20 é constante.

Aluno 2 Ah, eu achei que 0 7 que era constante.

Aluno 1 Entdo ta certoy = 7x + 20.

A Aluno 1 tirou a seguinte questao:

Aluno I “Angelo ¢ digitador e recebe R$ 0,35 por pagingithda. a) Escreva a lei de
formac&o da funcéo que representa o salario de fngRA despesa fixa mensal de Angelo é
de R$ 195,30. Quantas paginas ele precisa digiéaa gobrir essas despesas?”.

Aluno 2 Ficay = 0,35x.

Mediador Isso mesmo, agora calcule quantas paginas eleigaedigitar para cobrir as
despesas de R$ 195,30.

Aluno I Tem que botar R$ 195,30 no lugar do x...n&o...

Aluno 3 Tem que somar...subtrair...

Aluno 2 Eu acho que tem que pegar esse valor de R$ 1@503adir por R$ 0,35.

Mediador. Ta certo, entéo faz.

Observacgédo: Os Alunos levaram bastante tempo reatezar esta divisdo, tiveram
davidas quanto a divisdo de numeros decimais. Al ao invés de fazer a divisdo por
partes tentava encontrar qual o nimero que mughigti por 0,35 resultaria em 195,30. Apés
um tempo chegaram a resposta correta.

Aluno 1 D4 558 paginas.
Mediador Isso mesmo, este € o numero de paginas que etasardigitar somente para
cobrir as suas dividas.

Conforme Bakar e Tall (1991), na vida diaria nodssenvolvimento dos conceitos
depende das negociacdes perpetuadas deste tippdguena parte arraigada do psicolégico
humano. Os discentes desenvolvem os exemplos ipagato conceito de funcdo em sua

mente, como: uma funcéo é como y*=ou um polindmio, ou 1/x.
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Nesta atividade, foi possivel observar as difiadles apresentadas pelos discentes na
interpretacdo dos problemas utilizados. Os estedamio compreendiam como poderiam a
partir de um problema escrever a lei de uma fungidimando uma linguagem algébrica. Para
elucidar esta situacao citamos as falas dos Allr®2 quando debatiam sobre como deveria
ser escrita a lei da funcdo do primeiro problem@sgntado. Nesta situacao o Aluno 1 logo
respondeu corretamente que a fungéo era y = 7% #ae foi questionada pelo Aluno 2 que
acreditava que a funcdo deveria ser y = 20x + @&. délocou que pensava que o0 7 era
constante. Através das discussfes no grupo, readizaima representacao algébrica correta
do problema.

Tall (1992) argumenta que a idéia de definir umceito em uma sentenca, ao inves
de descrevé-la é muito dificil de se entender ahioénte. E impossivel comecar sem que
sejam realizadas algumas suposicoes, e estassgaba na imagem conceitual do individuo
e ndo em algumas defini¢oes logicamente formuldda®nceito.

Neste jogo nos foi oportunizado trabalhar com enégéo de leis de fungao a partir de
problemas. Procuramos disponibilizar problemas ciefedos com o cotidiano dos
educandos, para que tenham consciéncia de queagtido trabalhado esta presente em

muitos momentos do nosso dia-a-dia.

7.6.3 Jogo: Dorminhoco Matematico - (ver regra do jogo n@agina 59)

O jogo Dorminhoco Matematico consiste em uma aidéda qual contém cartas com
fungbes, zeros da funcdo e graficos. O objetivaengsyo € fazer com que os alunos
encontrem o zero da funcéo e grafico referentaela ftancéo dada.

Mediador. Neste jogo vamos trabalhar com os zeros e corficgiienvolvendo funcdes do 1°
e do 2° grau. Esse é um jogo de cartas e ele foacissim; eu vou dividir as cartas entre
vocés, todas receberdo 3 cartas e uma receberatdscad Aluno que recebeu 4 cartas sera
qguem iniciara o0 jogo. Atras de cada carta tem umacéo, um zero da funcdo e a
representacdo de um grafico, sendo que uma daasadntém a palavra “Dorminhoco”.

Quem recebe esta carta tem que ficar uma rodadaelamNo momento que receberem as
cartas vejam a funcéo e se o0 zero e o grafico esté@tos, se algum estiver errado, quando
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for sua vez de jogar vocé passa esta carta adid@tendo estiver formado o trio correto

vocé abaixa as cartas, o Ultimo que abaixar perde.

A

Funcao Zero da Funcao
y=x+5 5 -

v

Figura 21: Exemplo de atividade do jogo Dorminhocdlatematico

O ultimo que baixar é o Dorminhoco.
Aluno 1 Ai que confuséo!
Mediador Vamos jogar a primeira, eu vou ajudando.
Aluno 2 Como é que eu faco?
Mediador Veja qual é a funcdo que receberam e analisero gero e o gréfico que tém
servem para essa fungéo.
Aluno I Olha essa aqui.
Mediador. Que tipo de funcéo tu tem aqui?
Aluno I Uma fungé&o do 1° grau.
Mediador E uma fungéo do 1° grau pode dar este tipo ddigp@ (o grafico representado
era uma parébola).
Aluno 1 Nao, tem que ser uma reta.
Mediador. Entdo tu podes passar esta carta adiante.
Aluno 3 E nesta funcéio (a Aluno mostra a fungéo y’=x4x), como eu acho o zero da
fungéo?
Mediador. Iguala a funcao a zero.
Aluno 3 Assim, X — 4x = 0, vai dar O e 4.
Mediador. Correto, agora falta completar com o gréfico.

Apesar de o0 jogo Dorminhoco ser um jogo bastamtig@ muitos alunos néo tinham
conhecimento das suas regras e da maneira degodgid que acabou atrapalhando um
pouco o desenvolvimento da atividade.

Observamos que alguns alunos ainda apresentanasmiificuldades nos célculos
envolvendo fun¢des. Mesmo quando os alunos tinlraenfungéo do 1° grau e um grafico de

uma funcéo do 2° grau, ndo conseguiam percebeagjc@rtas ndo estavam corretas.
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Bakar e Tall (1991), realizaram uma pesquisa nd ghservaram as concepg¢des
equivocadas que envolvem o conceito de funcdo.ddai&o foram entrevistados estudantes
gue estavam iniciando o curso de matematica, estesderaram que uma funcéo constante
ndo era uma funcdo, e acreditavam que um circudo usna funcdo. Isto revela o
distanciamento existente entre a maneira como o0sedos sdo ensinados e como Sao
realmente aprendidos pelos estudantes.

Na atividade realizada, foi possivel observarmos gsl cartas utilizadas evocavam
imagens algébricas e graficas, propondo um cordral& idéias. Isto ficou evidenciado
quando os estudantes mesmo possuindo uma funcBbgiau acreditavam que o gréafico de

uma pardbola estaria correto.

