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Resumo: este trabalho apresenta uma nova abordagem
para o ensino de funcoes lineares fundamentada na teoria
de sistemas dindmicos discretos e, mais especificamente,
o uso de iteragoes de funcoes. A transposicdo diddtica é
efetivada por meio de aplicativos implementados em com-
putador com a utilizacdo de recursos de java aplicativos
applets. Espera-se que o usudrio possa concluir que o as-
pecto oscilatorio estd associado ao sinal negativo do coefi-
ciente linear da fungdo.
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acontecer a transposicdo diddtica no ensino de
funcdes lineares. Transposicao didética que Ives
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Chevallard (1981) denomina de o conjunto das adaptacdes e
transformacgdes que o saber sdbio sofre para ser ensinado.

Na pesquisa de Oliveira (1997) a autora acrescenta que do saber
a ser ensinado a sua adaptacdo ao sistema didético existe todo um
processo gerador de deformacdes, de criacio de objetos para o ensino
finalizando com o que chamamos de saber escolar. Isto &, o saber que
constam nos programas e, em particular, nos livros didaticos. Também
as condicOes de transmissao deste saber escolar determinam o que deve
ser ensinado e de que forma deve se dar a assimilacdo. Dai decorre
a importancia de se propor, neste trabalho, o que denominamos
de situacdes para a transposicao diddtica no cendrio das funcdes
lineares. E nesse sentido, tornou-se importante o levantamento dos
conceitos predominantes nos livros didaticos consultados para a
pesquisa. Nesses livros nao identificamos atividades que contem-
plassem a incorporacdo de novos conceitos, sob o ponto de vista
de dindmica e iteratividade, no ensino de funcdes lineares.

Esse contexto levou-nos a assumir o posicionamento de
(LIBANEO, 1994, p. 89) quando escreve: O ensino é uma
combinagdo adequada entre a condicdo do processo de ensino
pelo professor e a assimilacdo ativa como atividade autonama
e independente do aluno. Ou seja, o processo de ensino € uma
atividade de mediac¢do pela qual s@o providas as condicdes e os
meios para os alunos se tornarem sujeitos ativos na assimilacio
de conhecimentos.

Ainda segundo Libaneo o ensino se constitui em trés fungdes
inseparaveis:

e Organizar os conteidos para sua transmissdo, de forma que os
alunos possam ter uma relag@o subjetiva com eles.

e Ajudar os alunos a conhecerem as suas possibilidades de
aprender, orientar suas dificuldades, indicar métodos de estudo
e atividades que os levem a aprender de forma autébnama e
independente.

e Dirigir e controlar a atividade docente para os objetivos da
aprendizagem.

E tendo a compreensao de que o processo didatico se d4 pela
acdo reciproca de trés componentes — os conteidos, 0 ensino
e a aprendizagem — mediante determinadas exigéncias socio-
culturais e pedagdgicas sujeitas a condi¢des de uma situacao
didatica concreta, entendemos que estes novos conceitos possam
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ser transmitidos por intermédio de atividades que possibilite a
utilizac@o de novas tecnologias e, em especial, um Laboratério
de Ensino de Matemadtica e Informética com equipamentos in-
terligados em redes e preferencialmente com acesso a Internet
ou pelo menos Intranet.

Acreditamos, entdo, que a incorporacio destes novos conceitos
conte com a mediacdo de um texto de apoio para cada aula, elabo-
rado, previamente, pelo professor. Este texto deve ser disponibili-
zado nos equipamentos desse Laboratério de modo que cada aluno
possa participar de uma aula presencial ou até mesmo em outro
momento, numa condicao de refor¢co em atividades extra-classe.

O texto, a ser utilizado em cada aula, deve contemplar infor-
magdes e orientagdes quanto a contetidos, metas e as conexdes
com outros conteidos conforme a sequencia diddtica programada
além de propor por intermédio de problemas, principalmente,
envolvendo situagdes do cotidiano dos alunos devidamente esti-
mulados mediante questionamentos inseridos nele.

