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RESUMO

O objeto de pesquisa da presente dissertagdo ¢ a formagdo do conceito de fungdo, que se
insere na linha de pesquisa “Desenvolvimento Profissional, Trabalho Docente e Processo de
. O projeto € parte integrante das pesquisas iniciadas no ambito do Programa Observatério de
Educagao — OBEDUC (O ensino e a aprendizagem de algebra nos anos finais do ensino
fundamental), desenvolvido na Universidade de Uberaba, com o apoio da CAPES. A
justificativa para estudar a formagdo do conceito de fun¢do estd fundamentada na visao de
Caraca (1984), que o considera como um dos conceitos fundamentais da matematica; no fato
de que a formagao dos conceitos tem papel decisivo no processo de ensino e aprendizagem e,
ainda, nos baixos indices de aproveitamento obtidos pelos alunos dos anos finais do ensino
fundamental nas avaliagdes externas. O objetivo principal da pesquisa ¢ analisar como ocorre
a formagdo do conceito de fung¢do junto aos alunos do 9° ano do ensino fundamental. A
metodologia adotada foi a de pesquisa qualitativa numa visdo dialética, com a realizagdo de
um experimento didatico, conforme apontado e discutido por Freitas (2010) e Davidov
(1998). Os procedimentos metodoldgicos foram organizados em quatro etapas compostas de
pesquisa bibliografica e documental, elaboracdo das atividades de ensino, desenvolvimento
das atividades e andlise dos dados coletados a partir dos pressupostos da teoria adotada. O
referencial teoérico inclui a Teoria Historico-Cultural, cujo grande expoente é o cientista,
pesquisador e humanista Vigotski; a Teoria da Atividade e do Ensino Desenvolvimental, com
Leontiev e Davidov; além de outros seguidores e apoiadores dessas teorias, como Galperin,
Elkonin e Talizina. Os resultados permitem considerar que hé indicios de que os alunos se
apropriaram dos elementos constitutivos do conceito de fungdo; que o trabalho coletivo, as
manifestagdes e expressdes dos alunos e suas agdes de discutir, relacionar, identificar,
generalizar e avaliar foram relevantes para o alcance dos objetivos, especialmente no seu
processo de desenvolvimento mental.

Palavras-chave: Experimento didatico. Formacao de conceitos. Ensino de fun¢des. Formagao
de professores.



ABSTRACT

The research object of this thesis is the formation of the concept of function, which is in line
research "Professional Development, Teaching Work and Teaching-Learning Process." The
project is part of the research initiated under the Centre's Education Program - OBEDUC
(Teaching and learning algebra in the final years of elementary school), developed at the
University of Uberaba, with the support of CAPES. The rationale for studying the formation
of the function concept is based on the Caraga view (1984), which defines it as one of the
fundamental concepts of mathematics; the fact that the formation of concepts plays a decisive
role in the teaching and learning process and also in the low approval rates obtained by the
students of the final years of elementary school in external evaluations. The main objective of
the research is to analyze how does the formation of the concept of function to the students of
the 9th grade of elementary school. The methodology included qualitative research in a
dialectical view, with the completion of a teaching experiment, as pointed out and discussed
by Freitas (2010) and Davidov (1998). The methodological procedures were organized into
four composite steps of literature and documents, preparation of teaching, development of
activities and analysis of data collected from the assumptions of the theory adopted. The
theoretical framework includes the Historic-Cultural Theory, whose great exponent is the
scientist, researcher and humanist Vygotsky; the Activity Theory and Developmental
Education, with Leontiev and Davidov; and other followers and supporters of these theories,
as Galperin, Elkonin, and Talizina. The results support the conclusion that there is evidence
that students have appropriated the constituent elements of the concept of function; the
collective work, the manifestations and expressions of the students and their actions to
discuss, relate to, identify, assess and generalize were relevant to the achievement of
objectives, especially in their mental development.

Keywords: Teaching experiment. Concept formation. Teaching duties. Teacher training.
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INTRODUCAO

A minha trajetoria profissional soma 30 anos de experiéncia como educador e
professor de matematica atuando em turmas de ensino fundamental, ensino médio, além de
uma curta atuagdo no ensino superior. Nesse periodo, exerci paralelamente outros cargos
administrativos no servico publico municipal, incluindo o de diretor escolar. Enquanto
trabalhei em regime de tempo integral, ndo pude pensar em melhorar a minha formagao
profissional. O maximo que consegui foi fazer um curso de pods-graduacdo, cujas aulas
aconteciam as sextas-feiras a noite e aos sabados, o que me exigiu muito esforco, pois faltava
0 tempo necessario para pesquisar, estudar e escrever.

Sempre tive vontade de me aprofundar nos estudos, fazer um curso de mestrado a fim
de buscar respostas para algumas perguntas que ecoaram ao longo da minha trajetoria como
professor de matematica: por que os alunos t€m tantas dificuldades para aprender matematica,
em especial a algebra? As dificuldades estio ligadas a aprendizagem de conteudos anteriores?
A maneira de ensinar pode contribuir para melhorar a aprendizagem dos alunos? Como
motivar os alunos para aprender algebra? O que fazer para amenizar o problema do impacto
da introdugdo das letras nos contetidos de iniciacao a algebra?

