CONSTRUINDO O CONCEITO DE FU[‘ICAO
POR MEIO DA MODELACAO MATEMATICA

Rogério Fernando Pires*
Sandra Maria Pinto Magina*

RESUMO: O presente trabalho investigou as reais possibilidades de se introduzir o conceito
de funcao afim no 7° ano do Ensino Fundamental, por meio da resolucao de problemas,
tendo como suporte tedrico os principios da modelagem matematica de acordo com
Bassanezi (2006) e a ideia de modelacao matematica defendida por Biembengut e Hein
(2007). O estudo foi realizado com 53 estudantes de uma escola publica localizada no
interior do estado de Sao Paulo, distribuidos em dois grupos: Grupo Experimental - GE
- (29 alunos que passaram por uma intervencao de ensino construida no paradigma da
modelacao matematica) e Grupo Controle - GC - (24 alunos que nao receberam instrucoes
sobre o contelido). Os resultados indicaram que o desempenho do GE foi estatisticamente
superior ao GC, mostrando ser perfeitamente possivel a introducao da funcao afim nesse
ano escolar, por meio da resolucao de problemas, seguindo os principios da modelagem
matematica.
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Building the concept of funcion through Mathematical modeling

ABSTRACT: This study focuses on the real possibilities of introducing the concept of affine
function in the 7th year of elementary school, through problem solving, supported by
theoretical principles of mathematical modeling in accordance with Bassanezi (2006) and
the idea of mathematical modeling Biembengut, and defended by Hein (2007). The study
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was conducted with 53 students at a public school located within the state of Sao Paulo,
divided into two groups: experimental group - EG - (29 students who went through an
intervention of education built on the paradigm of mathematical modeling) and Control
Group - GC - (24 students who did not receive instructions about the content). The results
indicated that the performance of GE was statistically superior to GC, showing to be
perfectly possible to introduce the affine function in that school year, through problem
solving, following the principles of mathematical modeling.

KEY WORDS: Affine function. Mathematical modeling. Problem solving. Teaching
intervention.

INTRODUCAO

ivemos em um tempo em que a escola é responsavel nao so pela transmissao

de conhecimentos, mas também pela formacdo do cidadao que a frequenta.

Entao, entendemos que a escola basica e, sobretudo, o Ensino Fundamental
devem desenvolver no cidadao em formacao habilidades que lhe possibilitem
compreender melhor o mundo a sua volta, e a Matematica constitui-se em uma das
ferramentas essenciais para essa compreensao.

Documentos oficiais, como os PCN (1998), fazem mencdoes a modelagem
matematica que consiste em uma estratégia de ensino com o objetivo de interpretar
matematicamente situagdes da realidade. Defendemos a hipotese de que esta
abordagem pode trazer muitos beneficios ao processo de ensino e aprendizagem,
pois parece oferecer aos aprendizes maior facilidade na compreensao dos conceitos.
Assim, podemos dizer que o ensino de funcao por meio da resolucao de problemas,
que é uma das etapas do processo de modelagem, oferece a possibilidade de o aluno
conhecer o conceito relacionado a um assunto por meio de atividades oriundas do
seu cotidiano.

Tendo como foco o ensino de funcao de maneira significativa para o aluno, o
presente estudo ganha importancia no sentido de contribuir com os estudos que
apontam os processos de modelagem, em especial, a resolucao de problemas, como
agente facilitador na compreensao dos argumentos matematicos, possibilitando a
apropriacao dos conceitos e, consequentemente, a valorizacao da Matematica.

OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa é estudar as reais possibilidades de se introduzir o
conceito de funcao afim no 7° ano' do Ensino Fundamental, contrariando o que
tradicionalmente é proposto nos documentos oficiais da educacao brasileira, isto €,

1 Em 06 de fevereiro de 2006 foi sancionada a lei 11274/2006 que institui no Brasil o Ensino Funda-
mental com a duragfo de 9 anos. A palavra série foi substituida pela palavra ano. Portanto, o 7° ano do
Ensino Fundamental a que nos referimos em nosso trabalho é equivalente a 6* série do Ensino Funda-
mental com 8 anos de duragéo.
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introduzir este contetdo apenas no 9° ano do Ensino Fundamental, ou entado, sé no
1° ano do Ensino Médio.

Para a introducao deste assunto de forma antecipada, se comparada com o
que tradicionalmente é feito, acreditamos que a resolucao de problemas, seguindo
os principios da modelagem com algumas adaptacdes, caracterizando assim, a
modelacdo matematica seja uma estratégia de grande valia para atingirmos nosso
objetivo.