7.7 Sétimo encontro
Dia: 09 de novembro de 2005 (quarta-feira)
Horario: das 15h45min as 17h20min

NUmero de alunos: 17

7.7.1 Jogo: Envelopes Matematicos - (ver regra do jogo rnaagina 61)

No jogo Envelopes Mateméticos, os alunos realizaaividades referentes a criacao
de leis de funcédo a partir de diagramas, outraesgmtacdo muito utilizada no contexto
escolar, mas que em diversas vezes 0 aluno naoiassoutras imagens relacionadas as
funcdes. Conforme Akkocg e Tall (2005), ao realizaren estudo sobre as aprendizagens dos
alunos em relacdo ao conceito de funcdo, constsogue 0s estudantes eram mais bem
sucedidos com diagramas de correspondéncia doogugacados com graficos e expressoes.
Mediador. Esta atividade vocés vao realizar trabalhando gnmpos. Podem observar que o
jogo tem envelopes de 4 cores diferentes, onde gag# sera representado por uma cor.
Na primeira rodada todas as perguntas sdo iguaist representante de cada grupo vem
pega a questdo e leva para que ela seja resolvmlagmpo. Quando terminar se estiver
correta, o grupo ira pegar outra questao. Venceu&m fizer corretamente todas as questoes.
Nesta atividade ndOs trabalharemos com a construgdolei das funcdes presentes nos
diagramas.

Neste diagrama ocorreu a seguinte situacao:
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Figura 22: Exemplo de atividade do jogo Envelopes Mematicos

Aluno I O primeiro diagrama entra 2 e sai 4, entra -6ae 36 e entra O e sai 0.
Aluno 2 Eu acho que € o numero vezes ele. Porque, odzes\2 da 4, 5 vezes 5 da 25.
Aluno 4 Entdo como a gente pode escrever a lei?
Aluno 1 Ficay = ¥.

O diagrama abaixo fez surgir a seguinte situacao:

Figura 23: Exemplo de atividade do jogo Envelopes Mematicos

Aluno 3 Neste diagrama entra -1 e sai -1, entrou 4 e 44iu

Aluno 1 Eu acho que é vezes um nimero mais outro niumero.

Aluno 2 Acho que é 4 vezes 4 d4 8 mais 1 da 9.

Mediador 4 vezes 4 da quanto?

Aluno 2 Ah é, (risos) da 16, ...€ mais ndo da certo.

Aluno 4 Perai, qualquer numero vezes 0 da 0, como sam2¢ da soma, a gente tem que
descobrir que niumero multiplica antes.

Aluno 3 E 0 3,...0 3, 3 vezes 4 d& 12 mais 2 d& 14.

Aluno 2 3 vezes -1 da -3 mais 2 da -1, é essa mesmo.

Mediador. Entdo como fica a funcéo?

Aluno 2 Ficay = 3x + 2.
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Mediador. Isso mesmo.

Nesta atividade os alunos mais uma vez realizasexercicios solicitados através do
debate e da cooperacdo em grupo. No segundo diagnaatisado o Aluno 4 ao desenvolver
a lei de funcao caracterizado nesta situacao angioonejue qualquer niumero vezes 0 da 0,
como saiu 2, 0 2 é da soma, a gente tem que d@sgobmumero multiplica antes. Com base
nesta colocacgéo o grupo encontrou a fungao repesiepelo diagrama.

Conforme Tall (1996), alguns estudantes tendemramaeto ndo-especificos em
relacdo ao conteudo de funcdo. Ao pesquisar sabreamadas da definicdo verbal, ao
questionar um estudante sobre o que ele pensaumsefuncéo, o discente argumentou que
uma funcéo é a idéia geral do todo. Tall obserwgmiguando pedido para ser mais especifico,
o discente utilizou uma descricdo chave que os riaeeenfatizam: relacionamento,
entretanto ndo coloca nenhuma circunstancia ncioeamento. No desenvolvimento deste
jogo os estudantes buscaram a compreensao daele@sgava presente na funcéo estudada,
observando se a todos os elementos do conjuntdefeacontrada poderia ser aplicada.

7.7.2 Jogo: Pino Vivo - (ver regra do jogo na pagm63)

Neste momento trabalhamos com os alunos um jogmar@ Pino Vivo, o qual é
constituido por uma trilha, que possui carteladrée cores diferentes; as cartelas brancas
contém perguntas de nivel facil, as cartelas resa$ém perguntas de nivel médio e as
cartelas verdes contém perguntas consideradasidlific

Os conteudos desenvolvidos neste jogo foram guestide os alunos devem verificar
se o gréafico apresentado é ou nao funcéo, questdedvendo dominio e imagem, funcdes
crescentes e decrescentes, entre outras, evocié@amtds imagens conceituais.

Mediador Este jogo se chama Pino Vivo, e é uma trilha wuacp diferente das trilhas

tradicionais. O jogo é realizado em grupos, onddacgrupo tera um representante. O dado
sera lancado por uma equipe de cada vez e a equidara o numero de casas que lhe
couber. Apos, o dado ndo sera mais utilizado; cadaipe andard o numero de casas
correspondente a cor da cartela que quiser. O jago trés cores de cartelas: branca, rosa e
verde, as quais contém questbes envolvendo grabicds devera ser verificado se € uma

funcdo ou nao, questdes sobre dominio, imagempdésncrescentes e decrescentes, entre
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outras. Na cartela branca se fizer a questdo cametnte podera avancar uma casa e se
errar tem que voltar trés casas. Na cartela rosaasertar a questao avancga duas casas e se
errar volta duas casas. Na cartela verde se aceataanca trés casas e se errar volta uma. As
cartelas brancas contém perguntas faceis, as @stebsas perguntas médias e as verdes
perguntas consideradas dificeis.

Uma das questdes que um dos grupos pegou foi:

Aluno I E pra ver onde é crescente, decrescente ou coiesta

0O 2 X

Figura 24: Exemplo de atividade do jogo Pino Vivo

Aluno 2 Ela é uma parabola crescente.
Aluno I Ta certo!.
Mediador. Especifique melhor o ponto onde ela é crescentgezrescente.
Aluno 4 Antes do 2 ela é decrescente e depois do 2 @leséente.
Mediador. O que vocé quer dizer com antes e depois do 2?
Aluno 4 Quero dizer que ela é decrescente para os nunrem®res que 2 e ela é crescente
para 0s humeros maiores que 2.
Outra questdo: Determine a imagem da funcéo reqestz pelo grafico.

yik
1

B . W

Figura 25: Exemplo de atividade do jogo Pino Vivo
Aluno I E pra determinar a imagem deste grafico. Ondeatg vé a imagem?

Mediador A imagem esta relacionada com o eixo y.
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Aluno 2 A imagem seriam 0s reais.

Mediador Nao porque este grafico ndo abrange todos os masp@nalisem como o grafico
esta formado.

Aluno I Ela ta do 1 para baixo, entdo a imagem serianotds nimeros menores que 1.
Mediador. Isso mesmo.

No jogo Pino Vivo, foi possivel rever e desenvolgenceitos referentes ao contetdo
de funcdo.Os alunos apresentaram muitas dificuldades quantsualizacdo do dominio e
imagem nos graficos. Este fato evidencia-se no otamne realizado pelo Aluno 1 no
segundo grafico apresentado, quando a mesma quesabre onde se vé a imagem no
grafico de uma funcgao.

Conforme Tall (1992), em relacdo a complexidadecdioceito de funcédo, ocorrem
avancos se houver uma melhora na compreensao lifiddues na solucéo de problemas em
areas especificas do conceito de fungdo, mas nephteoe ser uma panaceia universal. O
autor enfatiza que a idéia de funcdo, como um peacepode fornecer uma raiz cognitiva
apropriada para o conceito formal.

Muitas vezes os conteudos sao constituidos degaohus da realidade, sdo ensinados
de uma forma na qual o professor expde e o aluootaesComo ndo ocorrem debates e
discussodes, 0s estudantes passam a resolver adeguee forma mecanica, sem terem
entendimento sobre o que estédo realizando, apegasndo exemplos semelhantes usados
como modelos.

