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RESUMO

O conhecimento de funcdes é fundamental para a compreensdo de fendbmenos e diversas situacdes do cotidiano.
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo investigar uma sequéncia didatica utilizando a linguagem de
programacdo Python para o ensino de fungéo afim, que foi desenvolvida para a disciplina de Pré-Calculo nos
cursos da area de tecnologias, em que os participantes sao discentes ingressantes. Inicialmente, foi realizada uma
sondagem dos conhecimentos prévios acerca dos conceitos basicos fundamentais para o entendimento de funcgdes,
em que se verificaram equivocos quanto aos graficos e outros conceitos. Os mddulos da sequéncia didatica
incluiram o Python com exemplos em que os discentes poderiam alterar os parametros e observar o comportamento
da fungdo. As respostas dos estudantes ap0s a participacdo na sequéncia didatica mostraram enriquecimento e
aprofundamento do conhecimento, bem como permitiram perceber que os alunos se sentiram estimulados ao
estudo das fun¢des quando experimentaram a aplicacdo do conceito em uma linguagem de programagao e, dessa
forma, tiveram uma aprendizagem efetiva.

Palavras-chave: Linguagem de programacéo; Pré-Calculo; Grafico.

ABSTRACT

The knowledge of functions is fundamental for the understanding of phenomena and different situations of
everyday life. In this sense, this work has the objective of investigating a didactic sequence using the Python
programming language for the teaching of affine function, what it was developed for the Pre-Calculus discipline
in courses in the area of Technologies, in which the participants are incoming students. Initially, a survey of
previous knowledge about the fundamental basic concepts for the understanding of functions was carried out, in
which misunderstandings regarding graphs and other concepts were verified. The didactic sequence modules
included Python with examples where students could change parameters and observe the behavior of the function.
The responses of the student after participating in the didactic sequence show enrichment and deepening of
knowledge, as well as allowing us to perceive that students feel stimulated to study functions when they experience
the application of the concept in a programming language and thus have an effective pairing.

Keywords: Programming language; Precalculus; Graphic.
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INTRODUCAO

A matematica esta presente em diversos ramos do conhecimento de forma que o seu
estudo auxilia na compreensdo de fendémenos, favorece o entendimento e a resolucdo de
problemas, bem como proporciona melhor observacdo de situacbes que envolvam a
modelagem. Segundo Feitosa et al. (2020), a matematica estd em fatos cotidianos e nos
fendmenos da natureza que podem se apresentar em padrdes cuja busca instigou o interesse
pelos nimeros.

Os padrfes de determinada situacdo podem ser verificados e modelados através de
funcbes que desempenham um papel fundamental na compreensé@o dos fenbmenos e de outros
conceitos dentro da matematica. Cardozo e Possamai (2019), ao discutirem o ensino de funcéo
exponencial em uma perspectiva de ensino por compreensdo, afirmaram que as funcdes se
destacam pela necessidade de relacionar diferentes tipos de grandezas.

Para Ninow e Kaiber (2019), o estudo de func¢des € crucial na resolucdo de diversas
situacBes-problema e, quanto ao seu ensino e a sua aprendizagem, deve-se considerar a
elaboracdo de instrumentos que enriquecam aspectos relacionados ao conhecimento dessa
tematica. Esses autores apresentaram uma analise de um conjunto de atividades envolvendo
funcdo afim e concluiram que o uso de diferentes recursos e atividades oportunizaram o
aprofundamento de conhecimentos e a superagdo de dificuldades.

Quanto aos recursos e as estratégias a serem utilizados no processo de ensino e
aprendizagem de um conceito, Lavor e Oliveira (2022a) indicaram que devem ser adequados
ao publico e ao contetdo e que uma abordagem metodoldgica diferente da tradicional pode
viabilizar aulas interativas e estimuladoras.

Entdo, ao discutir um conceito, pode-se adequar o recurso didatico a uma estrutura de
aula que favoreca o estimulo, a motivacao e a interacdo, considerando o ambiente em que o
publico esta envolvido. Segundo Guedes (2021), as atividades contemporaneas contam com a
presenca das tecnologias, de forma que ha reflexos na comunicacgéo, caracterizando a cultura
digital na qual as pessoas estdo inseridas.

De acordo com Molinari, Santos e Retslaff (2019), a tecnologia € um dos recursos

disponiveis para ensinar e aprender matematica que facilita a apresentagdo do conteudo e
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desperta o desejo de conhecimento. Esses autores investigaram o ensino de func¢des quadraticas
no ensino fundamental através do GeoGebra e concluiram que o software foi uma ferramenta
fundamental no entendimento dos conteudos.