Algumas respostas para essas questdes eram ensaiadas em forma de suposi¢des, mas
sem fundamentagdo teodrica suficiente. Possiveis respostas apontam para o fato de que os
conteudos de matematica, as vezes, sao ensinados como acabados, como fim em si mesmo,
com priorizagdo da memorizacdo em detrimento do raciocinio logico (ROSA, 2009). Os
assuntos sao apresentados aos alunos da maneira como se encontram nos livros didaticos ou
nos programas escolares, de forma resumida e, portanto, ndo os conduzem a formagao dos
conceitos. Esses, de forma geral, sdo sujeitos passivos, que apenas ouvem, anotam e estudam,
tentando entender o que lhes foi informado. Essa forma de ensinar, pouco tem contribuido
para o desenvolvimento dos estudantes (PERES, 2010).

Assim que me aposentei como servidor publico municipal, decidi que era hora de
pensar em realizar o sonho que ficou suspenso por 30 anos, pois a falta de tempo ndo era mais
um empecilho. Quando passei pelo processo de selecdo da Universidade de Uberaba e fui
inserido no Projeto OBEDUC, como bolsista da CAPES, fiquei muito lisonjeado e
triplamente feliz: por estar realizando o sonho de fazer um curso de mestrado na minha éarea

de atuagdo; por integrar o grupo de pesquisas do Projeto OBEDUC como bolsista da CAPES
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e por ter a oportunidade de pesquisar sobre um tema importante da matematica, de dificil
assimilag@o por parte da maioria dos alunos.

Este trabalho, portanto, ¢ parte integrante das pesquisas iniciadas no ambito do
Programa Observatorio da Educagao — OBEDUC, desenvolvido na Universidade de Uberaba
com apoio da CAPES, intitulado O ensino e a aprendizagem da dlgebra nos anos finais do
ensino fundamental. Como subprojeto, o objeto de estudo € a formagdo do conceito de
fun¢do, tendo como referencial tedrico a abordagem Histérico-Cultural, cujo criador ¢
Vigotskil, que, com Davidovz, Leontiev e outros pesquisadores soviéticos, contribuiu de
forma significativa para os avangos dos estudos em psicologia, mas com aplicagdes bem-
sucedidas no campo da educagdo. A psicologia da Escola Soviética ¢ desenvolvida sob a
orientacdo filos6fica do materialismo dialético e historico, com foco na aprendizagem e seu
papel determinante no desenvolvimento do individuo.

Assim, o objetivo geral da pesquisa ¢ analisar como ocorre a formagdo do conceito de
fung¢do nos anos finais do ensino fundamental, a partir atividades de ensino devidamente
organizadas. A questdo norteadora dessa investigagdo pode ser expressa nos seguintes termos:
Como organizar um sistema de atividades de ensino para a formagdo do conceito de fungao
e, particularmente os conceitos de funcao atim (de 1° grau) e fun¢ao quadratica (de 2° grau),
junto aos alunos do 9° ano do ensino fundamental?

Além dessa questdo geral, levantamos outras questoes que nos ajudaram a conduzir o
estudo:

e (Como sao apresentadas as concepgoes de algebra e de educacdo algébrica na literatura
cientifica e nos documentos oficiais?

e Como modelar teoricamente o conceito de fung¢do?

e (Como planejar o processo de para a formagao do conceito de fun¢do nos alunos dos
anos finais do ensino fundamental?

e (Como executar o sistema didatico planejado para formar o conceito de fung¢do?

Partimos do principio de que a maneira como organizamos as atividades de ensino

interfere diretamente na aprendizagem dos alunos. “[...] o aprendizado adequadamente

" A grafia do nome do autor é encontrada de varias formas: Vygotsky, Vygotski, Vigotsky, Vigotski.
Nesta pesquisa, optamos por usar apenas Vigotski. No entanto, manteremos a grafia original nas
referéncias e citagoes.

> A grafia do nome do autor ¢ encontrada de vérias formas: Davydov; Davydov; Davidov. Nesta
pesquisa, optamos por usar apenas Davidov. No entanto, manteremos a grafia original nas
referéncias e citagoes.
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organizado® resulta em desenvolvimento mental ¢ pde em movimento varios processos de
desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer. Assim, o aprendizado
¢ um aspecto necessario e universal do processo de desenvolvimento das func¢des psicologicas
culturalmente organizadas e especificamente humanas." (VIGOTSKI, 2010, p. 118).

A relevancia e justificativa deste estudo se expressa pela importancia do conceito de
fungdo para o ensino da matematica. Para Caraga (1984), ¢ um dos conceitos fundamentais na
matematica, ao lado dos conceitos de niimeros e limites. A didatica, por sua vez, envolve a
relacdo entre docéncia e aprendizagem ou entre ensino e aprendizagem; transmissdo e
assimila¢do do conhecimento, desenvolvimento das capacidades cognoscitivas dos alunos de
modo que assimilem os conhecimentos sistematizados (LIBANEO, 2008). A abordagem
Historico-Cultural e a Teoria da Atividade nos fornecem elementos tedricos importantes para
a compreensdo da relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento (RODRIGUES, 2006). A
partir de entdo o processo didatico ganha uma conotagdo que, segundo Libaneo (2012),
envolve aprender e ensinar/ensinar e aprender.