Constatamos que, em relacédo ao conteudo de Fungéos aspectos sao trabalhados,
mas nem todos sdo compreendidos. Neste sentidangbyl(1990) apud Tall (1992), coloca
que, ao enfatizar muitas representacbes do conakEtofuncdo: a formula, gréfico,
relacionamento variavel e assim por diante, a idérdral de fungdo como um processo é
negligenciada freqientemente. Embora os graficgsnseepresentados como uma maneira
excelente de pensar em uma funcdo, poucos estadpatecem relacionar o grafico ao
processo funcional subjacente. Em vez disto odastas véem um gréafico simplesmente
como um objeto: uma curva estatica. Evidenciamtes fago no primeiro questionamento do
jogo Pino Vivo (7.7.2), quando o Aluno 2 argumemi& o grafico € uma parabola crescente,
neste caso torna-se evidente as imagens concastudlgantes que esta estudante possui.

No decorrer das atividades que foram desenvolyvidapossivel perceber e analisar

as imagens conceituais que os discentes possuemelagio ao conteudo de funcdo. A
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compreensao deste contetudo vai muito além de gsafictabelas, mas envolvem também
outros aspectos importantes que permitem a resolegata de uma funcdo, como o
entendimento de operacdes envolvendo numerosasidiacdes e entendimento de termos
como duplicar, triplicar, entre outros. Entre afcdldades apresentadas pelos estudantes,
salientamos as duvidas em relacdo ao calculo dw daerfuncdo, do veértice e a colocacdo
destes pontos no gréfico.

Os discentes também demonstraram nao possuir om@areensao clara sobre a
construcdo de leis de funcdo a partir de problem&aslando a dificuldade para evocar
imagens conceituais convenientes para a criacaeidabem como dificuldades em relacéo a
composicao de fungbes envolvendo representacfeérimasi Observamos também, assim
como Tall (2005), que os educandos apresentam rfaitidade em relacdo aos diagramas
do que com expressdes e graficos, sugerindo gagessa ser uma imagem favorecida pela
pratica escolar cotidiana destes alunos.

Tall (2000-a), ao realizar uma pesquisa, analtpoel 0 conceito préprio de fungéo é
raramente um conceito de estudo. Para tais ramdesyemos um papel importante para a
maquina de funcdo como uma raiz cognitiva antesodsiderar tipos especificos de funcgéo.
A méaquina de fungéo conforme Tall (2000-b), € umceito significativo aos estudantes. Ela
foi introduzida como uma representagcao visual ma@nceito de funcdo visto como um
processo de entrada e saida, em que, para cadenébeespecifico da entrada, ha uma Unica
saida para essa entrada.

Constatamos que, com a utilizacdo de jogos mateosagnvolvendo o conceito de
funcdo, muitas dificuldades e davidas puderam seradas. A pratica de atividades
diferenciadas provou ser um recurso motivador, al golaborou na aquisicdo de novas

aprendizagens por parte dos estudantes.
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8 PRE-TESTE E POS-TESTE

Neste capitulo dissertaremos sobre os resultadiidosbno pré-teste, no inicio da
pesquisa sobre Fungdes, e de um pos-teste ao ¢édaipesquisa. As questbes presentes no
teste (em anexo) serdo analisadas individualmesteJo colocadas respostas obtidas pelos
alunos no pré-teste e no pos-teste, fazendo um aratnyd sobre as mesmas e revelando
transformacdes nas imagens conceituais dos discébetotal dezessete alunos participaram
da pesquisa. Nas justificativas apresentadas pedbsdantes nos questionamentos, 0s
nameros destacados entre parénteses, represegtantalade de alunos que responderam de
maneira semelhante cada questdo. Torna-se impogaléntarmos que, apesar de sabermos
qual é o conceito de funcdo, no contexto da peaquos satisfazemos com as respostas que
revelem imagens conceituais mais completas nogsis-tiue no pré-teste.

Questbes:

1) Os gréficos abaixo representam funcdes? Justifique.

a) 4y b) 4 y i/l/y\/
X X

Respostas da primeira questao:

v

a) No pré-teste realizado treze alunos responderamoqgeafico ndo representava uma
funcao, trés alunos disseram que representavastwnm nao respondeu.
Dentre as justificativas utilizadas pelos alunstseam:
N&o é funcdo porgque néo passa pelo eixo (2);

N&o é funcdo porgque néo é reta (1);
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E funcéo porque é apresentado por gréafico (1).

Podemos observar que apesar da maioria dos alemsws tolocado corretamente que
o gréafico ndo se tratava de uma funcédo, quatralastas demonstraram duvidas sobre o que
afirmavam.

No pos-teste, realizado ao término da pesquisabufjlizou jogos matematicos para
desenvolver o conceito de Funcdo, dezesseis al@spsnderam que o grafico em questao
nao era a representacdo de uma funcéo, enquamntasapm aluno respondeu que era uma
fungéo.

Os comentarios sobre o grafico foram os seguintes:

N&o é funcdo porque encontra mais de um ponto (6);
E func&o porque passa por um ponto (1).

Quando os alunos colocam que o grafico “Nao é fupgaque encontra mais de um
ponto”, percebemos que se trata do tracado de ataavertical conduzida pelo eixo (x,0),
gue encontrara o grafico em dois pontos.

Na realizagdo do pOs-teste, pudemos verificar guaiaria dos estudantes respondeu
que o grafico ndo representava uma funcédo, denamudstrque houve uma mudanca em
relacdo ao conceito de funcdo, embora nem todagistificativas elaboradas estejam
coerentes.

Observamos que ndo ocorrem no poés-teste, respmstas “Nao é funcdo porque ndo
€ uma reta”, como ocorreu no pré-teste, uma respEstorrente de uma imagem conceitual
vinculada ao protétipo da reta.

Analisando este questionamento, observamos as inmagaceituais dos estudantes a
cerca do gréfico apresentado, na qual um dos ajustiicou ndo ser uma funcdo porque néo
era reta. Isto demonstra os protétipos mentaistguas educandos possuem.

b) No pré-teste realizado dezesseis alunos respandgra o grafico representa uma funcéo e
um aluno nao respondeu.
As justificativas descritas pelos alunos foram:
Sim porque esta apresentado por gréafico (1);
Sim porque € linha reta (1);
Sim porque passa pelo eixo x e y (1);

Sim porque passa em dois eixos (1).



103

No pOs-teste dezesseis alunos responderam qudi@gepresentava uma funcéo e
um estudante respondeu que nao.
As respostas dos alunos para explicitar seus pamasiforam:
E funcg&o porque encontra somente um ponto (8);
E funcéo, pois ela tem somente dois pontos e éretadl);
E func&o porque passa pelo y (1);
E funcéo porque tem uma entrada e uma saida (1);
N&o é funcdo porgue néo passa por duas raizes (1).
Quando os alunos colocam que, “E fungéo porquengrecsomente um ponto”, eles
estdo fazendo referéncia que para representar wmgad se tragcarmos uma reta vertical em
qualguer ponto do eixo X, ele devera estabelecmeste um ponto de interseccdo com o

gréfico representado.

c) No pré-teste doze alunos responderam que o graficorepresenta uma funcdo, quatro
alunos responderam que o gréfico representa umgidue um aluno ndo respondeu ao
guestionamento.
Dentre as justificativas estavam:
E uma funcéo porque ela tem raizes e um ponto neaiin
E funcéo porque é apresentado por gréafico (1);
N&o é funcdo porque néo € reta (1);
N&o é funcdo porque ndo passa pelo eixo (1).
Na realizacdo do poOs-teste onze alunos respondrara grafico € uma funcéo e seis
alunos responderam que nao é uma funcéao.
Os comentérios dos alunos em relacdo a este queskemto foram:
E funcdo, pois tem dois pontos correspondentesrepontos crescentes e
decrescentes (1);
E func&o porque passa por um ponto so (2);
N&o, porque nédo passa por duas raizes (1);
N&o é funcdo porque encontra mais de um ponto (1).
Ao colocar que o gréfico representa uma funcaoysop@ssa por um ponto so, ou que

ndo é funcdo porque encontra mais de um pontoluossase referem que para representar
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uma funcdo, se tragcarmos uma reta vertical em gemlgonto do eixo x, ele devera
estabelecer somente um ponto de intersec¢éo caoéficogepresentado.