A modelagem sugere que a partir de situacoes reais, o aluno tera condicdes de
desenvolver habilidades para a resolucao de problemas, tornando-o mais criativo.
Com este intuito, desenvolvemos uma intervencao de ensino que nos possibilitou
a introducao do conceito e o estudo de algumas propriedades da funcao afim,
proporcionando aos alunos a descoberta e a validacao de propriedades por meio da
resolucao de problemas, oriundos de situacoes reais vivenciadas por eles proprios.

Atualmente, a modelagem matematica vem sendo considerada como uma das
abordagens pedagogicas para o ensino de Matematica. Documentos oficiais, como
os PCN (1998), fazem mencao a atividades desse porte. Neste sentido, entendemos
que o trabalho com modelagem pode ser um caminho que permita despertar no
estudante o interesse pela matematica, uma vez que ela permite investigar situacoes
oriundas de outras areas da realidade ou do dia-a-dia.

Pretendemos, entao, com este trabalho, mostrar que com a resolucao de
problemas, seguindo as diretrizes da modelagem e da modelacao matematica, os
alunos podem perceber as aplicacdes reais dos assuntos estudados, tornando as aulas
mais significativas e agradaveis.

METODOLOGIA

O estudo seguiu os principios de uma pesquisa de carater quase-experimental
de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006) e Rudio (1986). Foi realizada com duas
turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, de uma escola da rede publica municipal
da cidade de Salto de Pirapora, no interior Estado de Sao Paulo. A primeira turma
constituiu-se no que passamos a chamar de grupo controle (GC), composto por 24
sujeitos e a segunda, em que desenvolvemos a intervencao de ensino, chamamos de
grupo experimental (GE), composto por 29 sujeitos.

A participacao do GC na pesquisa resumiu-se na realizacao de um teste inicial
(pré-teste) e um teste final (pos-teste). O pré-teste teve por objetivo diagnosticar os
conhecimentos desses alunos sobre o assunto em questao e o pos-teste, o intuito de,
apos a intervencao no GE, comparar os desempenhos dos estudantes dos dois grupos.
Os testes foram aplicados no periodo de aulas, sendo destinadas aulas duplas para
cada teste.
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O GE participou do pré-teste (um encontro), da intervencao de ensino (cinco
encontros) e o pos-teste (um encontro). Todos os encontros foram realizados em
aulas duplas (100 minutos cada). Houve um intervalo de 15 dias entre a realizacao de
cada uma dessas etapas.

Quanto a intervencdo de ensino desenvolvida com o GE, pretendiamos que o
ponto de partida fosse por meio de situacdes-problema. Dessa forma, ela teve seu
inicio com atividades ligadas a realidade, caminhando para a formalizacao, ou seja,
as atividades caminharam para um sentido mais abstrato.

Destacamos, também, a procura de concretizacao, com o objetivo de auxiliar o
aluno na construcao do conceito envolvido. Para isso, partimos em busca de um tema
para nossa intervencao de ensino e, ao mesmo tempo, fosse significativo para os alunos.

Na busca de um tema que pudesse motivar a realizacao das atividades e que
servisse como ponto de partida de nosso trabalho, decidimos perguntar aos alunos,
das atividades que desenvolviam dentro e fora do espaco escolar, quais julgavam
mais interessante. Dentre varias respostas, chamaram-nos a atencao aquelas que
apontavam as aulas da disciplina de Arte, quando eles construiram algumas fontes
que jorravam agua, usando bombas d’agua utilizadas em aquarios.

Decidimos utilizar trés bombas de aquarios idénticas aquelas utilizadas nas aulas
de Arte como tema motivador da intervencao de ensino, pois percebemos que a partir
delas poderiam surgir questoes que gerariam problemas, cujas solucées poderiam ser
encontradas por meio de uma funcao afim e, de fato, surgiram!

RESULTADOS

Os resultados aqui descritos, dizem respeito apenas aos desempenhos dos dois
grupos - GE e GC - no que tange aos instrumentos diagnosticos (pré e pos-teste).
Estes foram constituidos por 10 atividades, as quais apresentavam equivaléncias
quanto ao conteudo, grau de dificuldade e contextualizacdo. Também achamos
necessario classificar as atividades em dois grupos, sendo um formado por atividades
que apresentavam um contexto oriundo da propria Matematica que chamamos de
(contexto matematico) e outro formado por aquelas que apresentavam um contexto
proveniente de situacdes vivenciada pelos alunos que chamamos de (contexto
extramatematico). O quadro a seguir nos da uma ideia de como esses grupos foram
constituidos.