No caso de estudantes dos cursos da area de tecnologias, estes podem agregar saberes a
partir de dialogos auxiliados por simulagdes, softwares, jogos ou linguagem de programagéo,
entre outros. Tendo em vista a disciplina de Pré-Calculo nesses cursos, propde-se estruturar
uma sequéncia didatica no ensino de fungdo afim, em que a linguagem de programac&o Python
é empregada como recurso didatico.

Para Huang et al. (2021), Python é uma das linguagens de programacéo mais populares
e utilizadas, sendo adotada em diversas areas, como computacdo cientifica, analise de dados e
educacédo. Blank e Deb (2020) apontaram que Python se tornou a linguagem preferida para
projetos de pesquisa e de indudstria, sendo de alto nivel no que diz respeito a legibilidade do
codigo.

No cenario educacional, o Python foi utilizado por Galvdo et al. (2022) na construcéo
de simuladores para o ensino de Fisica, buscando inserir docentes e discentes no contexto da
programacao e apresentar o recurso como ferramenta potencializadora no processo de ensino e
aprendizagem. Os autores apresentaram algumas simulacdes para o ensino de mecanica e
explicaram que, por meio destas, o professor pode adotar metodologias em que os alunos
tenham contato mais préximo com a tecnologia.

Diante do exposto, pode-se questionar quais sdo as contribui¢bes da linguagem de
programacdo Python para a aprendizagem de funcdo na disciplina de Pré-Calculo.
Considerando que o Python pode ser inserido como recurso pedagdgico, esta pesquisa buscou
responder a esse questionamento através da sequéncia didatica. Entdo, busca-se investigar o
uso dessa linguagem para o ensino de funcdo afim na turma de Pré-Célculo de cursos de
Engenharia da Computacdo, Ciéncia da Computagdo e Sistemas de Informacdo de uma
universidade do estado do Ceard, no campus de Quixada, onde as aulas foram estruturadas em

uma sequéncia didatica que tem discussdo na secdo seguinte.

SEQUENCIA DIDATICA
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As sequéncias didaticas oportunizam a realizacdo de atividades organizadas em
maodulos com base no conhecimento prévio dos discentes e coloca-0s como agentes ativos e
reflexivos de sua aprendizagem. Conforme Ramos, Moura e Lavor (2020), essa metodologia
envolve atividades que sdo propulsoras na relacdo entre ensino e aprendizagem. A estrutura de

uma sequéncia didatica pode ser vista na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura de uma sequéncia didatica

Apresentagio | PRODUCAO Médulo n | [PRODUCAO
da situagéo INICIAL FINAL

Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 97)

Na apresentacdo da situacdo, podem ser discutidos o contexto, as motivacbes e 0
detalnamento das atividades a serem realizadas, enquanto a producdo inicial analisa 0s
conhecimentos prévios. Os mddulos correspondem as fases da sequéncia didatica para a
construcdo do conhecimento e terdo a quantidade definida a partir dos recursos e das estratégias
planejadas. A producdo final dos discentes explicita os conhecimentos mobilizados e
construidos, e estes sdo analisados em comparagdo com 0s saberes iniciais.

Para Maduro e Rodrigues (2021, p. 4), “as sequéncias didaticas englobam um conjunto
de atividades pedagdgicas distintas, elaboradas com base nos interesses do aluno, visando a
estimulagdo do pensamento intuitivo ¢ criativo”. Esses autores afirmaram ainda que existe uma
ordem e estrutura estabelecida para alcancar os objetivos, bem como relataram a necessidade
de o docente ter como ponto de partida acbes que buscam os interesses discentes.

Segundo Lavor e Oliveira (2022b), essa metodologia pode ser vista como caminho que
estrutura modulos de ensino a partir da verificagdo dos conhecimentos prévios e chama a
atencdo para a reflexdo e o uso desses métodos preestabelecidos. Esses autores discutiram as
grandezas proporcionais na formacdo inicial docente e constataram que 0S NnoOvos

conhecimentos foram agregados aos prévios.
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Moraes e Santos (2021) declararam que a sequéncia didatica versa sobre um método em
que o planejamento é estruturado e realizado visando aos objetivos tragados, havendo
vinculacdo entre os conhecimentos cotidianos e o conhecimento cientifico. Esses autores
utilizaram essa metodologia para o ensino de acidos e bases, concluindo que os estudantes
tiveram apropriacéo da linguagem cientifica no que diz respeito aos contetidos trabalhados.

No ensino de juros compostos utilizando GeoGebra, Oliveira e Lavor (2022)
asseveraram que o uso das sequéncias didaticas pode tornar as aulas dinamicas, além de
possibilitar a aproximacao entre os educadores, os educandos e as novas tecnologias.

