RECONSTRUCAO DE CONCEITOS: )
O USO DE DISPARADORES NO ESTUDO DE FUNCOES

Vera Clotilde Carneiro

Resumo

Este texto apresenta um relato de experiéncia no ensino dos conceitos bisi-
cos do pré-cdlculo para alunos de 1° semestre do curso de Licenciatura em Matemd-
tica.

O objetivo foi reconstruir tais conceitos, de forma justificada. Para isso, fo-
ram propostos problemas de aplicagio, chamados de “disparadores do ensino”, que
poderiam ser resolvidos pelos alunos com o conhecimento jd possufdo e que servi-
ram para introduzir novos temas.

Paralelamente, relatamos o uso de outros recursos diddticos para favorecer o
interesse ¢ a participagdo dos estudantes, tais como visitas a laboratérios e bibliote-
cas das outras ciéncias, entrevistas com profissionais de outras dreas, exposigdes
orais e em posters de trabalhos de pesquisa, uso de softwares, materiais concretos e
jogos etc,

A experiéncia foi construida e cresceu em sala de aula & medida que ocorri-
am as observagOes didrias e se faziam a andlise das respostas e dos erros dos sujeitos.

O resultado foi proveitoso ndo s6 pelos contetidos aprendidos mas também
pela contribui¢@o dada 2 formagdo de um futuro professor de Matemdtica mais di-
nimico, criativo e interdisciplinar.

Abstract

This paper reports to an experience on teaching the basic pre-calculus con-
cepis o future mathematics teacher on the beginning of their course.

The intention was to (re)construct these concepts in a justified manner. In
order to do that we proposed application problems, called “teaching shootings”, that
could be solved by the own students based on their previous knowledge and were
used to introduce new themes.

Simultaneously we relate the usage of parallel didactics recourses to favor
the student’s interest and participation, such as visits to other science laboratories an
libraries, enterviews with other areas professionals, use of computational softwares,
concrete materials and games, oral and visual public expositions etc.
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Here we explain how the experience was built and grew up inside the class-
room as consequence of the diary observations and from the answers and mistakes

analysis.

It had a good result not only because the amount of subjects learned but also
because the contribution given to this future teacher apprendiceship, which can help
him to be a more dynamic, creative and interdisciplinarian mathematics teacher.

L. Introducio

Este texto relata uma experién-
cia de ensino baseada na problematiza-
¢do e em outras formas de atividades
como, por exemplo, trabalho em peque-
nos grupos, contacto com pessoas de
outras dreas que utilizam a Matemdtica,
uso de material manipulativo, uso de mi-
crocomputadores, visita a laboratérios
de outras ciéncias, exposi¢cbes de pos-
lers, apresentagOes orais e debates. Essa
experiéncia foi desenvolvida ao longo
dos primeiros semestres de 1992 e 1993,
no curso de Licenciatura em Matemdtica
da UFRGS.

A disciplina Matemdtica Ele-
mentar ¢ oferecida no primeiro semestre
do curso de Licenciatura, para alunos re-
cém-egressos do segundo grau. Tal dis-
ciplina foi reestruturada em 1992 com o
objetivo de dar a esses alunos a oportu-
nidade de (re)construir, com significado,
alguns conceitos fundamentais da Ma-
lemdtica.

A stimula de conteddos privile-
gia algumas nogdes do pré-célculo, so-
bretudo fungdes, valendo-se do uso de
grificos e do processo de modelagem
matemdtica.
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Essa disciplina pretende enfati-
zar um ensino de Matemdtica fundamen-
tado na justificagdo, argumentagio e
explicagdo em oposigio aos processos
repetitivos e mecinicos que privilegiam
a4 memorizagdo.

Para desencadear novos concei-
tos matemdticos foram usadas situa-
¢Oes-problema tipicas da realidade soci-
al. O uso desse recurso pedagdgico se
justificaria porque a situagdo-problema
real motiva ao estudante a interessar-se
mais por aquilo que estd aprendendo e
mostra a ele que... (a matemdtica) € rinil
na vida cotidiana (DANTE, 1985).
Além disso, segundo nosso ponto de
vista, um problema ¢ sempre uma situa-
¢do que exige uma agdo reflexiva do
aluno.

