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1 INTRODUCAO

s

O presente trabalho € um Produto final que faz parte de uma pesquisa do
Programa de Mestrado Profissional em ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo com intitulada "Estratégias
utilizadas por um grupo de estudantes surdos ao resolver atividades envolvendo
nocdes de funcédo" tendo como obijetivo verificar estratégias utilizadas por um grupo
de estudantes surdos ao resolver atividades relacionadas com noc¢des de funcao,
destacando os aspectos da lingua e do pensamento.

Diante da pesquisa realizada, é possivel afirmar que embora existam
documentos com forca de lei que garante uma educacédo de qualidade para todos,
0S materiais pedagogicos e pesquisas acerca do processo de ensino e
aprendizagem para estudantes surdos ainda séo insuficientes.

Dessa forma, este trabalho apresenta sugestdes de atividades para serem
trabalhadas com estudantes surdos ou ouvintes ao estudar nocdes de funcéo. Sera
apresentado comentarios referente as analises e aos resultados da pesquisa
desenvolvida. Embora esta pesquisa tenha sido desenvolvida com um grupo de
estudantes especifico, estes resultados podem trazer elementos que colaborem para
0 processo de ensino e aprendizagem de nocdes de funcao para outros estudantes.

E importante destacar, fundamentado em Vygotsky (2001) que pensamento e
linguagem estéo intimamente relacionados, sendo quase impossivel diferenciar se
um fendbmeno se trata de um pensamento ou de uma linguagem. Este autor afirma
também que a estrutura da lingua que uma pessoa fala influencia a maneira com
gue esta pessoa percebe o universo (Vygotsky, 2001, p. 02).

Entende-se que a lingua com que o estudante utiliza esta associada com a
forma que o estudante pensa, desenvolve as atividades e até mesmo define suas
estratégias. Deve-se considerar em relacdo ao estudantes surdo que este utiliza a
Libras como primeira lingua e a lingua portuguesa como segunda lingua.

Além dessa consideracdo, vale destacar que segundo Campello (2008) é
importante fornecer aos estudantes surdos 0 uso de recursos visuais no processo de

ensino e aprendizagem, considerando que estes, por ser proficiente em Libras, uma
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lingua viso-gestual, requer a utilizacdo de imagens e signos como base para

construcéo de conceitos.

2 A PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola bilingue de S&o Paulo, com um
grupo de 8 estudantes surdos, fluente em Libras, matriculados em uma turma de
primeiro ano do ensino médio e os instrumentos para coleta de dados se deram por
meio de um questionario inicial, protocolo das atividades e observacéo.

Os estudantes utilizavam uma apostila com os contetdos das disciplinas e o
caderno para outros registros. As atividades foram desenvolvidas em 25 aulas,
aproximadamente dois meses.

As andlises foram realizadas fundamentadas principalmente com as teorias
Pensamento e Linguagem - Vygotsky e Pedagogia Visual - Campello procurando
compreender o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes surdos e outros
autores e documentos como Usiskin (1995), Lacerda (1998), Bicudo (1999),
Cavalcanti (2001), Duval (2003), Barreto (2008), Silva (2009), Caires (2011) e
Salamanca (1994), LDB 9394 (1996), PCNs (BRASIL 1997) complementaram e a
fundamentacéo da pesquisa.

E importante destacar que para a compreensao das respostas dos estudantes
e andlise dos dados foi necessario que a pesquisadora participasse do
desenvolvimento das atividades e realizasse as observacgdes a partir da participacéo

dos estudantes e conversas com a professora da turma.

3 DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

As atividades foram desenvolvidas em quatro momentos. Cada momento foi
composto por uma sequéncia de atividades objetivando fornecer aos estudantes a
compreensao de nocdes de funcédo. As atividades foram embasadas em SCANO
(2009).

Esperava-se a partir do desenvolvimento das atividades propostas que 0s

estudantes compreendessem diferentes registros de representacdo do objeto
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matematico funcdo; relacdo e variacdo entre grandezas; plano cartesiano e 0s
elementos de um grafico; resolucdo de problemas envolvendo no¢des de funcao;

variacdo constante de uma funcao e forma algébrica de uma funcéo.