Analisando os resultados obtidos pelos alunos, t@mmo as justificativas utilizadas,
percebemos que ocorreu uma evolugdo conceitualallm®s em relacdo ao conceito de
fungéo.

Resumimos as respostas dos i@rnse c na tabela um.

Tabela 1

Representacdo de funcdes através de graficos

Representa Nao representa N&o respondeu

funcao funcao
Questao Pré-teste 03 13 01
A Pos-teste 01 16 -
Questao Pré-teste 16 - 01
B Pos-teste 16 01 -
Questao Pré-teste 04 12 01
C Pos-teste 11 06 -

Fonte: Pesquisa

Analisando as respostas apresentadas pelos atomstatamos algumas observacdes
gue entram em consonancia com uma pesquisa degigiavpbr Tall (1992), onde o0 mesmo
questiona os educandos sobre o que eles pensayam & fungdes. Entre as respostas
sugeridas pelos alunos estavam que sao correspmasi@ntre duas variaveis, uma regra de
correspondéncia, uma formula ou um grafico.

Um posicionamento importante que deve ser analisadore no primeiro grafico,
onde um dos alunos, no pré-teste coloca que ocgrafio € funcdo porque ndo € uma reta.
Segundo Tall (1992) normalmente os alunos evocaspiesentacdo de uma funcdo como
sendo uma linha reta, permitindo somente uma furpgrgue “dois pontos podem ser
conectados por somente uma linha reta”. Ele aereflie esta concepg¢ao de funcdo como
linear parece ser influenciado pela geometria,a gsi discentes aprendem juntamente com a
algebra, e também pelo tempo gasto no curriculoestencom funcdes de 1° grau.

Percebemos que isto ndo torna a ocorrer no pas-test
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No terceiro questionamento, temos o desenho de auma irregular para que os
alunos respondessem se o gréfico representavawngaof ou ndo, no pré-teste a maioria dos
alunos respondeu que néo, isso se deve a concgpeams alunos tém que o grafico de uma
funcdo deve ser uma linha reta, este fato comai jditb no paragrafo anterior, € ilustrado em
um artigo realizado por Bakar e Tall (1991), nolqua dos estudantes pesquisados coloca
que os graficos de funcdes sdo geralmente lisos limma reta ou curva, ndo uma
combinacéo dos dois.

Normalmente ocorrem duvidas nas representacOéisag@e funcbes porque muitas
vezes os graficos ndo combinam com os protétipagaiseque os estudantes tém em relacéo
ao conceito de funcdo. Conforme Bakar e Tall (199%) experiéncias dos alunos estéo
geralmente ligadas nos termos dos graficos dadosupa férmula que tenda a ter uma
férmula reconhecivel, seus protétipos tendem “adados por uma férmula”, tém um grafico
“liso”, parecem regulares e assim por diante.

Observamos que este fato acontece no pré-testenamano pos-teste, isto nos da
indicio de que o trabalho desenvolvido com jogasspder contribuido para o enriquecimento

das imagens conceituais acerca de funcgdes.

2) O que é uma fungédo?

Quando perguntamos aos alunos o que é uma fuagdiespostas obtidas no pré-teste

foram:

Quando os numeros formam uma imagem (1);

E uma lei que estuda os graficos (1);

E uma reta (1);

Quando existem raizes (1);

E um modo de aplicar um produto a um gréfico (1);

E quando a reta passa em dois eixos ou mais (4);

E uma lei que representa a funcéo da conta, com83x + 10 € uma funcéo

2);

E um grafico com ponto de partida e chegada (1).

No pés-teste as respostas fornecidas pelos aloras
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E quando existem duas raizes, uma para cada @jxo (1

E quando para cada entrada existe uma Unica $jjda (

E quando h& uma entrada e uma saida e s6 passa ponto (1);

E quando os pontos passam apenas uma vez pe{é)reta

Funcéo pode ser comparada com uma maquina ondemerns6 entrada e uma
s6 saida (3);

E quando o grafico encosta em um ponto sé (1);

E quando um elemento do conjunto A tem apenas umesppndente no
conjunto B (1).

No momento que os estudantes colocam que, “sO passan ponto”, ou que “0s
pontos passam uma vez pela reta”, eles se refetmmpgra representar uma funcdo se
tracarmos uma reta vertical em qualquer ponto o xj ele devera estabelecer somente um
ponto de interseccdo com o gréfico representado.

Sintetizamos as respostas do segundo questionametdabela dois.

Tabela 2

Andlise sobre o que os alunos pensam acerca dadunc

Respondeu Respondeu N&o respondeu
corretamente incorretamente
Pré-teste 01 11 05
Pos-teste 14 01 02

Fonte: Pesquisa

Através deste questionamento, podemos observar @sneespostas dos alunos
diferem do pré para o pos-teste. Em uma pesqusendelvida por Bakar e Tall (1991), foi
solicitado aos estudantes que explanassem soboaceito de funcéo, dentre as respostas
estavam que uma funcdo é como uma equacao quentedas variaveis, onde ao processar
um numero na entrada vocé tera uma saida, outltosacam que uma funcdo é uma equacao
que descreve o caminho de uma curva em um gréfico.

Analisando as observacdes realizadas pelos esésdamat pré-teste sobre o que
pensavam ser uma funcéo, constatamos que 0s magiliwam protétipos mentais para

responder a este questionamento, relacionando ceitonde funcdo a representacdo de
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graficos. Em uma das respostas um aluno argumeetdugcao € uma reta, neste momento
torna-se importante retomarmos a questdo antende examinamos que o0s educandos
possuem imagens conceituais nas quais as func@gsr@endem linhas retas e estaticas. E
interessante observarmos que o estudante que escgge uma funcdo € uma reta, no
primeiro exercicio identificou como sendo uma fun¢domente o grafico com uma reta,
acreditando que o gréfico “c” por apresentar linbesvas ndo representava uma fungéo.
Desta forma, podemos analisar as imagens concegqaivocadas que os discentes possuem
acerca do conteudo de funcéo.

Bakar e Tall (1991), realizaram uma pesquisa cdodasates na qual solicitavam que
explicassem em uma sentenca o0 que eles pensavaomsefuncdo. Entre as respostas
estavam: “Uma funcdo é como uma equacao que temntadas variaveis, coloque o numero
na entrada e dé uma saida”, “Um formulario da efjuagie descreve o caminho de uma
curva em um grafico”, ou ainda que funcao € “Undeor que traca uma curva ou uma linha
reta em um grafico”.