Com o advento das calculadoras
e dos microcomputadores, os cdlculos
matemdticos deixaram de ser uma preo-
cupagdo central do ensino. Entretanto,
em virtude do proprio desenvolvimento
social e tecnoldgico, os problemas que
surgem no cotidiano ou em outras dreas
do conhecimento sio cada vez mais
complexos e vitais.

Tais problemas foram propostos
com base na idéia de “disparadores™
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... a Idéia é a de construir o sentido
dos conceitos matemuiticos, crian-
do a necessidade de sua introdu-
¢do. i

0 que é um disparador? E um
problema que pode ser enunciado e
resolvido com elementos jd conhe-
cidos pelo estudante e que propicie
i introdugdo de um novo tema
(AUGUSTO, 1991).

Em nossa experiéncia, a desco-
berta do significado dos conceitos da
matemdtica secunddria, pelos alunos da
Licenciatura, aconteceu através do estu-
do/andlise de uma grande variedade de
situagdes-problema’. Alguns exemplos
dessas situacdes, acompanhadas de co-
mentdrios, serdo apresentadas a seguir
como ilustragdio e sugestdo aos demais
professores.

2. A (Re)Construgio do Conceito
de Fungiio

Solicitou-se aos 66 calouros da
Licenciatura da disciplina de “Matemd-
tica Elementar I", no primeiro dia letivo
de 1993, que respondessem informal-
mente, com as proprias palavras, a se-
guinte pergunta: O que € fungdo?

Apenas um dos alunos conse-
guiu formular uma resposta correta. Dos
demais, a maioria respondeu que nio se

! Tais sitvagfes problemas foram retiradas de: CAR-
NEIRO, V.C. Fungler elementares: [00 situa-
pies-problema. Porto Alegre, Ed. UFRGS, 1993
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lembrava e muitos ensaiaram respostas
que evidenciavam a ndo construgio do
conceito e a énfase na simbologia em
prejuizo do significado. Eis algumas
respostas:

“Temos uma fungdo quando aparecem x
ey”.

“Fungdo ¢ uma equagdo comxe y'.
“Fungdo € uma reta ou uma pardbola”.

Na disciplina de “Matemdtica
Elementar”, em diferentes situagdes, os
alunos tiveram a oportunidade de
(rejconstruir um conceito significativo
de “fungdo”. Apresentamos, a seguir, al-
guns exemplos de situagdes-problema
que foram trabalhados na disciplina:

a) O resultado final do “Jogo
da Velha" depende da primeira jogada?
Em outras palavras, a primeira jogada
determina a vitéria, empate ou derrola
da primeiro jogador? Se vocé responder
afirmativamente a essa pergunta, pode-
mos concluir que o resultado final é fun-
¢do da primeira jogada.

Dois pares de alunos iniciaram
um jogo a partir de uma mesma jogada
inicial e chegaram a diferentes resulta-
dos. Numa das duplas, o primeiro joga-
dor ganhou e na outra houve empate.
Assim, concluiram que a primeira joga-
da ndo determina o resultado final, pois
para um tipo de jogada podem ocorrer
dois diferentes resultados. A sentenga
cometa, entdo, seria: “'o resultado final
ndo é fungdo da primeira jogada”. O
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termo “fungdio”, nesse caso, ndo faz sen-
tido.

b) Um bidlogo estd observando
o crescimento de uma culiura de bacté-
rias. Para isso, isolou-as do meio, man-
fendo constantes as varidvels ambien-
tais, Assim, a cada momento de obser-
vagdo, ele pode associar um tinico valor
para o namero de individuos presentes
na cultura. Podemos concluir, nesse
caso, que a populagdo varia em fungdo
do tempo?

Na discussdo em grupo, os alu-
nos levantaram muitas varidveis que in-
fluem no crescimento de uma populagio,
porém ficou claro que, numa situagio
experimental sob controle, restam ape-
nas o tempo como varidvel independente
e 0 nimero de individuos como varidvel
dependente. Assim, 0 nimero de indivi-
duos da populagdo ¢ fungdo apenas do
tempo.