3.1 Primeiro momento

O objetivo das atividades propostas no primeiro momento foi possibilitar aos
estudantes desenvolver a habilidade visual. Campello (2008) afirma sobre a
importancia de proporcionar um treinamento visual aos estudantes surdos.

Esperava-se com estas atividades que os estudantes compreendessem: (i)
diferentes registros de representacdo do objeto matematico funcao; (ii) a relacdo e

variacdo entre grandezas; e (iii) o plano cartesiano e os elementos de um grafico.

Atividade 1

I. Em uma lan house, o preco a pagar pelo cliente consiste em uma taxa fixa
no valor de R$3,00 acrescentado de R$2,50 por hora adicional, a tabela a seguir
representa esta situacao, observe:

(Obs: Na tabela de pregos o valor a ser pago é alterado apenas na hora

inteira, isto é, caso o cliente fique 2h15mim, pagaré o preco de 3 horas).

Tempo (horas) 10,1] 11,2] 12,3] 13.,4] 14,5] 15,6]
Valor a ser pago por tempo
de uso da lan house R$3,00 | R$5,50 | R$8,00 | R$10,50 | R$13,00 | R$15,50

Figura 1. Atividade 1 - Item |
Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Il. O gréfico a seguir representa o valor a ser pago por um cliente ao utilizar os
servicos de uma lan house, consistindo em uma taxa fixa, no valor de R$3,00 e

R$2,50 por hora utilizada, vejamos:
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Figura 2. Atividade 1 - Item Il
Fonte: Arquivo da Pesquisadora
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lll. O diagrama seguinte corresponde ao valor a ser pago na utilizacdo de uma

lan house, sendo uma taxa fixa no valor de R$3,00 e R$2,50 por hora adicional:
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Tempo Valor a ser pago

Figura 3. Atividade 1 - Item |l
Fonte: Arquivo da Pesquisadora

Apbs a observacdo da tabela, do grafico e do diagrama, responda as

seguintes questdes:

a) Ha relacédo entre a tabela, o grafico e o diagrama? Caso sim, quais sao

essas relacoes?

b) Qual dos trés itens (tabela, grafico e diagrama) proporciona uma melhor

compreensao?

Atividade 2

Observe o grafico apresentado e responda as questdes a seguir:
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Figura 4. Atividade 2
Fonte: Arquivo da Pesquisadora

a) Observando o grafico, que titulo vocé sugeria para ele?

Sintese do Primeiro momento

Apds o desenvolvimento das atividades do “Primeiro momento”, € possivel
afirmar que quatro dos estudantes perceberam que diferentes registros de
representacdo correspondem ao mesmo objeto matematico, conforme tratado por
Duval (2003). Destaca-se que sete dos oito estudantes compreenderam quais eram
as grandezas envolvidas, “perimetro e lado”, a partir das respostas apresentadas na
atividade. Pode-se afirmar que a atividade solicitando a investigacdo a partir dos
aspectos visuais, conforme posto na teoria de Campello (2008) podem ter
contribuido para uma melhor compreensao por porte do estudante. Também vale
destacar que foi necesséario uma habilidade diferenciada por parte da pesquisadora
para poder entender as respostas por escrito destes estudantes, visto que eles tém
como primeira lingua, a Libras, e ndo possuem proficiéncia na escrita da Lingua

Portuguesa, tendo a construcdo das suas frases escritas apoiadas em Libras.
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Vygotsky (2001, p.02) afirma que a estrutura da lingua que uma pessoa fala
influencia a maneira com que esta pessoa percebe o universo. Para este autor
existe uma relacdo entre as ideias que as pessoas desenvolvem e o que dizem ou

escrevem.

3.2. Segundo momento

O objetivo deste momento € apresentar aos estudantes problemas
envolvendo nogBes de funcdo. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais -
PCNs (BRASIL, 1997, p.32), a resolucao de problemas pode ser vista como ponto
de partida da atividade matematica em contrapartida a simples resolucdo de
procedimentos e ao acumulo de informacdes, uma vez que possibilita aos
estudantes a mobilizacdo dos conhecimentos e o gerenciamento das informagdes
gue estdo ao seu alcance.