Dentre as respostas apresentadas pelos alunosauagaeque realizamos sobre o que
é uma funcdo estavam: “E uma reta”, “E quandoapassa em dois eixos ou mais”, ou ainda
“Quando existem raizes”. Comparando as respostasseagadas pelos estudantes nas
pesquisas realizadas, percebemos que as imagerstaais a cerca do conceito de funcéo,
demonstradas pelos discentes néo diferem muite sntr

Conforme Bakar e Tall (1991), é importante comstague muitos estudantes tém
alguma idéia do aspecto processual da funcdo, dazerame de algum tipo de entrada e
realizando algum procedimento para produzir umdasanas nenhuma resposta menciona
gue o processo pode somente ser aplicado a unmiledelo dominio da entrada, e faz exame
de uma escala dos valores, apesar do fato de tasededinicées Ihes tinham sido dadas mais
cedo em seus estudos. Tall evidencia as palawag&s que foram utilizadas, tais como 0s
termos: sequéncia, série, jogo e assim por diante.

Muitos estudantes construiram ao longo da pesqusarealizamos uma imagem
conceitual sobre o conceito de func¢éo, visualizand@ funcdo como uma maquina que
possui uma entrada e uma saida. Este fato é deadmsatravés das justificativas
apresentadas pelos estudantes no pré e no pasNegteé-teste observamos que as respostas
dos alunos eram muito superficiais, como ao colgc& uma fungdo é uma reta, ou que é

quando os numeros formam uma imagem. No pOs-tas@disamos que as justificativas
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estavam mais perto da idéia de funcédo, como ac&otpie uma funcdo é quando para cada
entrada existe uma Unica saida.

Observamos, claramente, que no pos-teste os agtgdaecorreram a imagens
conceituais vinculadas ao protétipo do jogo MaguieaFuncdo. Reconhecemos que, esta
ainda ndo esté tdo proxima da definicdo formal, peasebemos que é uma imagem diferente
das anteriores, ou seja, € possivel afirmar qaefe@sadicionada ao rol dos protétipos mentais

destes alunos.

3) Os diagramas abaixo representam fungdes? Justjtie:

a) A b) o
T

Respostas do questionamento trés:
a) Em relacdo a esta questdo, no pré-teste onze ateepsnderam que o diagrama nao
representa uma funcéo, trés alunos responderaro diagrama representa uma funcéo e trés
alunos nao responderam.
Entre as justificativas enunciadas pelos aluntéoes
N&o é funcéo porque ndo podem sobrar nimeros goadia (1);
N&o é funcéo porque o dominio ndo pode ser ligatieaa imagens (1);
Sim porque todos tém representantes (1).
No pos-teste todos os alunos responderam que adiaghdo representa uma fungao.
Em suas justificativas todos os alunos respondei&aforma equivalente dizendo que
o diagrama nado representa uma funcdo porque neos tosl elementos da entrada tém
correspondentes na saida.
b) Na segunda questdo no pré-teste cinco alunos msg@on que o diagrama representa uma
funcao, nove alunos responderam que o diagrameepé&senta uma funcéo e trés alunos nao

responderam.
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Em relagéo a esta questado n&do houve justificativas

No pos-teste doze alunos responderam que o diagignesenta uma funcéo e cinco
alunos disseram que néao.

Dentre as justificativas estéo:

E funcéo porque todos tém uma saida (2);
E func&o porque todos tém correspondentes (1);
N&o é funcéo porque ndo pode sobrar e nem doaadasesmo tempo (1).

Observamos através deste questionamento um aursignificativo dos estudantes
que responderam corretamente a esta interrogacas. jitificativas relacionadas, é
demonstrado que muitos alunos ndo possuem uma eengato preconizada sobre o conceito
de funcéo. Analisando as questfes apresentadastatzonos que o0s estudantes obtiveram
mudancas em relacdo as suas imagens conceituagsca do conceito de funcdo, no
desenvolvimento do poés-teste demonstrando que quigas realizada utilizando jogos
matematicos contribuiu para que estas mudancasrsessem possiveis.

Conforme Bakar e Tall (1991), o conceito de fungaamma idéia extremamente
complexa, sendo que quando o conceito € ensinadoegemplos, como no curriculo atual
conduzimos os alunos aos prototipos mentais 0s gld@i impressdes erroneas da idéia geral
de uma fungédo. Mesmo entre os estudantes que recaiema instrugdo na nocao de uma

funcdo, somente uma minoria responde coerenteraargnsistentemente.

c) Na terceira questdo no pré-teste sete alunos réspon que o diagrama representa uma
funcdo, sete responderam que o diagrama ndo repaesma funcdo e trés alunos néo
responderam.
Os estudantes néo justificaram suas respostas.
No poés-teste doze alunos responderam que o diagrgpnesenta uma funcao, cinco
alunos responderam que nao.
As justificativas que os estudantes utilizaramrfara
E funcéo porque todos tém uma saida (1);
E funcéo porque todos tém entrada e saida (1);

N&o é funcéo porgque nado pode sair dois pontos deduh).
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d) Na quarta questédo no pré-teste, cinco alunos mespam que o diagrama representa uma
funcao, nove alunos responderam que o diagrameepé&senta uma funcéo e trés alunos nao
responderam.
As fundamentacdes realizadas pelos alunos foram:
Sim todos tém representantes (1);
E func&o porque deu certa a conta e ndo sobrou (1);
N&o é funcéo porque o dominio ndo pode ser ligatieaa imagens (1).
No pos-teste dezesseis alunos responderam qugrardia nao representa uma fungao
e um aluno respondeu que sim.
As justificativas foram:
N&o é funcéo porque sairam duas flechas do mesnio (®);
N&o é porque tem duas saidas (1).

Resumimos as respostas deste questionamento tattélse

Tabela 3

Representacédo de funcdes atravées de diagramas

Representa Nao representa N&o respondeu

funcao funcao
Questao Pré-teste 03 11 03
A Pos-teste - 17 -
Questao Pré-teste 05 09 03
B Pos-teste 12 05 -
Questao Pré-teste 07 07 03
C Pos-teste 12 05 -
Questao Pré-teste 05 09 03
D Pos-teste 01 16 -

Fonte: Pesquisa

Através da analise das respostas desenvolvidas pstadantes observamos que os
alunos obtiveram um melhor desempenho no pos-tpstefoi realizado. A maioria dos
alunos respondeu corretamente as questbes sugedessnvolvendo observacdes mais
coesas e consistentes.

A idéia de fungdo como um processo, segundo Ta#2), pode provar ser uma raiz

cognitiva apropriada para o conceito formal, maslamo da linha do desenvolvimento
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cognitivo ha obstaculos a serem superados, inauingrocesso como um Unico conceito e de
relacionar-se este conceito a suas muitas e vargltinativas de representacdo. Remanesce
um esquema grande e complexo das idéias que requena escala larga da experiéncia em
fortalecer a generalizacéo do todo.

Em um artigo de Tall (2005), ele desenvolveu umsgpisa relacionada ao conceito
de funcao, na qual através de entrevista foi pessompreender que os estudantes eram mais
bem sucedidos com diagramas de correspondénciaedoom graficos e expressoes.