Concluindo, os alunos, a partir
de situagdes-problema dessa natureza,
foram construindo o conceito de “fun-
¢io" com significado, relacionando-o
com os lermos "associagdo™, comespon-
déncia univoca”, “dependéncia” e “de-
terminagiio”,

3. O Estudo de Grificos e Tabelas
A maioria dos estudantes, em

qualquer nfvel, tem dificuldades na
compreensdo dos gréficos. O estudo de
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grificos ndo deve se restringir ao tracado
e nem os graficos podem se limitar a ser
vistos como lugar geométrico dos pontos
que satisfazem a uma equag¢do. O pro-
fissional de qualquer drea deve ser capaz
de “ler” e interpretar grificos, reconhe-
cer padrdes de regularidade, realizar
previsdes e formular jufzos qualitativos
a respeito das situagOes ali retratadas.

Dos 66 estudantes solicitados a
dar um exemplo de situagdo real repre-
sentada graficamente, no primeiro dia de
aula de 1993, apenas 15 o fizeram.
Muitos responderam & solicitagdo apre-
sentando grificos e equagdes algébricas,
0 que demonstra a dificuldade de relaci-
onar a Matemdtica com a realidade co-
tidiana. Essa dificuldade foi evidenciada,
por exemplo, quando os alunos acompa-
nharam ¢ analisaram a cotagdo do ddlar.

Os alunos anotaram, semanal-
mente, em cruzeiros, a cotacio do délar
no mercado paralelo e obtiveram a se-
guinte tabela:

Més A MisB MésC
semana 0 1500000 19.000,00 2900000
semana | 16.000,00 2000000 33.000,00
semana 2 1700000  22.000,00 3600000
semana 3 18.000,00 2500000 38.000,00
semana 4 1900000  29.000,00 3900000

Foi solicitado aos alunos que
tragassem os graficos relativos A evolu-
¢do do dilar e A evolugdo das razdes de
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variagio’, em cada més. Para analisar
melhor esses grificos sugerimos que
unissem 0S pontos por uma curva suave,
como se a varidvel tempo nessa siluagdo
fosse contfnua,

Perguntamos: Se o padrdo ob-
servado na evolugdo, em cada més, se
mantém, qual deveria, entdo, ser o valor
do dolar na 3° semana? Justifique sua
previsdo.

Como resultado dessa atividade
observamos que, da necessidade de for-
mular previsdes, surgiram as primeiras
tentativas de traduzir as situagOes-pro-
blema em equagdes matemdticas. Os
alunos descobriram que a razio de cres-
cimento (délar/semana) constante impli-
ca um grifico em linha reta e, nesses ca-
sos, ¢ muito Ficil prever valores futuros
porque a relagdo entre o valor do délar
(varidvel y) e o tempo em Ssemanas
(varidvel x) é facilmente obtida. Muitos
alunos escreveram que, no més A, a re-
lagloentre y ¢ x ¢ dadapela equagdo:
y = 15 + x. Com base nessa fungio, ex-
pressa analiticamente, ficou fdcil fazer
previsdes,

Messa atividade descobriram
também que a forma do grifico e a vari-
acdo do crescimento dependia da razdo
de variagdo. Associada 3 “razdio de vari-
agdo” surgiu também a idéia de veloci-
dade.

Resumindo, com base em situa-

! Entendemos a “razio de variagio” como a VAriagao
média do délar na semana, pois o dilar variava a
cads dia e a cada hora do dia
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¢Oes-problema como esta que iniciamos
0 estudo das fungdes como um processo
de andlise de relages entre diferentes
grandezas. Essas relagdes sdo estabele-
cidas através de tabelas, grificos, ex-
pressoes verbais e equagdes matemdticas
que tém o objetivo de simplificar a rea-
lidade cotidiana contribuindo para a sua
compreensdo.

4. 0 Estudo de Modelos de
Crescimento Linear

Em primeiro lugar o professor
precisa saber que o cerne do estudo de
modelos lineares se assenta na idéia de
razio de variagdo constante.