Compreendendo que as sequéncias didaticas possuem a estrutura que prevé a construcao
do conhecimento agregada aos saberes prévios ao passo que aproxima o publico de situacGes
vivenciais, a se¢do seguinte mostra os passos e médulos executados no ensino de funcdo afim

utilizando a linguagem de programagéo Python considerando essa metodologia.

METODOLOGIA

A intervencdo relatada estd relacionada a disciplina de Pré-Calculo, ministrada no
primeiro semestre nos cursos de Engenharia da Computagdo, Ciéncia da Computacdo e
Sistemas de Informacdo de uma universidade do estado do Ceard, no campus de Quixada.
Sessenta e dois estudantes participaram da sequéncia didatica, em que o objetivo da disciplina
foi contribuir com conceitos fundamentais sobre fungdes continuas para as disciplinas de
Célculo Diferencial e Integral, assim como outros componentes curriculares que tém esse
conhecimento como pré-requisito.

Em geral, os discentes dos cursos da area de tecnologias também estdo matriculados em
uma disciplina de Fundamentos de Programacéo, em que se tem 0 primeiro contato com uma
linguagem e logica de programacdo. Entdo, buscando aulas com perspectiva interdisciplinar e
prevendo a aplicagdo de um conceito na aprendizagem de outro, propde-se uma sequéncia
didatica de funcao afim utilizando o Python.

A sequéncia didatica segue a estrutura apresentada na secao anterior, de forma que, na
apresentacdo da situacdo, foram mostrados a ementa da disciplina e fatos cotidianos que estao
relacionados ao conhecimento de funcdo afim. Ainda nesse primeiro encontro, aconteceu a

producdo inicial que consistiu num pré-teste com quinze questfes abordando os conceitos e
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definicdes de funcbes, com vistas a identificar os saberes que os discentes traziam do ensino
bésico.

Quanto aos mdédulos, o primeiro correspondeu a disponibilizacdo dos recursos em
Python e o segundo tratou da discussao sobre funcéo afim a partir de elementos abordados na
linguagem de programacéo. A producao final foi uma lista de exercicios contemplando questdes
relativas ao conteudo trabalhado, para que fossem identificados os conhecimentos adquiridos e
comparados com aqueles identificados em atividade inicial. O Quadro 1 resume as fases da
sequéncia didatica.

Quadro 1 — Fases da sequéncia didatica

Encontro Atividade Tempo
Primeiro encontro Apresentacdo da situacao 20 minutos
Pré-teste 50 minutos
Modulo 1: Recursos de Python Disponibilizado por 7 dias
Segundo encontro Médulo 2: Funcéo afim 100 minutos
Terceiro encontro POs-teste 50 minutos

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Toda a sequéncia didatica teve trés encontros com intervalos de sete dias destinados ao
acesso e uso do Python apds analise a priori, bem como a fixacdo de conteldos através de
exercicios depois da discussao sobre funcdo afim. O modulo 1, destinado a apresentacdo de
recursos de Python, possibilitou que os discentes tivessem acesso a linguagem de programacao
utilizada para aprendizagem em Matematica. O médulo 2 possibilitou o contato direto com o
contetdo de funcdo afim. Nele, essa funcédo foi conceituada e foram dados exemplos sobre o

comportamento algébrico e geométrico.
RESULTADOS

Na apresentacdo da sequéncia, foram destacadas situacGes do cotidiano, como o
comércio, que tem a funcdo afim de forma contextualizada, assim como foram apresentadas a

ementa da disciplina e a lista de atividades que dispde a sequéncia didatica planejada.

Avaliacdo diagnostica
Com o objetivo de estimar os conhecimentos matematicos prévios dos alunos para o

ensino de Pré-Calculo, foi elaborada uma atividade diagndstica realizada pelos estudantes antes
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que os contetidos programaticos fossem discutidos. O foco da atividade consistiu nos conceitos
fundamentais de funcbes, como par ordenado, produto cartesiano, imagem e contradominio,
funcéo identidade, funcdo do primeiro grau, funcbes especiais e aplicacdes de fungbes no
cotidiano.

Sessenta e dois alunos realizaram a atividade, que continha quinze perguntas elaboradas
com a finalidade de determinar os conhecimentos prévios sobre fun¢éo do primeiro grau. Na
primeira questdo, 81% dos estudantes indicaram que conheciam a defini¢do de par ordenado e,
na segunda, 79% apontaram a diferenca entre abscissa e ordenada.