Analisando as respostas fornecidas pelos educamiboiemos observar que eles
possuem mais facilidade com diagramas, pelo fatpudealguns gréaficos apresentam curvas e
irregularidades que contrariam as imagens condgityege os estudantes possuem, onde as
funcdes sdo caracterizadas por linhas retas dcastaflguns estudantes ao analisarem os
gréficos e diagramas apresentaram as mesmasdaistidis para denominar como funcéo as

figuras representadas, como ao colocar que € fysméer uma entrada e uma saida.

4) Uma maneira de se pensar numa funcao € imaginda-tomo uma maquina com

uma entrada e uma saida.

a) Qual deve ser a saida nesta situagéo:

Entrada Funcéo Saida

4 Triplica e depois soma 2 ?

No pré-teste dez alunos responderam corretamesgtie @esponderam errado.

No pos-teste doze alunos responderam corretamecitec@ alunos responderam de
modo erréneo.

Neste questionamento alguns alunos apresentarauldi#des com relagédo ao termo
“triplicar”, pois ao invés de multiplicar por tréslevaram o numero na terceira poténcia,
engquanto outros nao adicionaram o numero dois sutado encontrado. Acreditamos que
em alguns casos houve dificuldade quanto ao tetitado, mas a maioria dos erros ocorreu

pela falta de atencao por parte dos alunos.
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b) Qual é a funcao presente nesta situacao:
Entrada Funcéo Saida
3 ? 12

No pré-teste quatro alunos responderam corretaneltize alunos responderam
incorretamente colocando na fungcdo somente o nineuod, e um aluno nao respondeu.
Entre as funcdes corretas sugeridas pelos alstés: e
Triplica e soma 3;
Multiplica por 4;
Muitos alunos colocaram na fungcdo somente o niseralguns o nimero 9, mas nao
colocaram a operacao que estava inserida nestesrogim
No pés-teste dez alunos responderam corretamesetie @esponderam erroneamente.

Sintetizamos as repostas dos alunos na tabelaoquatr

Tabela 4

Andlise dos alunos sobre a maquina de funcao

Respondeu Respondeu N&o respondeu
corretamente  incorretamente
Questao Pré-teste 10 07 -
A Pés-teste 12 05 -
Questao Pré-teste 04 12 01
B Pés-teste 10 07 -

Fonte: Pesquisa

Analisando este questionamento, percebemos quiifetentemente das questdes até
aqui apresentadas, as quais visavam que os estadaggpondessem se as questdes
representavam ou nao funcdes, esta buscava acdad@is de funcéo através de entradas e
saidas determinadas e também da descoberta dagsaittio Ihes eram dadas uma entrada e
uma lei de funcdo. Desta forma, as atividades desadas com os alunos no decorrer da
pesquisa, como a maquina de funcéo, buscaram pesmos estudantes conhecimentos para
a solucéo destas questdes, entre outras.

Com a intenc&do de promover uma evolucdo na imageedual a cerca de conteudo

de funcdo, utilizamos variados jogos matematicemnelo entre eles a maquina de funcao a
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gual segundo Tall (2000-b) permite aos estudaetesnt uma imagem mental de uma caixa
de entrada e saida que pode ser usada frequentemparst descrever e nomear Varios
processos sem a necessidade de ter um procesgntexqefinido.

Ao fazermos uso da maquina de funcéo, nosso ptopgrsi fomentar nos educandos a
capacidade de responder satisfatoriamente a qeestd@o a descrita aqui. Através do jogo
maquina de funcdo, os estudantes eram confrontamlosvariadas situacdes onde |hes era
apresentada uma entrada e uma saida e os meshwam fijue calcular o valor da saida com
base na funcao proposta na atividade.

Através das atividades desenvolvidas, a maquindudedo demonstrou ser uma
importante ferramenta de aprendizagem, promovendebate em grupo e o confronto das
imagens conceituais que os estudantes possuiamlagéao ao conteudo de funcéo.

Conforme Tall (2000-b) a maquina de funcéo € unmaagnitiva importante a qual
fornece uma fundagdo que propicia o desenvolvimatdoconceito de funcéo pelos
educandos.

5) Constroi os gréaficos das funcoes:

ay=x+2

Na realizacdo do pré-teste, oito alunos construorajréfico corretamente, trés alunos
nao construiram, quatro alunos construiram de mametorreta a tabela correspondente e
dois alunos fizeram a tabela corretamente, masafiz@ grafico de forma errada.

Neste questionamento alguns alunos desenvolverammateeira errbnea 0s pares
ordenados inseridos nesta funcdo. Um estudant&iboimao x o valor 2, quando substituiu
este numero na funcéo y = x + 2 obteve como reapost-2.

No pés-teste treze alunos construiram corretanwegtafico da fungédo, um aluno néo
respondeu, um aluno construiu o grafico de formadar por ter calculado de forma
equivocada a imagem da funcdo e dois alunos aamertam construcdo da tabela

correspondente, mas construiram o gréafico de femzala.
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b)y=x+2x-3

No pré-teste dois alunos construiram o graficdudgdo corretamente, quatro alunos
nao responderam, cinco alunos erraram e seis ahg@taram a construcdo do grafico em
parte, pois alguns esqueceram do vértice e oussengdolveram de maneira equivocada o
grafico.

No pos-teste quatro alunos construiram corretanergrafico da funcdo, um aluno
nao respondeu, dois alunos responderam erroneamel®e alunos acertaram a questao em
parte, pois alguns erraram o gréfico da funcaooeutometeram equivocos no célculo do
zero e do veértice da funcéo.

Neste questionamento foi possivel observar a gratifieuldade que os alunos
apresentam na construcao de graficos de funcoesafple normalmente o estudo de funcdes
ser realizado com excessivos exercicios onde oo®ltém que construir graficos muitos
deles ndo conseguem nem ao menos colocar 0os panfdano cartesiano.

Nas questdes anteriores, nos foi possivel anafisaimagens conceituais que 0s
estudantes possuem em relacéo ao conteudo de fevgdidicar suas dificuldades em definir
se um gréfico ou diagrama representava ou nao wmgad. No momento em que 0sS
educandos deveriam construir os gréaficos das fungdel® e do 2° grau, evidenciou-se a falta
de compreensdo em relagéo a este contetdo. Istond&m que 0s conceitos que envolvem o
conteudo de funcédo sdo muito amplos, e ndo podemasacterizados apenas pela presenca
de gréficos.

Acreditamos que quando os educandos compreendereonoeitos envolvidos neste
conteldo, a resolucdo de fungbes se tornara naeiss e€lconsistente.

Com a realizagcdo do pré e do poés-teste, foi pdssibservar muitos aspectos
importantes ao desenvolvimento de nossa pesquisdiSAMOoS que ocorreu uma evolucéo na
imagem conceitual em relacdo ao conteudo de fupgéparte dos estudantes. Aplicamos o
pré-teste com a intengcdo de conhecer as concepp@es estudantes tinham sobre o
conceito de funcdo. Com base nas respostas ohtiitaamos um trabalho diferenciado com
0S mesmos, buscando constituir uma aprendizagesistemie através da utilizacdo de jogos
matematicos. Os jogos foram desenvolvidos para fqgeem trabalhados os conceitos

envolvidos no conteudo de Fungado do 1° e do 2° grau
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Os resultados comprovados através da realizacapdddeste corroboram com a
concepcdo de que, pelo intermédio de atividadeicasa e em especial 0 uso de jogos
matematicos, podemos alcancar melhores resultaxoslacdo a aquisicdo de conhecimentos
por parte dos educandos, pois desta forma os mesengentem motivados a buscar e a
adquirir novas aprendizagens a cada dia, desdseajtemnha acesso aos jogos, disponibilidade
e interesse por parte da escola.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo dessa dissertacdo nos proporciongpogunidade de desenvolvermos
junto aos educandos o conceito de Funcdo atravasndé&abalho ludico e diferenciado.
Subsidiados por um referencial de autores, comb Yainer, entre outros, nos foi possivel
fortalecer nossas convicgoes.