No que diz respeito a suporte tecnoldgico, € possivel o de-
senvolvimento de tais atividades com a utilizacdo de linguagens
de programacio desenvglvidas para esse fim, como por exemplo:
JAVA |, PHP', e MySQL ', assim como langar méo de recursos de
dominio ptblico ou ainda, outras possibilidades equivalentes, de
modo que o aluno tenha condi¢gdes de desenvolver as atividades
programadas para cada aula.

Além do caréter tedrico, o texto se propde a constituir-se numa
proposta de atividades praticas. Com outras palavras, pode-se di-
zer que cada aula deve ocorrer numa homepage de tal modo que
o aluno, ou até mesmo outro usudrio, possa acessar o respectivo
endereco por intermédio de autoriza¢do concedida pelo professor
— servico de senhas — a qualquer momento.

A TRANSPOSICAO DIDATICA

Apresenta-se a seguir, uma demonstracdo pratica, segundo a
proposta, a simulacdo de uma aula, onde o tema é o propdsito de
ensinar conceitos de funcdes lineares crescentes e/ou decrescentes
e suas aplicagdes com atividades num Laboratdrio de Ensino de
Matemdtica e Informatica.

1. Primeiro passo: O aluno acessa o endereco eletronico de uma
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pégina na internet com o seguinte formato:

Nessa pagina - figura 1, o aluno estard diante das seguintes opcoes:
aulas - programacdo e contetudos - softwares, e-mail, espaco para
debates, avaliagdes e cadastramento.

3 Site dos Alunos - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Feramentas  Ajuda

-9 QRNAREI B -9

nderego IE'I C:\Inetpubwwwroothsmlvalunos. htm

DFL | Software 1 | Software 2 | Aulas | E-mails | Troca de Idéias

Figura 1: Site dos alunos

O cadastramento para o acesso do usudrio dar-se-4 conforme o
modelo dajanelailustrada na figura 2 onde observa-se a simulacao
desse procedimento de forma sequenciada.

Microsoft Word - Capitulo V' _1&lx
] Netscape 6
_|File Edit View Search Go Bookmarks Tasks Help

S http://127.0.0.1/xml/index.asp ~ | search l”é N

|| 4 Home ™ My Netscape |  Net2Phone ™\ Instant Message ™ WebMail ™ Radio ™ People ™ Yellow Pages \ Download . Calendar

Alunos, cadastre seu e-mail:

Nome:
E-Mail |
Cadastrar ]
Nome E-mail Apag:

‘Ana Carolina Xavier de Oliveira Pimenta| aninha@ucg br || Apagar
Marina Mac&do Oliveira marina@ucg br ||Apagar
Ovidio Macédo Oliveira "uniorg@u:g br | Apagar
Thales Xavier de Oliveira Pimenta txop@ig. com br|| Apagar

Bincin| | 8 S AT T || Ao | Hes | wiico, | FERE- | 9BEImEL BORA 213
Figura 2: Janela para cadastramento do aluno
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2. Segundo passo: No site do aluno - Figura 1, o aluno cadastrado
deverd identificar a aula programada e, logo em seguida ele tera
acesso ao texto para sua orientacdo conforme mostra a Figura 3:

3 aulal5.html - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Femamentas  Ajuda

-5 RRARESIERIHA-D

Enderego |@ C:Alnetpubhwwwroot\xmlvaulal51. html

ESTUDOS DE FUNCOES LINEARES CRESCENTES E DECRESCENTE
Universidade Catdlica de Goids
Departamento de Matematica
Goidnia, Dezembro de 2001
Copyright © 2000 por Adelino Pimenta

Todos direitos reservados

(1) Introdugiio

OBJETIVOS :

Figura 3: Texto da aula acessada

Neste momento, o aluno estara interagindo com o texto da
aula correspondente que para efeito de ilustracdo destaca-se na
sessdo a seguir,

DESENVOLVENDO O TEMA: FUNCOES LINEARES CRES-
CENTES E DECRESCENTES

Objetivos da aula

*  Providenciar uma cole¢@o de conceitos necessarios ao estudo
de funcgdes lineares.

e Apresentar notacdo convencional adotadas em todas as
unidades. 1

e Introduzir o LWA contendo estrutura apropriada para operar
com fungdes lineares.

e Introduzir os conceitos de ponto atrator, repulsor, 6rbita
exponencial e oscilatoria, etc.