Ao serem questionados sobre a representacdo geométrica de um par ordenado, na
terceira questdo, 61% dos discentes responderam ponto; 13%, conjunto; 13%, plano; 8%, reta;
e 5% né&o informaram resposta, enquanto, na quarta questao, que abordou produto cartesiano,
apenas 45% dos discentes mostraram saber definir. Entdo, pode-se ver que algumas respostas
indicaram equivocos na distin¢do entre os conceitos de par ordenado e de produto cartesiano,
evidenciando que os conhecimentos preliminares ao célculo precisavam ser trabalhados por
meio de dialogo.

A quinta pergunta tratou do produto cartesiano entre dois conjuntos quaisquer (A e B),
em que era possivel escolher mais de uma resposta, visto que havia mais de uma assertiva
correta, de modo que foi verificado que apenas dez discentes assinalaram as duas respostas
correspondentes ao conjunto de pares ordenados formados pela associa¢ao dos elementos de A
com os elementos de B, podendo ser escrito na forma AxB = {(x,y); X pertence a A, y pertence
a B}

A sexta pergunta buscou compreender o nimero de elementos do conjunto formado pelo
produto cartesiano entre dois conjuntos A (n elementos) e B (p elementos), em que foram
observados equivocos por parte de 48% dos discentes. Quanto ao grafico de uma funcéo, a
sétima pergunta questionou a sua definigdo, e as respostas foram relacionadas as seguintes
afirmacdes: “conjunto de pares ordenados”, “forma de representar os valores resultantes do
calculo”, “representacdo grafica dos possiveis valores dessa fungdo”, “imagem de uma fungdo”,
“representacdo da fung¢do feita das coordenadas x e y = f(x)”, “forma desenhada da fun¢o para
facilitar o entendimento que essa fungdo possui através de uma imagem”, “uma reta crescente

ou decrescente”.
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Essas respostas mostraram como 0s estudantes visualizavam ou imaginavam o grafico
de uma fungdo. Alguns conseguiram identificar dominio e imagem de uma funcdo, outros
identificaram como o trago que liga os conjuntos de pontos chamado par ordenado. No entanto,
alguns compreenderam o grafico como sendo uma reta ou simplesmente como forma de
expressar o calculo, o que revelou que o conhecimento precisava ser expandido trazendo novos
significados.

A oitava pergunta se referiu & maneira de construir o grafico de uma funcgéo, e as

29 <¢

respostas estiveram ligadas a: “tabela separando os valores”, “atribuindo valores e construindo
o grafico”, “observando o X e Y da fung¢do e vendo qual o tipo”, “colocam-se dois valores na
funcdo, depois cada um é representado em um plano cartesiano e por fim uma reta é tragada
passando pelos dois pontos”.

Ao analisar as respostas, verificou-se que muitos discentes ndo responderam e ainda
apresentavam a concepc¢do de grafico de uma funcdo de primeiro grau; contudo, alguns
estudantes conseguiram descrever gréficos de funcdo em um carater geral.

As perguntas 9 e 10 buscaram conhecer a percepcao dos estudantes sobre a definigéo
de dominio, contradominio e imagem; 43% disseram que conseguiam definir esses conceitos,
mas apenas 26% distinguiam imagem de contradominio.

Na pergunta 11, buscou-se uma resposta subjetiva para a relagéo entre dois conjuntos, e
55% das respostas ficaram em branco ou foram respondidas com ‘“ndo sei”, e, entre as
informacdes apresentadas pelos demais, encontraram-se: “a relacdo entre dois conjuntos

2 <6

utilizando figuras do diagrama de Venn”, “uma funcdo”, “significa a jun¢do dos conjuntos
gerando pares ordenados”, “quando os conjuntos t€ém alguns elementos em comum”.

Essas respostas revelaram que menos de 10% dos estudantes sabiam diferenciar
conjuntos, relacGes e fungdes, aspectos em que ocorreu uma mistura de conceitos nas respostas,
apontando que, nas aulas de funcéo, é necessario inserir esses conceitos e diferencia-los de
forma conceitual, geométrica e contextualizada.

Na questdo 12, foi perguntado aos discentes sobre a definicdo de fungéo, em que era
possivel marcar mais de uma opgao, dentre elas: “uma correspondéncia entre dois conjuntos”,

2 (13 2 (13

“uma transformacdo de grandezas”, “uma rela¢do entre dois conjuntos”, “uma dependéncia,

[3

uma grandeza em fun¢do de outra”, “formacdo de um conjunto de pares ordenados”, “um

177




REVISTA

0 ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar. ISSN 2594-8806

subconjunto do produto cartesiano entre dois conjuntos”, “associacdo dos pontos ao par
ordenado”. Foi visto que nenhum estudante marcou todas as opg¢des, trinta € quatro marcaram
apenas uma opcao, dez escolheram duas opgOes e o restante optou por marcar trés ou mais
opgoes. A opgao mais escolhida, com 47,5%, foi a que define funcdo como “uma relagdo entre
dois conjuntos”. A partir da analise dessas respostas, foi possivel identificar que os estudantes
ndo conseguiram visualizar fungdes em outras areas do conhecimento, tendo em vista a
marcacao de alternativas apenas relacionadas ao contexto matematico.