Este estudo se justifica também quando observamos os resultados de ensino e
aprendizagem de matematica da educagdo basica do Brasil, traduzidos em baixos indices de
aproveitamento nas avaliagdes externas como PISA, SAEB, ENEM. Ainda que ndo se tenham
garantias da suficiéncia dessas avaliagdes para indicar possiveis falhas no processo de ensino
e aprendizagem, que existam criticas quanto ao cardter quantitativo do processo avaliativo,
devemos concordar que os resultados revelam falhas no processo de ensino e aprendizagem
em sala de aula e apontam para a necessidade de se investir em estudos e pesquisas que
possam auxiliar a analise do desempenho escolar e elucidar perspectivas para a mudancga
desse cendrio preocupante.

Segundo relatorio da Organisation for Economic Co-operation and Development —
OECD (Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico) de 2012, o Brasil
ocupa o 59° lugar em ciéncias, 55° em leitura e o 58° em matematica, dentre os 65 paises
pesquisados®. Os resultados do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) de 2010 revelaram
que 8 em cada 10 escolas da rede publica obtiveram pontuagdo abaixo da média nacional®. A
proficiéncia em matematica das turmas de 8 série (9° ano) das escolas urbanas do Brasil, sem

as federais, em 2005, revela que 76,64% dos alunos obtiveram aproveitamento igual ou

3 Grifo nosso.
* OECD (2013) PISA 2012, Results: Executive Sumary.
> PORTELLA, 2012.
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inferior a 60%. Considerando apenas as escolas da rede publica, esse numero sobe para
82,78%°.

Reportagem da Agéncia Camara Noticias’ revela que especialistas reunidos na Camara
dos Deputados (dia 10 de setembro de 2013) ressaltaram as deficiéncias do ensino da
matematica na educacdo basica. Segundo estudo da ONG “Todos pela Educagdo”, o
percentual de alunos do 5° ano com rendimento adequado em matematica caiu de 22% em
2007 para 12% em 2011.

Na tentativa de melhorar o desempenho dos alunos, as escolas brasileiras buscam
novas teorias para solucionar o problema da educagdo. Freitas (2010) afirma que ndo ¢
suficiente ter boas intengdes para promover melhorias no ensino; é necessario compreender e
estabelecer relacdes entre pratica educacional, objetivos educacionais e o alcance da educagdo
perante os interesses e necessidades sociais. E importante que o professor saiba promover a
mediacdo docente para que ocorra a aprendizagem.

Para Davidov (1986), a base do processo de ensino ¢ educacdo ¢ a assimilagdo do
conteudo pelos alunos. O programa escolar contém o eixo, a descricdo sistemdtica e
hierarquicamente organizada dos conhecimentos e habilidades a serem assimiladas. No
entanto, para desenvolver o pensamento teorico, as agdes mentais e a formagao de conceitos, €
necessario cumprir as etapas do desenvolvimento mental dos alunos. Freitas (2010) explica
que, para formar o pensamento teorico, o professor deve ensinar de modo que os alunos, ao
aprender, reconstruam o caminho mental de obtengdo das conclusdes cientificas, tornando-se
coparticipantes da busca cientifica. “Os conceitos cientificos sdo ensinados pela formalizagao
de regras logicas, por meio das quais um conceito se coordena e se subordina a outros.”
(NUNEZ, 2009, p. 43).

Nos conceitos cientificos, hd uma predominancia do geral sobre o particular, em um
sistema epistémico, afirma Nufiez. No processo de formagdo de conceitos cientificos, segundo
o autor, adquire-se uma linguagem “cientifica”, um novo sistema semantico € um novo modo
de pensar e de ver a realidade. Os conceitos cientificos sdo assimilados em processos
organizados de forma pedagogica no contexto escolar. Ainda sobre os conceitos cientificos, o
autor afirma que:

Na escola, o desenvolvimento do conceito cientifico comeca pelo trabalho
com o proprio conceito em si, por sua definicdo discursiva, seguido de
atividades que pressupdem o uso consciente de atributos que compdem a
definicdo do conceito na solucdo de diversas tarefas, tais como identificar,

S INEP 2011, Resultados SAEB/Prova Brasil 2011.
7 JC e-mail 4810, de 11 de setembro de 2013.
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comparar, clgsNSiﬁcar, que sdo procedimentos relacionados a defini¢do de
conceito. (NUNEZ, 2009, p. 42).

A Teoria Historico-Cultural, que vem sendo divulgada ha algum tempo em produgdes
académicas (RODRIGUES, 2006; SOARES, 2007; PANOSSIAN, 2008; CASCONE;
CAVALEIRO; MOYA, 2009; MAREGA; PERES, 2010; BELIERI, 2012), fornece elementos
necessarios para a realizacao de pesquisas em educagdo, ¢ a denominagao usualmente dada a
corrente psicologica que explica o desenvolvimento da mente humana com base nos
principios do materialismo dialético (LIBANEO; FREITAS, 2013).

Vigotski, apoiando-se em pressupostos dessa matriz, procura elaborar uma teoria que
compreende a natureza do comportamento humano como desenvolvimento histérico-cultural.
Garantir a assimilacdo completa e solida dos conceitos apresentados, conforme Talizina
(2000), deve ser objetivo do professor. Essa recomendacdo ganha mais importancia quando se
trata de conceitos fundamentais nas areas de conhecimentos, como ¢ o de fung¢do em
matematica.