Neste momento foram propostas aos estudantes atividades com a expectativa
de verificar quais estratégias eles utilizam para resolver as atividades: célculo
numérico, apoio em figuras, representacdo algébrica, calculo mental e, se os
mesmos observam, identificam padrées e generalizam, a partir dos dados do

problema.

Atividade 3

O perimetro de um quadrado é determinado a partir da medida de seu lado.

Nessas condicées responda®:

a) Qual é o perimetro de um quadrado medindo 1cm de lado?
b) Qual é o perimetro de um quadrado medindo 2 cm de lado?

¢) Qual é o perimetro de um quadrado medindo 5,5 cm de lado?

° Fonte: Scano (2009)
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d) Qual é a medida de cada lado de um quadrado que tem 24 cm de
perimetro?
e) Escreva uma sentenca matematica que represente o perimetro de qualquer

guadrado e justifiqgue sua resposta.

Atividade 4

Jodo construiu uma magquina interessante. Ela esta programada para
multiplicar por menos dois todos os numeros que nela entrar. Por

exemplo, se entrar o nimero 2, saira 0 numero -4. "Se entrar o0 numero -2,

S

saird o numero 4",

Q)T

Figura 5. Atividade 5

Responda:

a) Se entrar o niamero 3, qual nimero saira?

b) Se entrar o niumero 0 (zero), qual nimero saira?

c) Se entrar 0 numero -4, qual nimero saira?

d) Escreva uma sentenca matematica que represente a saida da maquina para

gualquer nimero de entrada e justifique a resposta.

19 Fonte: Scano (2009)
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Atividade 5

A locadora de veiculo Aluga facil, oferece as seguintes condicdes para aluguel
de carros: uma taxa fixa de R$90,00, mais R$1,50 por quildbmetro rodado. Nessas
condicées responda: **

a) Qual é o preco a ser pago por uma pessoa que alugue um carro e percorra
100 km?

b) Qual é o preco a ser pago por uma pessoa que alugue um carro e percorra
200 km?

c) Uma pessoa que pagou R$540,00 percorreu quantos quildmetros?

d) Escreva uma sentenca matematica que represente o valor a ser pago a

partir da quantidade de quildometros rodados e justifique sua resposta.

Atividade 6
Na casa de uma familia, gasta-se sempre cerca de 0,5 kg de gas de cozinha

por dia. Sabendo que um botijéo de gas para uso doméstico tem 13 kg, responda; *2

a) Qual é a massa que resta no botijao, apés um dia de uso?

b) Qual é a massa que resta no botijao, apés uma semana de uso?

¢) Qual é a massa que resta no botijao, apdés um dez dias de uso?

d) Qual é a massa que resta no botijao, apos um més de uso?

e) Quantos dias sdo necessarios para consumir a metade do gas?

f) Escreva uma sentenca matematica que represente a quantidade de gas

restante no botijao, apds cada dia de uso e justifigue sua resposta.

Sintese do segundo momento

Apo6s o desenvolvimento das atividades propostas no segundo momento foi

possivel perceber que os estudantes compreenderam a relacdo entre as grandezas

" Fonte: Scano (2009)
12 Fonte: Scano (2009)
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perimetro e lado. Foram observadas estratégias de resolucdo das atividades
propostas com célculo numérico e calculo mental, segundo os PCN’s (1997, p.78)
nas atividades de resolucéo de problemas é comum que os estudantes construam
registros numéricos para expressar 0os procedimentos de calculo mental que utilizam.
Estas estratégias sdo base para o calculo escrito e compreensdo de objetos
matematicos. Outra estratégia utilizada se deu com o apoio de desenhos para
resolver a atividade, segundo Cavalcanti (2001, p.127), o uso do desenho é um
importante recurso para 0 ensino da matematica. Verificou-se nas atividades
propostas no segundo momento que os estudantes obtiveram sucesso na escrita da
sentenca matematica que representa as diferentes funcbes, de cada situacdo, de
acordo com Usiskin (1995, p.13-17) esta compreensao € importante para o estudo

da algebra.