Algumas  situagGes-problema
possibilitam explorar essa idéia. Esse loi
0 caso, por exemplo, do estudo da
“Tabela do Imposto de Renda” de feve-
reiro de 1993:

Faixas salanais Parcela a dedunr Allguota

{em milhdes de cu-

zeirod)

1-Até 9,600 - isento
2-De 9.600 & 18.700 9.600 15%
3-Acima de 18.700 13,240 25%

Questdes que foram solicitadas
aos alunos:
a) Elabore um grifico que expresse o
valor do Imposto de Renda em fungdo
do saldrio recebido.
b) Dé as equagdes matemdticas deste

grdfico.
c) Qual o valor do imposto correspon-
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dente a um saldno de Cr§
10.000.000.007 e de Cr$ 20.000.000.007

Essa situagdo-problema foi util
para 0s alunos perceberem a relagio en-
tre as declividades das retas e os valores
das razoes de variac@o das fungdes. Al-
guns alunos, por outro lado, perguntaram
por que a taxa de 15% pode ser conside-
rada como uma razdo de variagdo:

“Professora, nos problemas anteriores
as razdes eram bem claras. Encontra-
mos: a razdo de variagdo do ddlar em
cruzeiros por semana; a velocidade de
um carro em quildmetros por hora e a
razdo de crescimento populacional de
uma cidade, em nimero de pessoas por
ano. Agora, a razdo é de 0,15 que cor-
responde a [5%. Esta € a razdo entre
que grandezuas?”

Convém salientar o guanto é
importante ensinar porcentagem através
da nogdo de razdo, de comparagdo entre
duas grandezas. No presente caso, 15%
significa 15 para 10(), isto €, uma pessoa
com salirio na segunda faixa salaral
paga de imposto Cr$ 15,00 para cada
Cr$ 100,00 recebido acima do limite de
Cr$ 9.600.000,00 e abaixo de Cr$
18.700.000,00. A razio de variagio de
grandezas implfcita na alfquota de 15% é
a de cruzeiros pagos de imposto por cru-
zeiros ganhos em saldrio.

Através do estudo de situa-
gOes-problema dessa natureza os alunos
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descobriram que as relagdes lineares sdo
“hoas” de equacionar e ficeis de resol-
ver, Alguns, inclusive, chegaram a ex-
clamar: “que bom, se tudo fosse linear!".

5. Estudo de Fungoes Quadriiticas

Ao iniciar o estudo das fungGes
quadrdticas, foi solicitado aos alunos
que elaborassem  situagdes-problema
onde a varidvel dependente tivesse um
tinico valor mdximo ou minimo. Foi pe-
dido também que fizessem um gréfico
para a situagio proposta.

Algumas situagdes-problema a-
presentadas foram:

1) "A temperatura de uma crianga co-
mecou subir as 19 h. Teve seu pico em
40°C as 24 h. Considerando que a tem-
peratura normal € de 37°C, a que horas
a temperatura provavelmente voliou a se
normalizar?"

2) “Um menino chutou uma bola de fu-
tebol. Ela atingiu uma altura de 3m e
caiv a 10m dos pés do menino. A que
distdncia do menino a bola anngiu sua
altura mdxima?

A maioria dos problemas pro-
postos pelos alunos dizia respeito a traje-
térias de projéteis. Na verdade, esta tal-
vez seja a mais significativa das aplica-
goes das fungdes quadrdticas. Fizemos
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observar 0 quanto estava implicita, nes-
tas questdes, a idéia de simetria das tra-
jetérias. Este fato contribuiu para desta-
car umas das propriedades das pardbo-
las. As situagdes acima foram propos-
tas/resolvidas tendo presente a hipdtese
da simetria, fato que nem sempre ocorre
na realidade.

E importante analisar com os
alunos o fato de que toda fungdo de 2°
grau resulta da translagdo, reflexdo, ex-
p:er%u ou contragdo da paribola-mie
y=x"

No estudo da pardbola, foi pos-
sivel notar a evolugdo da aprendizagem
de alguns alunos. Aqueles que nio ti-
nham exemplos de situagio real para
apresentar na primeira aula, na seguinte
jd estavam criando situagGes-problema
tipicamente quadriticas.