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu mediante a elaboragdo, aplicagao e analise de
um experimento didéatico, envolvendo um conjunto de atividades de ensino. Essas atividades
foram concebidas colaborativamente com trés professoras de matematica da rede publica e
aplicadas aos alunos das turmas do 9° ano da Escola Municipal “Frei Eugénio”. Tais
atividades de ensino, que se tornaram atividades de estudo para os alunos, foram elaboradas e
discutidas com fundamentos na Teoria de Atividade de Leontiev (1983) ¢ da Atividade de
Estudo de Davidov (1999). A pesquisa se caracteriza como um experimento didatico-
formativo (MIRANDA, 2008; ROSA, 2009; FERREIRA, 2010), ou experimento formativo
(CAVALEIRO, 2009), ou experimento de ensino (PERES, 2010) ou simplesmente
experimento didatico® (SOARES, 2007; MAREGA, 2010; BELIERI, 2012); conforme vem
sendo discutido por Freitas (2010) e Davidov (1998). O experimento didatico-formativo, na
visdo de Freitas (2010), € uma investigacdo pedagogica de base historico-cultural, que tem
como foco da pesquisa o modo de ensinar do professor, em relacdo dialética com a atividade
de aprendizagem dos alunos no contexto da sala de aula. E “experimento” enquanto prética de
intervengdo e investigagdo pedagogica por meio de acdes metodologicas; ¢ “didatico-
formativo” porque se trata de agdes e intervencdes elaboradas de modo a interferir na

atividade do aluno favorecendo a formagao de agdes mentais (Freitas, 2010).

¥ Nesta pesquisa, usaremos apenas o termo experimento didatico, exceto nas referéncias e citagdes.
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O experimento didatico-formativo visa analisar mudangas qualitativas no
pensamento do sujeito em funcdo de seu aprender e a partir de certo modo de
ensinar. As mudancas sdo investigadas como processos inseparaveis do
aprendizado e decorrentes da realizacdo de uma tarefa. A tarefa e seus passos
estruturam-se em torno de determinado conceito cientifico a ser aprendido.
(FREITAS, 2010, p. 60).

Para se desenvolver um experimento didatico, seria necessario um tempo maior para
acompanhamento do desenvolvimento dos alunos, analise e comparacdo dos resultados
obtidos com os novos comportamentos dos alunos; entretanto, somos levados a realiza-lo em
um tempo curto, pois ha limites para a conclusao da pesquisa de mestrado.

Os procedimentos metodoldgicos foram organizados em quatro etapas, ndo lineares: 1)
pesquisa bibliografica e documental visando a fundamentagdo teodrica, ao diagndstico da
realidade, ao estudo de documentos tais como Parametros Curriculares Nacionais, a
planejamentos elaborados pelos professores de matematica do 9° ano da escola onde a
pesquisa foi desenvolvida, a analise desse tema nos livros didaticos adotados pela escola para
0 9° ano; 2) observacdo de aulas de matematica para melhor conhecer os alunos em suas
caracteristicas e a maneira como se envolvem com as atividades de ensino de matematica e
elaboragdo das atividades de ensino de forma colaborativa com os professores de matematica
envolvidos no projeto de pesquisa; 3) desenvolvimento das atividades com os alunos do 9°
ano da Escola Municipal “Frei Eugénio”, com registros de todas as atividades em didrio de
campo, registro dos alunos, gravacdes, fotos e filmagens, utilizando nomes ficticios para
preservar a identidade dos alunos com a descaracterizacdo das imagens; 4) analise dos dados
coletados.

A nossa expectativa ¢ analisar se atividades adequadamente organizadas, orientadas e
apoiadas na Teoria Historico-Cultural, Teoria da Atividade e Teoria da Atividade de Estudo
promovem a aprendizagem do conceito de fungdo e o desenvolvimento mental do aluno. A
pesquisa foi realizada com a colaboracdo de trés professoras de matematica da rede
municipal, duas integrantes do Projeto OBEDUC e a professora das turmas do 9° ano da
Escola “Frei Eugénio”. O grupo reuniu-se regularmente duas vezes por més, no segundo
semestre de 2013, com o objetivo de analisar os contetidos de algebra dos livros didaticos;
questdes pertinentes aos assuntos de algebra do ensino fundamental, a fim de elaborar
atividades de estudo a serem desenvolvidas com os alunos. Nessa etapa, a pesquisa
aproximou-se de um trabalho colaborativo.

As atividades de estudo foram aplicadas aos alunos do 9° ano ‘C’, no periodo normal

de aulas, as quintas-feiras, duas aulas por dia, durante dez semanas. O pesquisador foi o
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responsavel pela aplicagdo das atividades, mas teve a companhia de outros membros do grupo
de estudos, que o ajudaram no trabalho de registros como filmagem, gravacdes em dudio e
fotografias. A coleta de dados incluiu ainda anota¢des do pesquisador e dos colaboradores e
também materiais produzidos pelos alunos.