Em seguida, na questdo 13, os estudantes foram indagados sobre o que seria uma fungéo
do primeiro grau, e as respostas estiveram ligadas a: “polindmio de primeira ordem”, “fungéo
cuja representacdo seria uma reta e teria apenas o coeficiente angular e linear em sua
composi¢do”, “dependéncia de um elemento em relacao ao outro”, “fun¢do na qual a variavel
tem apenas um valor”, “funcdo que tem apenas uma resposta (raiz)”, “¢ quando se tem apenas
uma variavel”, “y = ax + b, e o grafico ¢ representado por uma reta”.

Novamente, as respostas mostram que ocorre uma mistura de conceitos na forma de
definir essa funcdo, principalmente sobre a diferenca entre equacgéo e funcdo. Dessa forma, 0s
conhecimentos prévios apresentados precisaram ser desestabilizados reconhecendo o potencial
desses novos conceitos abstratos na resolucéo de problemas complexos do seu contexto social.

Na questdo 14, questionou-se sobre a funcéo identidade (f(x) = x), em que apenas 15%
marcaram que se trata da identidade e, quanto ao papel das constantes a e b nas fungdes f(x) =
X + b e f(x) = ax, apenas um estudante marcou que “b” tem o papel de translacionar o grafico e
s6 dez indicaram que “a” seria o coeficiente angular. Isso mostra que € necessario realizar uma
abordagem sobre o tema mostrando o significado dos parametros presentes na definicdo da
funcéo.

A (ltima pergunta (questdo 15) da atividade diagndstica foi sobre as aplicacdes de
funcéo de primeiro grau no cotidiano, em que 60% dos estudantes ndo responderam ou disseram
gue nao conheciam. Dentre algumas respostas dos demais estudantes, podem-se destacar: “o
calculo do valor de uma corrida de tadxi em fun¢do da quilometragem percorrida”, “valor pago
pela gasolina em fung¢do da quantidade de litros abastecidos”, “distancia percorrida em fungao
do tempo com velocidade constante”, “juros simples e velocidade em funcdo do tempo com

aceleracao constante”.
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Moddulos da sequéncia didatica

O modulo 1 compreendeu a disponibilizacdo dos recursos em Python, em que 0s
discentes poderiam fazer alteracGes e verificar o conceito de funcdo afim, bem como
acompanhar as varia¢fes do comportamento da funcéo e seu gréfico a partir das mudancas

inseridas. A Figura 2 mostra uma das atividades disponibilizadas.

Figura 2 — Exemplo de atividade no Python

[ 1 f=1lambda x : 2*x - &
print{list({map(lambda x: 2*x - &, range(-18,18,2}})
¥= list(range(-18,18,2))
y= [-26, -22, -18, -14, -18, -6, -2, 2, &, 18]

print{x)

plt.scatter{x,y, c="red")
plt.plotix,y)
plt.xlabel("x")
plt.ylabel{"f({x)")
plt.title("f(x)=2x-6")
plt.show()

[-26, -22, -18, -14, -1@, -&, -2, 2, &, 18]
[-1e, -8, -6, -4, -2, 8, 2, 4, 6, B]
fixl=2x%-6

10
54

=10 ’f‘
-15 .f.r"'/
-20 1 //
=25 -
T T T T T T
=100 =75 =50 =25 00 5 5.0 75

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

O material disponibilizado aos discentes contém um texto explicativo sobre o conteido

proposto para abordagem acompanhado dos exemplos elaborados em Python, como esse da
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Figura 2, que mostra a funcédo f(x) = 2x - 6, em que o estudante poderia alterar os coeficientes
e acompanhar as mudangas no grafico.

Apos a leitura do texto e pratica com exemplos em Python, o segundo encontro tratou
do médulo 2, dialogando sobre fungédo afim, em que se dedicou aos esclarecimentos de duvidas,
aprofundamento do conhecimento e fixacdo de conceitos. Apo6s 0 segundo encontro, 0S
discentes realizaram atividades que abordam a tematica e, no terceiro encontro, realizaram a

avaliacdo a posteriori através de questdes que tém os resultados apresentados a seguir.