3.3 Terceiro Momento

No terceiro momento retomamos algumas atividades trabalhadas no inicio da
sequéncia, buscando retomar as funcbes apresentadas nas atividades anteriores e
também proporcionar condicdes para a compreensao grafica de uma funcéo.

Este momento de atividades foi desenvolvido com o uso do software
GeoGebra e as atividades foram realizadas em grupo por conta do numero de
equipamentos disponiveis. Bicudo (1999) considera importante o computador como
uma ferramenta para o ensino.

Esperava-se com estas atividades que o0s estudantes conseguissem (i)
realizar a construgéo do grafico de uma funcéo por meio do software GeoGebra e (i)

analisé-lo a partir das ferramentas disponiveis no software GeoGebra.

Atividade 7

Na atividade 2, vimos que "O perimetro de um quadrado é determinado a
partir da medida de seu lado". Dessa forma p (X) = 4x pode representar o perimetro
de qualquer guadrado em funcdo da medida de seu lado, ou seja, para um quadrado

com a medida do lado igual a 1cm, temos que p (1) =4 . 1 = 4, perimetro igual a 4
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cm. Em que (1, 4) pode representar um par ordenado que por sua vez pode ser

representado em um plano cartesiano por um ponto. *3

a) No GeoGebra, marque dois pontos, A e B, que representem pares

ordenados da funcédo p (¢) = 4 ¢ (Obs: Para inserir 0s pontos, clique sobre a opcao

“‘ponto” no software GeoGebra e digite os pontos no campo de entrada).
b) Registre as coordenadas desses pontos: A( , )eB( , ).

c) Trace uma reta por esses dois pontos e mostre sua equacdo. Qual a
relacdo dessa equacdo com a funcéo? Obs: Para inserir uma reta, clicar no botao
reta, em seguida, clicar sobre dois pontos.

d) Considerando a funcdo que determina o perimetro, o que os valores do
eixo X representam? E os valores do eixo y?

e) Marque um ponto C sobre essa reta. Movimente este ponto sobre a reta e
registre o que vocé observa em relacéo aos valores das coordenadas desse ponto.

Atividade 8

Vimos na atividade 5 que a locadora de veiculos Aluga facil , oferece
as seguintes condicdes para aluguel de carros: taxa fixa de R$ 90,00, mais R$ 1,50
por quildbmetro rodado, em que a representacdo algébrica € dada por
c(d)=90+150.d. *

a) No GeoGebra, determine dois pontos A e B, que representem pares
ordenados da funcéo c(d)=90 + 1,50 . d.

b) Registre as coordenadas dos pontos A( , )eB( , ).

c) Trace uma reta por esses dois pontos e mostre sua equacdo. Qual a

relacdo dessa equagéo com a fungao?

'3 Fonte: Scano (2009)
4 Fonte: Scano (2009)
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d) Considerando a fungcédo que determina o custo do aluguel, o que os valores
do eixo x representam? E os valores do eixo y?
e) Marque um ponto C sobre essa reta. Movimente este ponto sobre a reta e

registre o que vocé observa em relacdo aos valores das coordenadas desse ponto.

Sintese do Terceiro Momento

Em sintese nota-se que os estudantes compreenderam a construcao do
gréfico de uma funcdo e exploraram os elementos do gréfico a partir das
ferramentas apresentadas no software GeoGebra. Segundo Campello (2008) esses
aspectos visuais, sdo fundamentais para o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes surdos. O uso de softwares e outras tecnologias esta previsto nos PCNs
para o ensino da matematica buscando mudar o paradigma de ensino e
aprendizagem PCNs (Brasil 1998, p.41) e segundo Bortolossi (apud Caires, 2011) o
software GeoGebra é uma importante ferramenta para o ensino e aprendizagem de

matematica por possibilitar o dinamismo.