A pesquisa foi estruturada em quatro capitulos. A fundamentacdo teodrica sobre o
ensino e a aprendizagem, as contribui¢des da Teoria Historico-Cultural para a organizacao das
acoes docentes, a formagdo dos conceitos, a organizagao dos conteudos de algebra no ensino
fundamental, as concepcdes de algebra nos documentos oficiais € em estudiosos do assunto, a
analise dos planejamentos e livros didaticos do 9° ano da escola. As fundamentacdes praticas
sobre o ensino, a aprendizagem e a formagdo dos conceitos em sala de aula, estdo descritas no
Capitulo 1. O Capitulo 2 ficou reservado para os procedimentos metodologicos, as etapas da
pesquisa, com énfase para o diagnostico da realidade, elaboracdo e desenvolvimento do
experimento didatico e analise dos dados coletados. Nos Capitulos 3 e 4 foram descritas as
andlises das atividades de ensino referentes ao conceito de fungdo e também da fungdo afim e
fungdo quadratica. Por fim, nas consideragdes finais, sdo evidenciadas as principais
conclusdes obtidas a partir do estudo realizado e que poderdo nortear novas pesquisas ou
procedimentos, visando a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem e,
consequentemente, do desempenho dos alunos, para o desenvolvimento de suas funcdes

psiquicas superiores.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS DO ESTUDO

Neste capitulo destacamos os fundamentos referentes as teorias que nortearam a nossa
pesquisa, evidenciando alguns pressupostos do materialismo histdrico-dialético que serviram
de base para as produgdes de Vigotski e demais autores da Teoria Historico-Cultural.
Apontamos as contribui¢cdes desta teoria para a aprendizagem e a formacdo dos conceitos
cientificos, como, por exemplo: o desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores, a
formag¢do do pensamento tedrico ¢ a Zona de Desenvolvimento Proximal. Procuramos
evidenciar também a relagdo entre ensino desenvolvimental e aprendizagem, com énfase para
as atividades de estudo e a formagdo de conceitos. Escrevemos, também, sobre a algebra e a
educacdo algébrica no ensino fundamental, as fung¢oes nos documentos educacionais, a

formagao do conceito de fungdo e a evolugao histdrica desse conceito.

1.1 Contribui¢des da Teoria Historico-Cultural para a aprendizagem e a formacio dos

conceitos

A psicologia da Escola Soviética ¢ desenvolvida sob a orientagcdo filosofica do
materialismo dialético e histdérico, com foco na aprendizagem e seu papel determinante no

desenvolvimento do individuo.

Lev Sememovich Vigotski (1896-1934), fundador da psicologia historico-
cultural, formou juntamente com Alexander Romanovich Luria (1902-1977)
e Alexei Nikolaievich Leontiev (1903-1979) o grupo, conhecido por Troika,
que constituiu a primeira geracdo da Escola Soviética. As produgdes destes
pesquisadores se apoiaram teodrica e metodologicamente nos pressupostos do
materialismo histérico e dialético, em especial, nas ideias filosoficas de
Marx e Engels e no conceito de dialética. Suas pesquisas investigaram a
constituicdo das fungdes psicologicas e da consciéncia na relagdo entre a
filogénese e a ontogénese, destacando o papel da mediacdo e da cultura
nesse processo. (MORETTI, 2013, p. 7).

Os pressupostos filosoficos do materialismo dialético e historico de Marx serviram de
orientagdo para o desenvolvimento da psicologia da Escola Soviética, com foco na
aprendizagem e no desenvolvimento do individuo. Segundo Rigon (2010), “[...] ndo ¢

possivel compreender a atividade humana sem sua relacdo com a consciéncia, pois essa duas
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categorias formam uma unidade dialética”. Davidov (1986) explica que a logica dialética esta

associada as leis do desenvolvimento.

[...] a logica dialética - como ciéncia filoséfica do pensamento - deve ser
considerada a doutrina das leis objetivas, universais e necessarias do mundo
natural, da sociedade e de todo o conjunto da cogni¢do produzida pelo ser
humano. Neste sentido filos6fico, o pensamento (cogni¢do) ndo deve ser
reduzido a um processo psicoldgico subjetivo. As leis universais do
pensamento, no final de contas, correspondem as leis universais do
desenvolvimento do mundo natural e da sociedade, enquanto que a logica ¢ a
teoria de cogni¢do correspondem a teoria de seu desenvolvimento.
(DAVIDOV, 1986, p. 10).

O autor afirma, ainda, que “A logica dialética estuda e descreve as formas
historicamente significativas e universais da atividade pratica e de pensamento das pessoas, as
quais estdo na base do desenvolvimento de toda a cultura material e espiritual [e intelectual]
da sociedade.” (DAVIDOV, 1986, p. 12).

Para Davidov (1999), ¢ necessdrio formular o pensamento dialético em todas as
etapas da educacdo para desenvolver nos alunos capacidades criativas, ativismo,
independéncia, enfim, o desenvolvimento de sua personalidade, pois “[..] somente a
consciéncia e o pensamento dialéticos € que sdo capazes de solucionar as contradi¢des. Por isso o
que se costuma chamar de pensamento tedrico € que € o pensamento dialético.” (DAVIDOV, 1999,
p. 6).

Assim, podemos evidenciar como principais contribui¢des filosoficas do materialismo
histérico-dialético para a educagao:

a) as ideias (o pensamento) nascem da relagdo com a matéria (objetos);

b) o periodo historico influencia diretamente as a¢des do individuo;

c) o pensamento dialético resulta em pensamento tedrico (conhecimento;

desenvolvimento).