*  Mostrar métodos alternativos para a andlise de graficos de
funcdes lineares.

* Identificar funcdes lineares crescentes e/ou decrescentes
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observando o grafico das solugdes de cada membro da familia

linear f(x) = ax + b.

*  [Estabelecer comparacdes entre os conceitos tradicionais e
0S NOVOS conceitos.

e Assimilar os conceitos de fungdes lineares crescentes e
decrescentes.

*  Providenciar levantamento dos conceitos tradicionais que
constam no livro didético utilizado pelo aluno.

Nota 1: Do livro texto o aluno devera listar os conceitos
tradicionais de uma funcio crescente e também o de uma funcio
decrescente.

Nota 2: Possivelmente o aluno encontrard notacdes diferentes.
Neste caso, essas notacdes deverao ser relacionadas e comparadas.

Examine o comportamento das fungdes

O aluno deverd examinar o comportamento grafico de qualquer
membro da familia linear f(x) = ax + b, observando e destacando,
principalmente, os casos de semelhanc¢as com base na observagao
dos gréficos das solucdes obtidos com as simulagdes do aplicativo
utilizado.

Dinamica de Funcgdes

06x+1

(3)=0.
(4)=11392
x(5)=168352
x(B)=2.01011
#(7)=2.20606
#(8)=2.32364 o
#(9)=2.39418 "
#(10)=2.43651 /./
(11)=2.4619 -
W[12)=2.47714 Fe
#(13)=2 48628 7
(14)=2.49177
#(15)=2.49506
(16)=2.49703
(17)=2 49822

%(18)=2.49833
%(191=2.49936 il 5 P 5 i o

Figura 4: Aplicativo (6rbita exponencial) — Dindmica de Fungdes

Com a utilizagdo deste aplicativo ou outro equivalente, ele
deverd perceber que uma fungao é crescente se a orbita é exponen-
cial — (exemplo Figura 4 ou € decrescente se a érbita € oscilatéria
(exemplo Figura 5).
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Dinamica de Funcdes
ch+1 vl 08x+1

<P

)\ / A\\ P o
L / ‘\ p '\\/_/’ ’ S~ e Sy
7 v’

#(11)-0.86097
W12-031121
¥(13)-0.75102
W(14)-029918
U gl 10 . : . : . : : .
W{16)-0.45547 :

#(17)=0.63561 0 1 2 3 4 5 8 7 8

(18)=0.4915
:[1 9)=0.60679 i o

Figura 5: Aplicativo (érbita oscilatéria) — Dinamica das Fungdes

Recomenda-se que o aluno faca tantas simulacdes quantas
desejar até que ele tenha sinta seguranca satisfatéria na identifi-
cagdo da modalidade de classificacio de cada funcio linear a ele
apresentada. A experimentacio, conjecturacdo utilizando a visua-
lizacdo deverd ser amplamente explorada pelo aluno, utilizando os
aplicativos disponibilizados, no pr(’)pgio site, para tais fins. Nesta
simulacdo incluimos também o LWA e o DF de tal forma que o
aluno possa instantaneamente, por intermédio da navegaciao nos
links disponibilizados a ele, acessar o aplicativo de sua preferéncia
para o exercicio das atividades pertinentes.

Ao mesmo tempo, o professor deverd estimuld-lo por meio
de perguntas e exercicios visando a fixacdo dos conceitos intro-
duzidos. Apresentam-se adiante algumas questdes pertinentes ao
que se propde nesta simulacdo de aula.

Utilizando o aplicativo o LWA ou DF altere o valor do pa-
rametro a.

Escreva o que vocé observa, no gréfico das solugdes, quanto
ao efeito das orbitas (espera-se que as constatacdes sejam a iden-
tificag@o de drbitas oscilatéria ou exponencial).