3.4 Quarto Momento

No quarto momento foi proposto aos estudantes uma retomada e avaliagcéo
da sequéncia. Esperava-se que o0s estudantes conseguissem (i) compreender
alguns conceitos de uma funcdo, como a variagcado constante apresentada em uma
situacdo e resolucdo das atividades a partir da funcado, (i) encontrar a forma
algébrica de uma funcdo e desenvolver as atividades propostas, (iii) reconhecer a
variacdo das grandezas contidas nas atividades ja estudadas anteriormente e (iv)
elaborar uma situacdo em que os resultados da relacdo entre as grandezas

caracterizasse uma funcao.
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Atividade 9

A locadora de veiculo Aluga facil, oferece as seguintes condi¢cdes para
aluguel de carros: uma taxa fixa de R$90,00, mais R$1,50 por quildmetro rodado.

Observe a tabela e o gréfico que corresponde essa situacédo: *°

1)
Quildmetro rodado A partir 5 10 15 20 25
de 0.
Valor a ser pago em R$90,00 | R$97,50 | R$ 105,00 | R$112,50 | R$ 120,00 R$ 127,50
relagdo a quantidade de
quildmetro rodado. (R$)
Figura 6. Atividade 9 - Item |
Fonte: Tabela elaborada pela pesquisadora a partir da atividade de Scano (2009)
1)
‘s
L2 lﬂl
‘O
Figura 7. Atividade 9 - Item I
Fonte: Gréfico elaborado pela pesquisadora a partir da Atividade de Scano (2009)
Responda:
a) Qual é a variacdo do valor pago em relagdo ao quilometro rodado, a cada 5
km rodado?

!> Fonte: Scano (2009)
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b) Qual valor a pagar por um cliente que rodou 30 quildmetros?

Joao foi contratado pelo seu vizinho para molhar seu jardim enquanto este
viajava. Ele cobrou uma taxa fixa de R$100,00 pelo seu servico, mais R$5,00 por
hora trabalhada até ele voltar. O valor que seu vizinho lhe pagou, quando retornou,
foi em funcdo do numero de horas trabalhadas. Observe a tabela e o grafico que

representam esta funcdo: '° (Obs: Sera considerado apenas a hora inteira)

)

Tempo de trabalho (horas) 5 10 15 20
Valor a ser pago (reais) | R$125,00 | R$150,00 | R$175,00 | R$200,00

Figura 8 . Atividade 10 - Item |
Fonte: Tabela elaborada pela pesquisadora a partir da Atividade de Junior (2006)

)
s Al fbed=]

» Janela de Algebra X | * Janela de Visualizagio
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® A=(5125
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Figura 9 . Atividade 10 - Item Il
Fonte: Grafico elaborado pela pesquisadora a partir da Atividade de Junior (2006)

'8 Fonte: Junior (2006)
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Responda:

a) Qual é a variacdo do valor pago a cada hora trabalhada?

b) Quanto o senhor Joao vai receber se ele trabalhar 5 horas?
Atividade 11

b) Observe as outras situacdes ja estudas e verifiquem a variacao entre as
grandezas.
b) Elabore uma situacédo em que os resultados da relacdo entre as grandezas

caracterizem uma funcao.

Sintese do Quarto Momento

Neste momento de atividades verificou-se que os estudantes compreenderam
alguns aspectos de nocao de funcdo, como a variagdo entre as grandezas
apresentadas nas situacdes, forma algébrica da funcéo, regularidades a partir dos
valores apresentados nas tabelas por meio de operacdes de subtracdo e calculo
mental. Segundo Barreto (2008 p.1), o conceito de funcdo é considerado um dos
mais importantes da Matematica e seus aspectos mais simples estdo presentes nas
nocbes mais basicas desta ciéncia, por exemplo, na contagem. Por meio de
calculos numéricos os estudantes compreenderam a regularidade existente na
situacdo apresentada. Segundo os PCN’s (1997, p. 74) ao construir e organizar o
repertério basico os estudantes passam a perceber propriedades e regularidades
presentes nas operacdes. Percebe-se que os estudantes fizeram o uso da forma
algébrica de uma funcdo para desenvolver a atividade proposta e chegaram na
resposta esperada e compreenderam a variagdo entre as grandezas, segundo
Usiskin (1995, p.13-17) estas habilidades sao relevantes para o estudo da algebra.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo € um produto final, parte de uma pesquisa que tem o objetivo de
verificar estratégias utilizadas por um grupo de estudantes surdos ao resolver
atividades relacionadas com nocdes de funcdo destacando aspectos da lingua e do
pensamento.