Considerando que nosso propdsito como pesquisador € analisar o processo ensino e
aprendizagem, procuramos subsidios na Teoria Historico-Cultural, cujo fundador ¢ Vigotski,
e cuja denominagado usual € atribuida a corrente psicologica que explica o desenvolvimento da
mente humana com base nos principios do materialismo dialético (LIBANEO; FREITAS,
2013). Vigotski, apoiando-se em pressupostos dessa matriz, procura elaborar uma teoria que
compreenda a natureza do comportamento humano como parte do desenvolvimento historico.

Lev Semenovich Vigotski nasceu em 1896, na Bielorrtssia, pais que fez parte da

extinta Unido Soviética. Faleceu em 1934, aos 37 anos de idade, vitima de tuberculose. Apds
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a Revolug@o Russa, formou com Leontiev e Laria um grupo de jovens intelectuais, em busca
de uma nova psicologia. Em pouco mais de dez anos de atividade, escreveu cerca de 200
trabalhos cientificos.

E nesse contexto de mudangas radicais, de contradi¢des e de crise na psicologia, que
Vigotski produz sua teoria junto com outros pesquisadores. Ele ndo se preocupou somente
com teorias; mas também com o contexto histérico, pois ndo adiantava apenas trocar o
capitalismo pelo comunismo; era necessario revolucionar todo o processo de trabalho, de
producao e de relagdes sociais.

Nos dez anos de atividade cientifica de Vigotski, conforme explica Shuare (2013),
podemos destacar trés periodos de sua criagdo: um primeiro periodo dedicado a defectologia,
ou seja, aos problemas psicologicos ligados a deficiéncia. No segundo, entre 1927 e 1931, ele
se dedicou a estudar o papel da psicologia como instrumento - o periodo instrumental —
quando desenvolve um conceito fundamental de sua obra, a importancia da cultura na
constitui¢do psiquica do homem. E um terceiro periodo, de 1931 a 1934, em que Vigotski
trata fundamentalmente da relacdo entre a educacgao e o ensino.

A base da Teoria Historico-Cultural ¢ a compreensdo do carater histérico do
desenvolvimento das func¢des psiquicas superiores’. Ele desenvolveu o método historico-
cultural a partir da articulagdo entre os aspectos externos e internos do individuo, de maneira
dialética, considerando sempre as relagdes entre o sujeito e a sociedade a qual pertence. Para o
autor, todo conhecimento ¢ construido a partir da inter-relagdo entre as pessoas e da
intrarrelagdo do individuo. Ao estudar o ser humano ¢ necessario considerar, numa
perspectiva dialética, o seu desenvolvimento natural e cultural.

Estudando a natureza psicologica no processo de formacdo de conceitos, Vigotski
(2009) afirma que os métodos tradicionais de estudos sobre os conceitos eram divididos em
dois grupos basicos: o método de defini¢do, que consiste em investigar conceitos ja formados,
por meio da defini¢do verbal de seus conteudos; e o método da abstragdo, que estd
relacionado com as fungdes e os processos psicoldgicos que fundamentam o processo de
formagdo de conceitos com base em experiéncias diretas sobre a génese do conceito. Segundo
o0 autor, os dois métodos ignoram o papel da palavra e do simbolo no processo de formagao de
conceitos. Para ele, a palavra “[...] ¢ o trago distintivo central de todo o processo.”. O método

de estudo de Vigotski sobre o processo de formacdo de conceitos apresenta duas partes: o

? Agdes conscientes controladas, a atengdio voluntaria, a memoria ativa, o pensamento abstrato, a
percepgdo, o comportamento intencional. Sdo consideradas superiores porque se diferenciam de
mecanismos elementares e acdes automatizadas.
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material que serve de base a elabora¢do do conceito, e a palavra através da qual ele surge
(VYGOTSKY, 2009, p. 153).

Vigotski considera a formacao dos conceitos como fator determinante na evolugao do
pensamento verbal nas criangas. A evolugdo conceitual da crianga, segundo ele, ¢ marcada
por duas linhas de desenvolvimento: uma que tem a ver com o desenvolvimento espontaneo
da crianga no cotidiano e outra que ela desenvolve na escola. “Sao duas formas diferentes
qualitativamente, mas que se equivalem do ponto de vista funcional.” (NUNEZ, 2009, p. 33).
Vigotski (2009) afirma que o desenvolvimento dos conceitos espontaneos € ndo espontaneos
estdo relacionados e um influencia o outro constantemente. Para ele, a diferenca entre
conceitos cientificos ¢ espontineos estd na relacdo que estabelecem com a experiéncia da
crianca e suas atitudes perante os objetos.

Resultados das pesquisas realizadas por Vigotski e seus colaboradores, segundo Nufiez
(2009), apontaram que a ontogénese do processo de formacdo de conceitos espontaneos na
criangca passa por trés momentos ou fases basicas com diferentes estidgios: pensamento
sincrético, pensamento por complexos € pensamento propriamente conceitual. O pensamento
sincrético estd relacionado com a internalizagao de significados de uma determinada palavra.
As palavras tém significado vago e vinculado a alguma imagem mutavel na mente da crianga.
No pensamento por complexos, as relacdes se orientam por semelhangas concretas, visiveis
das coisas e fendmenos. As palavras ganham sentido de generalizagdo e agrupam objetos e
fendmenos por suas semelhangas para formar os pseudoconceitos (NUNEZ, 2009, p. 35).