6. Estudo das Fungoes Exponencial e
Logaritmica

O estudo da fungdo exponencial
pode ser feito de maneira estreitamente
relacionada com o de progressdes geo-
métricas. O logaritmo aparece como fer-
ramenta necessdria 3 resolugdo das
equagdes exponenciais que surgem na
resolugdo de problemas.

A situagdo abaixo surgiu a partir
de uma visita que os alunos fizeram ao
Laboratério do Instituto de Fisica da
UFRGS. Pretendia mostrar aos alunos
que as equagdes matemdticas podem ser
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vistas como modelos de situagtes reais.
Com a colaboragio do professor Rolan-
do Axt da UFRGS foram realizadas. no
referido Laboratrio, virias experién-
cias. Com molas eldsticas descobrimos
que o alongamento é fungdo linear do
peso. Com um objeto rolando sobre um
plano inclinado descobrimos que a dis-
tincia percorrida € fungdo quadrdtica do
tempo. Com o aguecimento de um copo
d'dgua descobrimos que a diferenga en-
tre as temperaturas do lfguido e a do
ambiente ¢ fungdo exponencial do tem-
po.

Da dltima experiéncia surgiu a
seguinte situagdo problema:

Um copo com dgua foi aquecido a 50°C
numa sala cuja temperatura ambiente
era de 25°C. Um observador coletou
dados durante o processo de resfriamen-
to da dgua obtendo a seguinte tabela:

Lermpo diferenga entre a temperatura da
{man. } dgua e a temperatura ambiente (*C)
1] 15
§ 225
10 025
15 18.20

A partir desses dados € possivel prever a
temperatura da dgua apds meia hora de
observagdo? Apds quanto lempo a tem-
peratura serd inferior a 26°C?

Esta situagio-problema deu si-
gnificado As equagdes matemdticas. Elas
podem ser vistas como modelos aproxi-
mados de uma realidade e s3o obtidas a
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partir da identificagio de um certo pa-
drio de regularidade na evolugio dos
dados. No caso particular acima os da-
dos se sucedem em progressio geomé-
trica de razio 0,9,

Ao resolver este problema, ex-
ploramos também a idéia de assintota,
introduzindo a no¢do de limite 1do diffcil
de ser entendida na introdugdio ao Célcu-
lo.

7. Estudo de Funcgies Periddicas

Ao iniciar o estudo das funglies
periddicas, solicitamos aos alunos que
escrevessem sentengas com a palavra
“perfodo™ ou seus derivados. Eis algu-
mas delas:

- a cada perfodo de aproximadamente
um més temos Lua cheia;

- levo meu carro periodicamente para a
revisdo do motor;

- vocd quer assinar um periddico?

Ficou claro que a nogdo de pe-
riodo estd ligada 4 idéia de tempo. Na
verdade, alguns estudantes definiram
uma “situagdo periGdica” como “aquela
que se repete de tempos em tempos™.

A matemdtica secunddria, entre-
tanto, parece se restringir a perfodos
multiplos de PI. Qual a relagio de PI
com o ciclo da Lua ou com as revisdes
do meu carro?
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A partir dessa constatagio, pro-
curamos trabalhar com mudangas de va-
ridvel substituindo a varidvel angular
com periodo 2P1 das fungdes trigonomé-
tricas por uma varidvel temporal com
periodo qualquer.

A primeira situa¢do-problema
que trabalhamos dizia respeito 3 mode-
lagem de movimentos e levou A relagio
entre a sendide e 05 movimentos perid-
dicos de rotagdo como, por exemplo, o
da Lua em torno da Terra. Seguiram-se
situagdes de movimento oscilatdrio -
molas e péndulos - com periodos e am-
plitudes  variados para  esclare-
cer/explorar a relaglio entre as grandezas
observiveis na realidade, o modelo ma-
temdtico relativo e seu grifico.
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