As dificuldades encontradas por alunos e professaro processo de ensino-
aprendizagem da Matematica sdo bastante conhe@data forma, um bom caminho para
que estes obstaculos sejam superados € atravémmtege do ludico. O professor deve
buscar a avaliacdo constante do grau de interassecada jogo terd4 para cada criancga,
ficando atento se eles levardo ou ndo ao desenmvaiio do raciocinio e da cooperacao.

Constatamos por intermédio da pesquisa realizga,em relacdo ao contetudo de
Funcdo muitos aspectos séo trabalhados, como aulyrmm grafico, mas nem todos séo
compreendidos. A idéia central de Funcdo, bem cosnoconceitos que estdo envolvidos séo
negligenciados com frequéncia. Os educandos nagegaem observar a relagdo existente
entre o grafico e o processo funcional subentendstio ocorre porque muitas representacoes
gréficas de funcdes ndo conciliam com os prototipestais que os discentes possuem. Desta
forma, os estudantes percebem o grafico da fungém sendo um objeto sem movimento e
sem relagdo com seu aprendizado.

A maquina de funcéo foi introduzida como uma repnéacao visual para o conceito
de funcdo tornando a aprendizagem mais expregsdig,ela opera como um processo de
entrada e saida, onde para cada elemento da ehradaa Unica saida para ser relacionada.
Neste sentido, geramos uma série de jogos parsimoetle matematica, os quais trabalhavam
com os educandos diferentes conceitos a cercardel(min de Funcéo.

Através da realizacao desta pesquisa, foi posgéréicar que a maquina de funcao é

uma ferramenta importante que permite aos educandbsencédo de uma compreensdo mais



117

abrangente sobre os conceitos envolvidos no cooteléd Funcdo. Podemos visualizar a
eficacia deste instrumento, analisando os resudtasitivos obtidos pelos estudantes na
aplicacao do pos-teste.

A partir dos resultados obtidos no pré e no pétetererificamos que muitos aspectos
importantes referentes a nossa pesquisa obtivezanitados satisfatorios. Observamos que
houve uma evolug&o conceitual em relacdo ao cooté€druncéo por parte dos estudantes.

Durante a realizacdo da pesquisa, foi possiveltatansas duavidas e dificuldades dos
estudantes em relacdo ao conteudo de funcdo. @bses\que 0S Mesmos possuem um maior
entendimento com diagramas, e apresentam dificetdad interpretacdo de expressodes e
construcdo de gréficos.

Com a utilizacdo de jogos matematicos, os estuslamb@struiram uma imagem
conceitual, visualizando uma fungcdo como uma magdéentrada e saida.

Embora os alunos tenham trabalhado com o conceifarttdo através de dindmicas
diferenciadas, as dificuldades apresentadas emarela contetdos ligados ao conceito de
funcdo como numeros inteiros, fragcdes, entre ouintsrferem no pleno entendimento deste
assunto.

Acreditamos que através das atividades realizadaseu uma evolugdo nas imagens
conceituais que os discentes possuem em relagéanéaido de funcédo; graficos, expressoes,
diagramas de correspondéncia, puderam ser analisadizcutidas, permitindo que imagens
como a de que toda funcdo é representada por @gadicpor linhas retas, pudessem ser
modificados.

Esperamos que esta dissertagdo possa contribaifygaras pesquisas relacionadas a
evolucdo das imagens conceituais que os discemteEsugm em relagdo ao contetdo de

funcao e de outros assuntos.
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APENDICE A — Instrumento da Entrevista com alunos @ Ensino Médio
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ENTREVISTA COM ALUNOS DO 1° ANO DO ENSINO MEDIO

1) Quantos anos vocé tem?

2) Quais sao as suas expectativas em retagdeiplina de Matematica?

3) Na sua opinido as aulas de Matematica motivam wososal a buscarem novos

conhecimentos?

4) Como as aulas de Matematica costumam ser ministtada

( ) aula expositiva e dialogada
( ) utilizagc&o de recursos didéaticos
( ) trabalhos individuais ou em grupos

( ) utilizando material impresso ou mimeografado

5) Vocé costuma estudar além do que lhe é ensinadukn

6) Quais séo os tipos de jogos de sua preferéncia?
() trilha ( ) bingo ( ) quebra-cabeca
( ) baralho ( ) tabuleiro ( ) domind

( ) outros:
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7) Dentre os jogos citados abaixo, assinale os qué apecia:

( ) Banco Imobiliario ( aRvras Cruzadas ( ) Detetiv

( ) Rebote () War ( ) Imagem e Acéo
() Perfil ( ) Reversi ( ) Batalha Naval

( ) Master ( ) Damas ( ) Xadrez

( ) Outros:

8) Na sua opinido, o uso de jogos matematicos o m@ivwao ajudaria no estudo da

matematica? Justifique a sua resposta.

() sim ( ) ndo ( ) néo sei

9) Nas suas aulas de Matematica, sao utilizados pgesafios?

()sim ( ) ndo

10)Com que regularidade?

( ) semanalmente ( ) nadémente ( ) testralmente

11)Vocé considera importante o uso de jogos e desafadematicos nas suas aulas? Por

qué?
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APENDICE B — Pré-teste e Pés-teste realizado com akinos
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TESTE DE FUNCOES

1) Os gréficos abaixo representam fungbes? Justifique.
y 2. N y 3. N y

- N

A

v

Xy

2) O que é uma fungéo?

3) Os diagramas abaixo representam fun¢gfes? Justifique

, g 18
Ay g
3 Ny,
!

4
il A

4) Uma maneira de se pensar numa func@g@ina-la como uma maquina com uma entrada e uiha. sa

a) Qual deve ser a saida nesta situagao:

Entrada Fungd Saida
4 Triplica e dépsoma 2 ?
b) Qual é a fungéo presente nesta situacéo:
Entrada Funga Saida
3 ? 12

5) Construa os graficos das fungdes:

a)y=x+2 b)y=%+2x-3
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APENCICE C - Exemplos de exercicios utilizados ngegos



1)

2)

3)

Exercicios do jogo: Maquina de Funcao (desenhos)

Os exercicios utilizados neste jogo foram criadsla pesquisadora.
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Exercicios do jogo: Maquina de Funcao (descubra ai&la)

Os exercicios utilizados neste jogo foram criadsla pesquisadora.

1)
2)
1\
14 Funcao
— > Triplica e soma 4 -
3)
0\
Funcéo
23 Multiplique ~ por
—3 e subtraia 2
A" \
4)

Funcao
Multiplique por 2

e adicione 3




5)
Funcéo
Quadruplica
subtrai 5
6)

Funcéao
Dobra e subtrai 1

129



130

Exercicios do jogo: Maquina de Funcao (descubra aifcéo)

Os exercicios utilizados neste jogo foram criadgla pesquisadora.

1)
0
0\ o
— —
T
2)
-4\ 2
I— 7
— T 14
3)
21
— 14-
35
4)
0
— 4
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Exercicios do jogo: Encaixe Matematico (desenhos)

Os exercicios utilizados neste jogo foram criadgla pesquisadora.