Segundo Vigotski (2009), os pseudoconceitos parecem conceitos verdadeiros, porém a
sua estrutura, na realidade, ndo estd fundamentada em um sistema ldgico abstrato. A principal

fun¢do dos complexos ¢ estabelecer nexos e relagdes.

Qualquer complexo factualmente presente pode levar & inclusdo de um
determinado elemento em um complexo. E essa a diferenga principal entre
um complexo ¢ um conceito. Enquanto um conceito agrupa os objetos de
acordo com atributos, as ligagdes que unem os elementos de um complexo
ao todo, e entre si, podem ser tdo diversas quanto os contatos e as relacdes
que de fato existem entre os elementos. (VYGOTSKY apud NUNEZ, 2009,

p. 36).

A crianca em idade escolar, com as funcdes mentais desenvolvidas, tais como
percepcdo, atencdo e memoria, comega a assimilar os conceitos, mas ainda sem consciéncia;

sem, no entanto, aplica-los na solugdo de tarefas. Na escola, por meio da aprendizagem, ¢ que
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este problema sera resolvido (NUNEZ, 2009, p. 39). Ainda, sobre a formacdo de conceitos,

Nuidez, citando Vigotski, escreve:

[...] a aprendizagem ¢ uma das principais fontes de conceitos da crianca em
idade escolar ¢ ¢ também uma poderosa for¢a que direciona seu
desenvolvimento, determinando o destino de todo seu desenvolvimento, no
qual a consciéncia e o dominio se desenvolvem, sendo mais tarde
transferidos a outros conceitos e outras areas do pensamento. A consciéncia
chega a crianga através dos portdes dos conceitos cientificos. (VYGOTSKY

apud NUNEZ, 2009, p. 39-40).

Vigotski apresenta como conclusdo do estudo experimental sobre a formagao dos

conceitos:

Em um corte genético, a conclusdo da nossa pesquisa pode ser formulada em
termos de uma lei geral que estabelece: o desenvolvimento dos processos
que finalmente culminam na formag@o de conceitos comega na fase mais
precoce da infincia, mas as funcdes intelectuais que, numa combinagdo
especifica, constituem a base psicologica do processo de formacdo de
conceitos amadurecem, configuram-se ¢ se desenvolvem somente na
puberdade. Antes dessa idade, encontramos formagdes intelectuais originais
que, aparentemente, sdo semelhantes ao verdadeiro conceito e, em
decorréncia dessa aparéncia externa, no estudo superficial podem ser
tomadas como sintomas indicadores da existéncia de conceitos auténticos ja
em tenra idade. (VYGOTSKY, 2009, p. 167).

1.1.1 A formagdo dos conceitos cientificos

A formacao de conceitos, tanto dos cotidianos como dos cientificos, estd diretamente
ligada ao desenvolvimento da linguagem. “O desenvolvimento dos conceitos, dos significados
das palavras (signos linguisticos), pressupde o desenvolvimento de muitas fungdes
intelectuais: atencdo deliberada, memoria logica, abstra¢do, capacidade para comparar e
diferenciar.” (VIGOTSKI, 2011, p. 83).

“Descobrir a relagdo complexa entre a instru¢do e o desenvolvimento dos conceitos
cientificos ¢ uma importante tarefa pratica.” (VIGOTSKI, 2011, p. 86). A instrucdo e a
aprendizagem, segundo Vigotski (2011), desempenham um papel fundamental na aquisi¢do
dos conceitos. Na visdo do autor, existem relagdes entre o desenvolvimento e a instrugao;

entre os processos de ensino e o desenvolvimento. Nesse sentido ele afirma que:
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Embora o processo de ensino siga a sua propria ordem logica, desperta e
orienta no cérebro da crianga um sistema de processos que se encontra
oculto a observagdo direta e que segue as suas proprias leis de
desenvolvimento. A detecgdo destes processos de desenvolvimento
estimulados pela instrugdo é uma das tarefas fundamentais do estudo
psicologico da aprendizagem. (VIGOTSKI, 2011, p. 102).

Nuiiez (2009), apoiado na teoria de Vigotski, afirma que o conceito cientifico,
segundo a logica formal e dialética, ¢ definido pelo conjunto de propriedades necessarias e
suficientes que o definem. Trata-se de uma generalizagdo que representa um conjunto de
objetos ou fendmenos de uma mesma classe desenvolvidos pelas ciéncias e que se articulam
com certa teoria cientifica. Cada conceito tem um conteudo e um volume (extensdo). O
volume refere-se a classe de objetos relacionados com o conceito € que se unem por meio
dele. O conteido de um conceito ¢ o sistema de propriedades necessarias e suficientes
(essenciais) que entram na definicdo do conceito. Em um conceito, quando se aumenta o
conteudo, diminui o volume (NUNEZ 2009, p. 40).

“Os conceitos cientificos sdo ensinados pela formalizacdo de regras logicas, por meio
das quais um conceito se coordena e se subordina a outros.” (NUNEZ, 2009, p. 43). Nos
conceitos cientificos, ha uma predominancia do geral sobre o particular, em um sistema
epistémico, afirma Nufiez (2009).