Aqui apresentaremos apenas a analise quantitativa que realizamos, esta foi
dividida em trés etapas sendo a primeira uma analise geral do desempenho dos
grupos, a segunda uma analise a respeito do desempenho do GE nas atividades
conforme o tipo de contexto apresentado e a terceira uma analise do desempenho
do GE comparando os dois tipos de contexto no mesmo teste diagnostico.
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CONTEXTO MATEMATICO

CONTEXTO EXTRAMATEMATICO

Atividade 05 Atividade 01
Atividade 06 Atividade 02
Atividade 07 Atividade 03
Atividade 10 Atividade 04
Atividade 08
Atividade 09

Quadro 1: classificacao das atividades do pré e do pds-teste de acordo com o

tipo de contexto.

Iniciando pela analise geral do desempenho dos grupos, assumimos as seguintes

hipdteses estatisticas:

H): 4, = p, (a média de acertos do grupo controle € igual a média de acertos
do grupo experimental). Logo, nao ha diferenca estatisticamente significativa entre

0s grupos.

H: p. # 1, (a média de acertos do grupo controle é diferente da média de
acertos do grupo experimental). Logo, ha diferenca estatisticamente significativa

entre os grupos.

Afigura a seguir apresenta o resultado do “teste t”, de Student para a comparacao

dos desempenhos dos grupos, no pré e pos-teste.

teste| \ | Media| DP | t(51) | p-valor
grupo _
i GC |24 3,58 2,12
Pré-teste -0,554 | 0,582
GE |29 3,86 1,53
GC |24| 6,58 |2,87
Pos-teste -5,450 | 0,000
GE |29|12,76 | 5,22

GRUPO

nimero total de respostas certas no pos-teste

B =
Controle Experimental

GRUPO

Figura 1: Desempenho geral do GC e do GE nos testes diagndsticos.
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A figura 1 aponta que os grupos partiram de patamares muito proximo no pré-
teste, sem diferenca significativa entre eles, conforme comprova o “teste t”, de
Student (t (51) = -0,554; p = 0,582), o que nos leva a aceitar H,. Ja no pos-teste
0s grupos apresentaram diferencas significativas nos seus desempenhos, (teste t de
Student (t (51) = -5,450; p = 0,000)), o que nos permite afirmar que o crescimento do
GE foi significativamente maior do que o do GC, rejeitando assim H, e aceitando H,.

Considerando que o GE passou por uma intervencao de ensino, enquanto o GC
nao teve qualquer tipo de intervencdo a cerca do conteldo, entao é razoavel supor
que o crescimento apresentado pelos alunos do GE esta relacionado a intervencao de
ensino pela qual o grupo passou. Este resultado ja era esperado, visto que apenas o
GE estudou funcao afim.

A analise acima permitiu que tivéssemos uma visdao geral do desempenho dos
grupos, mas ela nao permitiu analisar com mais profundidade, por exemplo, se a
intervencao de ensino foi eficiente no sentido de melhorar o desempenho do GE nas
atividades independente do contexto (matematico ou extramatematico).

Sendo assim, a segunda etapa da analise foi comparar o desempenho do GE nas
atividades de contexto matematico do pré-teste com aquelas de mesmo contexto
presentes no pos-teste.

A figura seguir a mostra os resultados que obtivemos ao compararmos o
desempenho do GE nas atividades de contexto matematico no pré e no pos-teste.

N | Média [DP |t(28) |bator

teste o
Pre- ©
tes'te. matematico |29 |3,03 1,40 -6,709 0,000
Pés- b ek 8
teste matematico |29 |7,31 3,51 .

-conlem mate mético

no pré-teste

.conlem mate mético

no pds-teste

Experimental

GRUPO

Figura 2: Desempenho do GE nas atividades de contexto matematico

Observando a figura 2 acima, notamos um crescimento no desempenho do GE
nas atividades de contexto matematico, quando comparado o pré com o pos-teste. O
teste t de Student confirma que tal diferenca nao ocorreu ao acaso, (t(28) = -6,709;
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p = 0,000). Defendemos que tal melhora de desempenho deva-se a intervencao de
ensino pela qual o grupo foi submetido no intervalo de tempo entre o pré e o pos-
teste. Vale a pena ressaltar que a intervencao de ensino tinha como objetivo partir
de situacoes reais (concreto) caminhando no sentido da formalizacao (abstrato).

Continuando a segunda etapa da analise, comparamos também o desempenho
do GE nas atividades de contexto extramatematico nos dois testes. A figura a seguir
mostra o resultado que obtivemos apds aplicarmos o “teste t” de Student para
analisar o desempenho do GE nas atividades de contexto extramatematico.

Pré-teste.  Extramatematico |29 | 0,83 |0,47
9,685 0,000

Pos-teste . Extramatematico |29 | 5,45 | 2,56

10

8

contexto extra-matematico
no pré-teste

O

[} ~
N F23 E3

Experimental

GRUPO

Figura 3: Desempenho do GE nas atividades de contexto extramatematico

A figura 3 aponta um extraordinario crescimento no desempenho do GE nas
atividades de contexto extramatematico no pos-teste, havendo uma diferenca
significativa entre os desempenhos, como comprovado pelo “teste t” de Student
para amostras emparelhadas (t(28) = -9,685; p = 0,000).