1)
Entrada Saida
Deslocamento
de uma casq
para baixo
2)

Entrada Saida

Deslocamento
de uma casdg
para esquerda ¢
uma para baixo




3)

Entrada

Deslocamento
de duas casa

para direita e
uma para baixo

4)

Entrada

Saida

132

Saida

Deslocamento
de uma casq
para a direita




Exercicios do jogo: Encaixe Matematico (descubrasaida)

Os exercicios utilizados neste jogo foram criadgla pesquisadora.
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1)
Entrada Funcédo Saida
7 19
12 Multiplica por 2 e adiciona % 29
-3 -1
5 15
2)
Entrada Funcédo Saida
1 -7
0 Eleva ao quadrado e subtraji 8 -8
8 56
15 217
3)
Entrada Funcédo Saida
25 2
36 Coloca na raiz quadrada & 3
subtrai 3
9 0
121 8
4)
Entrada Funcédo Saida
-43 -254

=
\I

Multiplica por 6 e adiciona 4

Yo
4 28
9 58
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Exercicios do jogo: Encaixe Matematico (descubrafancéao)

Os exercicios utilizados neste jogo foram criadgla pesquisadora.

1)
Entrada Funcédo Saida
0 4
3 Dobra e adiciona 4 10
2 8
6 16
2)
Entrada Funcédo Saida
-1 -4
2 Eleva ao quadrado e subtraji 5 -1
4 11
7 44
3)
Entrada Funcédo Saida
-5 -1
0 Triplica e adiciona 14 14
3 23
-1 11
4)
Entrada Funcédo Saida
-7 57
0 Eleva ao quadrado e adicio 8
8
14 204
2 12
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Exercicios do jogo: Jogo da Velha

Os exercicios utilizados neste jogo encontram-selincos de Andrini (2002) e Dante
(2002).

Al

Constroi o grafico da funcdo: y =1 — 5x

A2

O precgo a ser pago por uma corrida de taxi inahoa yparcela fixa, denomina

bandeirada e uma parcela que depende da distancia perco8&la bandeirada

custa R$ 3,44 e cada quildbmetro rodado custa R& Gafcule:
a) O preco de uma corrida de 11 Km;
b) A distancia percorrida por um passageiro quepa&is 21,50 pela corrida.

da

A3

Para produzir um objeto, uma firma gasta R$ 1,2Qupaade. Além disso, ha uma

despesa fixa de R$ 4000,00, independente da qadetigroduzida. O preco

de

venda € de R$ 2,00 por unidade. Qual o niumero iiades que o fabricante deve

vender para nao ter lucro nem prejuizo?

A4

Constréi o grafico da funcdo: y £ x 4x — 12

Bl

Determine o vértice da funcéo: y x4x + 3

B2

Em uma promoc¢ao, uma editora esta vendendo vévios la R$12,00 cada um

e
cobrando uma taxa de R$5,00 pela entrega.Dessa farrexpressdo P = 12x + 5

permite calcular o preco a ser pago P, em realia,quenpra de x unidades desses

livros. Se uma pessoa pagou R$137,00 pela compiarde dessa promocao,

quantos livros ela comprou?

B3

Constroi o grafico da funcdo: y = 2x — 4

B4

Determine o zero da seguinte fungdo: y = -x + 10

Cl

Constroi o grafico da fungdo: y=x + 3

C2

Determine o0 zero da seguinte fungdo: y = 2x + 3

C3

Determine o zero da seguinte fun¢do: y = 5x

C4

Constréi o grafico da funcéo: y £ x 2x + 6

D1

Constréi o grafico da funcéo: y £ x 10x + 9

D2

Constréi o gréfico da funcéo: y < x 6x

D3

Determine o vértice da funcéo: y £x8x + 15

D4

Constroi o grafico da funcdo: y = -3x + 2
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Exercicios do jogo: Trevo da Sorte

Os exercicios utilizados neste jogo encontram-seliwcos de Andretta (2002) e lezzi
(2000).

1) Angelo é digitador e recebe R$ 0,35 por pagigaadia.

a) Escreva a lei de formac&o da funcéo que repeesesalario de Angelo.

b) A despesa fixa mensal de Anelo é de R$ 195,8an@s paginas ele precisa digitar para
cobrir essas despesas?

2) Laércio tem um trator e presta servico a R$@pdr hora trabalhada. O custo fixo mensal
com o saléario do tratorista € de R$ 300,00.

a) Escreva a lei de formagéo da funcédo que repees@anto Laércio fatura mensimente em
funcdo do numero de horas trabalhadas.

b) Quantas horas por més o trator precisa ser@uygara pagar o salario do tratorista?

3) Celisa é gerente de um cinema e uma vez porofeésce como brinde os 10 primeiros
ingressos vendidos em cada sesséo. O valor deircgréagso € de R$ 4,00. Escreva a lei de
formacdo dessa fungdo que representa o faturanmEntoinema com a quantidade dos
ingressos vendidos.

4) Para encher o tanque de certo automovel saeseces 52 litros de combustivel. O preco
de cada litro € de R$ 0,60.

a) Quanto se paga para encher o tanque, estandazei@

b) Qual é a quantia y em reais a ser paga quanamlseam x litros de combustivel no
tanque?

5) Na confeccédo de certo produto, a fabrica MGQLicem o custo fixo de R$ 100 000,00 e
mais um custo de R$ 50,00 por undade produzida.

a) Qual é a formula do custo y (em reais) paraymodinidades?

b) Qual é o custo para produzir 10 000 unidades?

6) Numa prova, um aluno deve responder a 50 testégpo verdadeiro ou falso. Para cada
teste respondido corretamente o aluno vai ganh@on8os, e para cada teste que errar vai
perder 1 ponto. A nota do aluno é funcdo do nunderdestes que ele acertar. Escreva a
férmula dessa funcéo.

7) Os participantes de uma gincana recebem 7 ppatascada tarefa cumprida. Ha ainda um
bénus de 20 pontos pela participacdo na gincantdD de pontos é dado em funcdo do

namero de tarefas cumpridas. Escreva a lei de friomdessa funcéo.



Exercicios do jogo: Dorminhoco Matematico

Os exercicios utilizados neste jogo foram criadgla pesquisadora.
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FUNCAO ZERO DA FUNCAO GRAFICO
y=Xx+5 -5
y=-3x+1 1/3
y = — 4x Oe4
y=xX-2x-3 3e-1
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Exercicios do jogo: Envelopes Matematicos

Os exercicios utilizados neste jogo encontram-devrmde Andretta (2002).




Exercicios do jogo Pino Vivo

Os exercicios utilizados neste jogo encontram-devrade lezzi (1997).

- Nivel facil

1) Escreva a expressao que relaciona as variaveys x e

NI

11

o
SlB|o|sjw|x
=
©

29

2) O gréfico representa uma fungédo?

A Y

v

3) O diagrama representa uma funcéo de A em B?
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- Nivel médio

1) Dada & funcdo y =% 4, determine o valor de y para x = -8.

2) Qual é o dominio da funcao: f (x) = 5x + 1.

3) Considerando a funcdo y = 1 — 2x, para que ot se tem y = -15?

- Nivel dificil

1) Especifique os intervalos em que a funcdo &erdgs, decrescente ou constante.

2) Qual o dominio da funcéo:

f(x)=1
x-1

3) Determine a imagem da funcéo representada pélica