Avaliacao a posteriori

A avaliacdo a posteriori foi respondida por cinquenta e quatro estudantes. Nela se pdde
perceber a auséncia de oito participantes que estiveram presentes na avaliacdo inicial. As
perguntas foram divididas em trés etapas, a saber: definicdo de funcéo, aplicacéo e percepc¢édo
de estudar funcdes utilizando a linguagem de programacéo Python. Na primeira etapa, foram
elaboradas sete questdes que buscaram compreender como 0s estudantes entendiam par
ordenado, produto cartesiano, relagdo entre dois conjuntos, funcdo, dominio, contradominio,
imagem ¢ interpretagdo geométrica das constantes “a” e “b” na fungédo f(x) = ax + b.

Ao perguntar sobre a definicdo de par ordenado, todas as respostas foram relevantes
considerando as discussdes em sala; como exemplo, tem-se:
“Um par ordenado é o conjunto de 2 objetos matematicos que dizem a posi¢do de um ponto
‘p’ em um grdfico, sendo importante também as suas ordens’’;
“E um par de elementos em que o primeiro representa o eixo das abscissas e o segundo, o eixo
das ordenadas”;
“Um par ordenado consiste em dois elementos usados para determinar localizag¢oes de pontos
no plano cartesiano”.

Ao perguntar sobre produto cartesiano, as respostas apresentaram caracteristicas
conceituais e visuais, como:
“Eo conjunto de pares ordenados em que o primeiro termo pertence ao conjunto X e o segundo

termo, ao conjunto Y’;
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“Seria a representa¢do de todos os pares ordenados formados pelo produto de um conjunto
por outro (AxB), sendo que o primeiro elemento do par ordenado x pertence ao conjunto Ae o
segundo elemento do par ordenado y pertence ao conjunto B”’;
“O resultado da multiplicagdo de conjuntos juntando seus elementos e formando pares
ordenados”.
Foi pedido aos estudantes para escrever com suas palavras sobre a relagédo entre dois
conjuntos, e quarenta e oito respostas ainda mostraram que esse conceito era de dificil
compreensdo, porém alguns alunos descreveram uma relacdo no carater geral, mas de relacao
de dois conjuntos, a qual pode ser uma funcéo.
Em continuidade, buscou-se compreender como os estudantes definiram fungéo e houve
cinquenta e duas respostas que estiveram associadas a: “um conjunto de pares ordenados”,
“uma relagdo da matematica entre duas variaveis”, “uma associacdo dos elementos de
conjuntos”, “uma relagdo entre dois conjuntos”, “uma relacdo de dependéncia, em que um
numero esta em fungdo de outro”, “uma forma de realizar uma generalizagdo ou descobrir um
padrao matematico”.
Esse conjunto de respostas € interessante, pois, dependendo da maneira que o conceito
de funcdes foi abordado, podem-se gerar significados diferentes e, desse modo, expandir o
conhecimento do discente.
Em sequéncia, foram verificados os conceitos de dominio, contradominio e imagem, de
forma que quarenta e nove respostas mostram que os estudantes, em sua maioria, conseguem
distinguir conceitualmente esses termos. Como exemplo de resposta, tem-se:
“Imagem: representacdo grdfica dos pares ordenados. Dominio: os possiveis valores de X.
Contradominio: nimeros de y relacionados com X. Funcdo: dependéncia entre os dois
conjuntos ou valores”;

“O dominio é formado pelos valores que a variavel pode assumir. Contradominio é um
conjunto de nameros relacionados ao dominio. Imagem é um subconjunto do contradominio
formado pelos elementos correspondentes de algum elemento do dominio”;

“O dominio sdo os elementos que determinam os resultados da fungdo,; contradominio seriam
0s elementos que se relacionam com todos os outros elementos do dominio; o conjunto imagem

seria a unido de todos os elementos do contradominio que foram ligados ao dominio ”;
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“Dominio sdo os elementos de A numa fungdo de A x B, contradominio sdo os elementos de B
e imagem sdo os elementos de A que se relacionam com B”.

O proximo passo foi entender se os estudantes conseguiam avaliar geometricamente as
constantes “a” e “b” na fungdo f(x) = ax + b; as respostas estdo resumidas no grafico da Figura
3.