Durante a aplicacdo e desenvolvimento das atividades foi necessario que a
pesquisadora entendesse as respostas escritas dos estudantes por meio de dialogos
com 0S mesmos e com a professora da turma, visto que os estudantes se
comunicam em Libras e ndo possuem proficiéncia na lingua portuguesa escrita.
Durante o processo de coleta de dados, a pesquisadora fotografava os protocolos e
guestionava aos estudantes e a professora da turma o que haviam entendido e
respondido. Estas informacbes foram registradas no caderno de campo da
pesquisadora.

Verificou-se que o grupo de estudantes relacionou que diferentes registros
podem representar uma mesma situacdo. Sendo explorado o0s aspectos da
visualidade defendido na Pedagogia Visual de Campello. Os estudantes relataram
que as atividades apresentadas por meio de tabelas ou diagrama proporcionam uma
melhor compreensao que as atividades apresentadas a partir do registro gréfico.

Foi possivel aferir que as atividades envolvendo situagdes problemas podem
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem destes estudantes. Segundo
eles, as atividades que contemplam informacdes e enunciados em lingua
portuguesa possibilitam uma melhor compreensdo. Observou-se que os estudantes
apresentaram dificuldades em relacionar a lingua portuguesa - a lingua de sinais - e
a linguagem matematica no processo de leitura e resolucdo das atividades
propostas.

As atividades envolvendo o uso do software GeoGebra proporcionou o
envolvimento da turma e contribuiu para que os estudantes pudessem compreender
a representacado grafica de uma funcé@o e seus elementos. Este software apresenta
caracteristicas importantes para o processo de ensino e aprendizagem de

estudantes surdos, visto que possibilita explorar os aspectos visuais, além de
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confrontar diferentes registros de representacdo de um mesmo objeto matematico,
em uma Unica tela, conforme defendido por Duval (2003) e por Campello (2008).

Destaca-se como as principais estratégias utilizadas pelo grupo de estudantes
ao desenvolver as atividades propostas: uso do célculo mental, calculo numérico,
apoio em figuras, utilizacdo de exemplos numéricos ao identificar a forma algébrica
de uma funcdo, utilizacdo dos dados das tabelas para encontrar a variacdo da
funcdo e apoio nos enunciados em lingua portuguesa para compreender o
problema.

E importante destacar a importancia do professor no processo de ensino e
aprendizagem de matematica. Observou-se que o papel do professor foi
fundamental no processo de construcdo do pensamento dos estudantes. A
sinalizacao dos enunciados escritos em lingua portuguesa para Libras foi primordial
para a compreensao destes estudantes, que segundo Campello (2008, p.135) o
registro por e com a escrita do portugués pode ser realizada de forma mecanica sem
‘nada dizer”. Algumas palavras como, "fungcao", foi necessario apresentar o
significado, pois os estudantes ndo conheciam palavras e conceitos especificos da
matematica. Foi possivel perceber que a lingua tem o papel crucial na construcéo do
pensamento matematico.

Ao final da sequéncia das atividades houve uma evolucdo no processo de
ensino e aprendizagem do estudo de fungcdo. Os estudantes foram se apropriando
das nocgbes de funcéo, a partir da compreensao dos seus diferentes registros de
representacdo, da articulacao entre estes registros, do entendimento do que é uma
grandeza e as possiveis relacdes entre elas e os elementos da representacao
grafica.

Embasado na experiéncia da pesquisadora como professora de matematica,
€ possivel afirmar que as mesmas dificuldades encontradas com o grupo de
estudantes surdos que participaram da pesquisa se assemelham as dificuldades dos
estudantes ouvintes.

Espera-se que este estudo possa trazer contribuicbes para o ensino de
matematica de estudantes surdos ao estudar nocbes de funcdo e subsidiar o

trabalho de professores de matematica.
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