Utilizando o aplicativo o LWA ou DF altere o valor do pa-
rametro b

Escreva o que vocé observa, no gréfico das solugdes, quanto
ao efeito das orbitas (espera-se que as constatacdes sejam a iden-
tificag@o de drbitas oscilatéria ou exponencial).
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Observe e responda qual pardmetro é responsdvel pela 6rbita
ser oscilatéria ou exponencial e justifique exibindo outros graficos
gerados por membros da familia linear f(x) = ax + b. utilizando
0s mesmos aplicativos.

Observe e responda qual parametro é responsavel e caracteriza
uma funcdo linear crescente, e justifique sua resposta exibindo
outros gréficos das solugdes, utilizando os aplicativos.

Observe e responda qual parametro é responsavel e caracteriza
uma funcao linear decrescente, e justifique sua resposta exibindo
outros gréficos das solugdes, utilizando os aplicativos

Observe o comportamento de cada um dos gréificos exibidos e
responda o que é necessdrio para obtermos uma 6rbita oscilatéria.

Observe o comportamento de cada um dos gréificos exibidos e
responda o que é necessdrio para obtermos uma 6rbita exponencial.

Estabelecarelacio entre a 6rbita ser oscilatéria ou exponencial
e a fung@o ser crescente ou decrescente.

Conclua que uma funcdo € crescente se o pardmetro a é posi-
tivo, justifique com argumentos visuais ou algébricos

Conclua que a fung¢ao é decrescente se o parametro a é nega-
tivo, justifique com argumentos visuais ou algébricos.

A tarefa a ser entregue pelo aluno para efeito de avaliagdo
pode ser um relatdrio a ser enviado por e-mail ao professor, com
as principais ilustragdes que o ajudaram a concluir as metas es-
tabelecidas na aula.

CONCLUSAO

A internet pode e deve ser utilizada como meio adequado
do ensino de fungdes lineares. O desenvolvimento de aplicativos
adequados, dindmicos e iterativos bem como a utilizag@o de temas
matematicos simples como o de iteradas de fungdes sdo discussoes
atuais que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de temas
no nivel ensino fundamental, medido, tecnoldgico e superior.

A transposicdo didética é efetivada por meio de aplicativos
implementados em computador com a utilizacdo de recursos de
java como, por exemplo: o uso de LWA e o préprio DF. Esta
proposta é adequada para a utilizacao de acesso a computadores
remotos o que evita a necessidade de altos investimentos em
equipamentos.
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Neste sentido, o usudrio, aluno ou professor, acessa um ser-
vidor através da internet e utiliza os aplicativos ou outros servigcos
disponiveis de forma rdpida e em uma sequéncia ndo linear.

Assim, o conceito, por exemplo, de fungdo decrescente se
associa visualmente a forma oscilatéria das iteradas da fungdo
linear a partir de uma condicio inicial fornecida pelo usudrio.

E ainda mais, nesta proposta, ndo ha necessidade de exposiciao
dos conteddos de forma linear como ocorre tradicionalmente nos
livros didéticos utilizados atualmente pelos professores. Aqui o aluno
deve ser estimulado a avancar ou retroceder na sequencia do texto —
este serd o grande desafio do professor que optar por esta proposta
diddtica, uma vez que para a exploracao de um mesmo contetido — as
abordagens por meio do texto a ser disponibilizado devem, preferen-
cialmente, serem diferentes para cada professor, ou seja, o texto ndo
é estético, nao é temporal, ele € dindmico e nao linear.

THE DYNAMICS OF LINEAR FUNCTIONS AND
IMPLEMENTATION TRAINING

Abstract: this paper presents a new approach to teaching linear
functions based on the theory of discrete dynamical systems and,
more specifically, the use of iterations of functions. The didactic
transposition is effected by applications deployed in computer
resource usage of applications java applets. It is expected that the
user can conclude that the oscillatory aspect is associated with
the negative sign of the coefficient of the linear function.

Keywords: Teaching linear functions. Applets. Dynamic functions.

Notas

1 JAVA - Linguagem de programagao, desenvolvida pela SUN.

2 PHP-Linguagem de programagdo em Script, para aplicacdes na Internet.
3  MySQL - Banco de Dados Relacional.

4 Aplicativo Linear Web Applets.
5

DF — Aplicativo Dinamica de Fungoes.
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