Figura 3 — Gréafico de respostas sobre as constantes “a” e “b”

Taxa de variacdo e a constante u 1

Coeficiente angular e ponto de u 1
intercessdo do eixo y
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Coeficiente linear e ¢ a translacdo no 6
eIXo ¥. ﬁ
Coeficiente angular e coeficiente linear ﬁ 8
Taxa de variacdo e ponto de mterseccdo 12
ao eixoy _ -
Coeficiente angular € 0 ponto (0. f(O)) _ 15
Coeficiente angular e a translacdo no 16
eixo x _
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18

Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A pergunta foi elaborada de tal forma que o estudante poderia marcar mais de uma op¢éo
e as assertivas tiveram 30% e 24%, enquanto 16% optaram por escrever a resposta e as
escreveram corretamente, como coeficiente angular e linear. No entanto, 12% e 32%
cometeram o equivoco de marcar coeficiente linear como significado para a constante “a” e
translagdo no eixo X para a constante “b”, respectivamente.

Para finalizar a primeira etapa, foi perguntado como os estudantes classificariam as
seguintes fungdes: f(x) = x, f(x) = 3x, f(x) = 10, f(x) = -x, f(x) = -5 e f(x) = -2x. A pergunta foi
elaborada em modelo ligacdo de colunas com opc¢oes: linear, constante e identidade. O grafico

da Figura 4 mostra um resumo de cinquenta e duas respostas.

182




REVISTA

O ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar. ISSN 2594-8806

Figura 4 — Classificagéo das funcdes
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Fonte: Dados da pesquisa (2022)

A porcentagem de acertos para as cinco fungdes foi maior que 80%, o que, comparando
com a atividade a priori, mostra que ocorreu uma evolugdo significativa na aprendizagem
guanto a classificacdo das funcbes. Uma observacdo a ser feita € que a funcdo identidade
também é uma funcdo linear, mas ndo é a resposta esperada, visto ter sido apresentada a op¢ao
identidade como alternativa. Além disso, a funcédo f(x) = -x € classificada como identidade em
modulo, mas com sinal oposto; devido a isso, os alunos podem ter ficado em duvida,
justificando-se ter vinte e trés marcacdes como linear e vinte e duas como identidade.

A segunda parte do questionario contém quatro perguntas com aplica¢Ges sobre o tema
e uma questdo sobre a dificuldade dos exercicios, que foram elaboradas de forma
contextualizada, contendo diferentes conceitos de modo a conter analise de grafico, tema no
qual os estudantes apresentaram dificuldade, como mostrado na atividade a priori. As questdes
foram:

Determine m, de modo que f(x) = (4m + 16)x - 6 seja uma fungdo constante;

Determine m, de modo que f(x) = (4m + 16)x - 6 seja uma funcdo de 1° grau;

Determine o valor de m, de modo que a fungdo f(x) = 5x + (m - 12) intercepte 0 eixo X no
ponto de abscissa 2;

Determine o valor de m, de modo que o coeficiente angular da reta definida pela funcao f(x)

= (m + 5)x - 8 seja igual a 10.
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As respostas apresentaram um percentual de acertos de 79,6%, 78,8%, 59,6% e 76,9%,
respectivamente, sendo um resultado expressivo em comparac¢ao aos conhecimentos prévios
dos estudantes.

Para a pergunta contextualizada, foi apresentada a seguinte situacdo: “A receita R, em
reais, obtida por uma empresa com a venda de g unidades de certo produto, € dada por R(q) =
115q, e o custo C, em reais, para produzir g unidades, satisfaz a equacdo C(q) = 90q + 760. Para
que haja lucro, é necessario que a receita R seja maior que o custo C. Entdo, para que essa
empresa tenha lucro, o nimero minimo de unidades vendidas desse produto devera ser igual a:
a) 28, b) 29, c¢) 30 ou d) 31)”. O percentual de acertos foi 84,3%, correspondendo a quarenta e
trés respostas na alternativa d) 31, o que mostrou que a maioria dos discentes conseguiu
compreender e fornecer resolucdo diante de problemas contextualizados.

Em relacdo a percepcdo quanto ao grau de dificuldade, a partir de pergunta aos

estudantes, o grafico da Figura 5 apresenta as respostas em uma escala de 0 a 5.

Figura 5 — Percepcao discente quanto ao grau de dificuldade

20

LA

, 1N |
1 2 3 4 5
Fonte: Dados da pesquisa (2022)

Ao avaliar as respostas dos estudantes, apenas onze acharam que as questdes tinham um
nivel muito facil ou facil, enquanto vinte indicaram que estavam de nivel médio e vinte e dois
acharam dificil ou muito dificil. Vale ressaltar que os estudantes acertaram boa parte das

questBes, mesmo as considerando de grau dificil ou muito dificil.
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A proxima etapa foi composta para ocorrer a avaliacdo da aula ministrada utilizando a
linguagem de programacdo Python. As perguntas sobre as atividades desenvolvidas ou de
construcdo de grafico empregando o Python mostraram recepcdo entre bom e excelente de
88,5% para as atividades e 92,3% para a construcao de graficos.