Mais uma vez, a analise dos resultados indica que a intervencao de ensino foi
eficiente no sentido de melhorar o desempenho desses estudantes também nas
atividades de contexto extramatematico. Convém ressaltar que essa intervencao
contou com situacoes ligadas a realidade, uma vez que esta fundamentada em alguns
principios da modelacdao matematica.

Aterceira e Gltima etapa da analise diz respeito a uma comparacao no desempenho
do GE, no que tange as atividades de contextos diferentes, dentro do mesmo teste
diagnostico.
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A figura 4 possibilita analisar o desempenho do GE no pré-teste, comparando as
atividades de contexto matematico com aquelas de contexto extramatematico.

Contexto N | Média | DP | t(28) p-valor

Mat. 29 | 2,33 |1,08

6,683 0,000

Ex. mat 29| 0,92 | 0,52

|:| Contexto matematico
5 no pré-teste

no pré-teste

Experimertal

Figura 4: Desempenho do GE nas atividades de contexto matematico, comparando
com aquelas de contexto extramatematico no pré-teste

Como é possivel observar na figura 4, os alunos do GE apresentaram um
desempenho melhor nas atividades de contexto matematico do que naquelas
de contexto extramatematico, no pré-teste. Tal diferenca foi estatisticamente
significativa, a favor das atividades de contexto matematico (teste t de Student
(t(28) = 6,683; p = 0,000)).

Com o intuito de observar se a diferenca entre os contextos apresentada no preé-
teste deixou de existir no pos-teste, realizamos a analise dos contextos no pos-teste,
tal como fizemos no pré-teste.

A figura a seguir mostra os resultados que obtivemos comparando o desempenho
do GE nas atividades de contexto matematico com as de contexto extramatematico
no pos-teste.

A figura 5 nos mostra que nao houve diferenca significativa no desempenho do
GE nas atividades de contextos diferentes no pos-teste, como comprova o “teste
t” de Student (t(28) = -0,812; p = 0,424), embora os estudantes tenham se saido
ligeiramente melhor no contexto extramatematico. Portanto, tem-se aqui uma
forte indicacao de que a intervencao de ensino foi eficiente no sentido de eliminar
essa diferenca, favorecendo o bom desempenho dos estudantes nos dois contextos
indiscriminadamente.
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contexto N | Média | DP | t(28) | p-valor
Mat. 29 | 5,62 |2,70
-0,812 | 0,424
Ex. mat 29 | 6,05 |2,84
s - contexto matematico no pos-teste

I contexto extra-matemitico no ps-teste

Experimertal

Figura 5: Desempenho do GE nas atividades de contexto matematico, comparando
com aquelas de contexto extramatematico no pos-teste

Um fator que acreditamos que justifique essa equiparacao no desempenho do GE
nas atividades de contexto extramatematico com as de contexto matematico, pode
ser o fato de que a intervencao de ensino pela qual o grupo passou foi fundamentada
nos principios da modelagem matematica, com algumas adaptacoes, caracterizando,
assim, a modelacao matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos resultados, podemos inferir que a intervencao de ensino
contribuiu para a aprendizagem desses alunos. Dessa forma, concordamos com
Bassanezi (2006), quando este afirma que o trabalho com modelagem e resolucao
de problemas ajuda o estudante compreender melhor os argumentos matematicos,
guardar os conceitos e os resultados, valorizando a propria Matematica. Consideramos
ainda, sempre limitando-nos a nossa amostra, que a introducao do conceito de funcao
afim no 7° ano do Ensino Fundamental, por meio da resolucao de problemas e tendo
em mente a modelacdo matematica é uma estratégia viavel e de grande valia para
o processo de ensino-aprendizagem. De fato, a opcdo por tal estratégia de ensino
nos permitiu trabalhar com sucessos varios conceitos primordiais na introducao do
conceito de funcao.

Por fim, acreditamos que o fato de os estudantes, durante toda a intervencao,
terem sempre a frente uma situacao familiar e instigante (como foi o caso da bomba
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d’agua), cuja solucdo envolvia o dominio das nocoes basicas da funcdo afim, fez
com que eles tivessem interesse na aprendizagem dessas nogdes. Além disso, o
resultado de tal aprendizado permitiu que esses estudantes pudessem manipular
e obter diferentes comportamentos da bomba d’agua, bem como entender os
comportamentos de outros fenémenos por meio de sua modelacado, caracterizando
assim, o processo de construcao do conhecimento.
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