Alguns alunos deixaram como comentario mudar a linguagem de programacéo para C,
pois era a mesma linguagem que aprenderam na disciplina de Fundamentos de Programagéo.
A pergunta que questionava a opinido sobre a construcao de graficos utilizando a linguagem de
programacao, se esta facilitava a aprendizagem, trouxe resposta positiva de 88,7%.

Essas opinides sobre visualizacdo grafica e aprendizagem corroboraram com Molinari,
Santos e Retslaff (2019), que trataram a tecnologia como aliada do ensino de Matematica, bem
como Ninow e Kaiber (2019), que abordaram o aprofundamento do conhecimento pela insercao
de vérias atividades e recursos.

Além disso, foi realizada uma pergunta como forma de planejamento futuro para a
disciplina com a participacdo dos estudantes; foi observado que 88,6% gostariam de ter outras
aulas usando a linguagem de programacdo como base para entender determinado assunto. Um
percentual bastante expressivo, relacionado diretamente com um dos comentarios dos
estudantes sobre a interdisciplinaridade entre as disciplinas do curso.

Por fim, foi deixado um espago onde os estudantes poderiam colocar criticas, sugestdes
ou comentarios. Algumas observaces realizadas pelos estudantes foram:

“Acho que esse método pode ajudar no aprendizado, como quem escolhe o curso gosta da area
da programacdo, mas nem sempre quem escolhe gosta de matematica, entdo pode ser uma
forma de atrair mais os alunos”;

“Aula muito boa, me despertou mais vontade de participar e prestar aten¢do na aula.
Metodologia excelente (apesar de ainda ndo usarmos Python). Proponho, se for do seu
interesse, passar algumas atividades para resolvermos com codigos de programacgdo’;

“Otima retérica, bom plano de aula utilizando linguagem de programagado, essa ferramenta
de interdisciplinaridade melhora tanto o entendimento como o interesse do aluno na
disciplina™”;

“Muito bom ver as fungoes sendo aplicadas de modo mais didatico e visivel, ndo ficando

apenas em numeros’’;
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“Achei bem interessante o professor propor realizar a aula dessa maneira, pois é algo novo
que tira aquela rotina de 3° ano do ensino médio e introduz uma visdo mais voltada aos cursos
de tecnologia, porém tem que ter cuidado, ja que, no meu curso, s6 estudamos até agora a
linguagem C e ndo entendemos muitos dos cddigos de programacao em Python, o que acaba
trazendo algumas ddvidas sobre o assunto apresentado devido ao uso do programa, entretanto
sdo davidas flteis que o professor consegue tirar facilmente. Observacao: essas questdes sao
melhores de se fazer em relacéo as dos simulados de presenca, e até mesmo as questdes em si
sao melhores, ndo me senti incapaz de fazer como quando faco os simulados de presenca, achei
otimo”’;
“Acredito que fica mais facil entendermos fung¢do quando vemos ela sendo utilizada na
pratica’.

Os comentarios dos estudantes apresentaram, em geral, a dificuldade com a linguagem
de programacdo escolhida, mas, a0 mesmo tempo, abordaram que essa linguagem pode trazer

beneficios para a visualizagdo gréafica do comportamento da fungéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propds a insercdo de linguagem de programacdo para a visualizacdo de
graficos no ensino de fungdes e mostrou-se eficaz para estimular o desenvolvimento do
pensamento computacional e a aprendizagem de funcdo afim. Na oportunidade, foram
oferecidas ferramentas para a significacdo do contetdo, possibilitando a construcdo do
conhecimento sobre funces.

Todos os que participaram das atividades apresentaram avangos em seus conhecimentos
e compreenderam como o Python pode estar associado as disciplinas de Pré-Calculo, sendo que
alguns alunos indicaram que seria interessante a linguagem de programacéao em C.

A proposta possibilitou uma analise que indica que os cursos de Matematica deveriam
trazer metodologias semelhantes, numa abordagem computacional e de forma contextualizada,
interdisciplinar e ligada até mesmo ao mercado de trabalho na area. Dessa forma, é necessario
que projetos semelhantes, que permeiam as diferentes areas do saber e outras metodologias,

sejam desenvolvidos.
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A proposta de ensino ndo descarta a possibilidade de aplica¢do no ensino médio, porém
deve ocorrer treinamento de professores para a utilizagdo dessas tecnologias, em que o aluno

tem a liberdade de construir modelos, criar e testar seus conhecimentos.
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