No processo de formacdo de conceitos cientificos, segundo Nuifiez, adquire-se uma
linguagem “cientifica”, um novo sistema semantico e um novo modo de pensar e de ver a
realidade. Os conceitos cientificos sdo assimilados em processos organizados de forma

pedagdgica no contexto escolar. Dessa forma,

O uso da linguagem, como linguagem cientifica, no processo de assimilagao
do conceito, contribui para o desenvolvimento dos processos psicologicos
complexos, tais como a abstracdo, a generalizagdo, a conscientizagdo e a
regulacdo da atividade de estudo das disciplinas escolares. A palavra possui
dois componentes basicos que s3o definidos pelos termos representacao
material e significados. Na estrutura de cada palavra, podem ser observadas
fungdes que diferenciam os atributos essenciais dos objetos de uma mesma
classe, essas fungdes sdo a abstragio e a generalizagdo. (NUNEZ, 2009, p.
45).

“A influéncia dos conceitos cientificos sobre o desenvolvimento mental da crianca é
andloga ao efeito resultante da aprendizagem de uma lingua estrangeira.” (VIGOTSKI, 2011,
p. 108). Segundo o autor, os aspectos mais primitivos da linguagem sdo adquiridos antes dos

mais complexos.
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Para Nufiez (2009), a mera indicagdo da defini¢do e dos atributos do conceito ¢é

insuficiente para mudar o carater espontaneo da aprendizagem. Ele afirma que:

E preciso que se aplique o conceito na solugdo de tarefas que exijam usar as
caracteristicas essenciais como ponto de referéncias no processo de
atividades especificas que garantam a assimilacdo desse conceito, atividades
que exijam o uso das definicdes dos conceitos para a solucdo de tarefas.
(NUNEZ, 2009, p. 47).

Nuiez (2009), citando Talizina, aponta que “a aplicagdo do conceito formado na
solugdo de tarefas orientadas a crianga exige que esta se oriente pelos tragos essenciais da
defini¢do do conceito para a sua solugdo.” (NUNEZ, 2009, p. 47).

Para Vigotski (2009), existe uma estreita relagdo entre os conceitos cientificos e os
espontaneos. “Os conceitos cientificos desenvolvem-se para baixo, através dos conceitos
espontaneos; os conceitos espontaneos desenvolvem-se para cima, através dos conceitos
cientificos.” (VIGOTSKI, 2009, p. 108). Ele explica que, no caso dos conceitos espontaneos,
existe uma relagdo direta com o concreto, enquanto nos conceitos cientificos a agao ¢ de
mediacdo com o objeto como conhecimento tedrico. Os conceitos espontdneos que a crianca
adquire antes de entrar na escola auxiliam-na na formacdo dos conceitos cientificos
adquiridos na escola.

Vigotski (2009) concluiu que as generalizacdes de niveis anteriores se desenvolvem
para compor novo estagio do desenvolvimento da generalizagdo. Ele cita como exemplo o
caso da formacdo dos conceitos aritméticos e dos conceitos algébricos. Os conceitos

aritméticos funcionam como pré-conceitos para os conceitos algébricos.

Os conceitos algébricos representam abstragdes e generalizagdes de certos
aspectos dos nameros, ¢ ndo dos objetos, significando, portanto uma nova
trajetoria de desenvolvimento — um novo e mais elevado plano de
pensamento. (VIGOTSKI, 2009, p. 114).
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1.1.2 As contribui¢oes da Teoria da Atividade para a formagdo de conceitos cientificos e o

pensamento teorico

Davidov (1999), em seus estudos sobre psicologia pedagdgica referente a orientagdes
para elaboracdo de novos programas escolares de seu pais, formulou quatro teses sobre tais
programas. Na segunda tese ele afirma que “[...] pelos programas tradicionais, hd uma
tendéncia a formacao de nog¢des de conceitos empiricos” e, consequentemente, o cultivo do
“pensamento empirico”. Segundo o autor, “[...] este pensamento corresponde ao ‘bom senso’
ou senso comum”. O pensamento empirico, apesar de ser a base para o pensamento tedrico
(escolar), geralmente desenvolve-se na pessoa fora da escola. Por isso, o autor afirma que
“[...] o ensino tradicional nao forma as bases de qualquer outro tipo de pensamento além do
empirico.” (DAVIDOV, 1999, p. 7). Na sua primeira tese, o autor afirma que “[...] nos
programas tradicionais, elaborados em correspondéncia com as exigéncias logico-formais sobre
o pensamento humano, o pensamento dos alunos vai do particular para o geral”, enquanto que,
nos novos programas por ele sugeridos, “[...] o pensamento dos alunos move-se do geral para o
particular.”.

Nufiez (2009), apoiado na teoria de Davidov, afirma que a formacdo de conceitos
cientificos na escola produz uma ruptura com o pensamento cotidiano (do senso comum),
exige a utilizagdo de estratégias que contribuam para a formacao do pensamento tedrico. Para
o autor, esse tipo de pensamento exige que o aluno se oriente em relacdo ao conteudo do
conceito e para as formas de estruturacdo do conhecimento. Os parametros dos objetos sdo
estabelecidos mediante comparacdes. “As propriedades comuns se constituem no contetdo
dos conceitos e permitem distinguir um objeto de uma classe, dos objetos de outra classe.”
(NUNEZ, 2009, p. 49).

Ele acrescenta, ainda, sobre a formacdo do pensamento tedrico e a formagdo dos

conceitos cientificos, que esta deve seguir do geral para o particular:

Na logica da formagao do pensamento teérico, a formacao dos conceitos vai
do universal, do geral, para suas manifestagdes particulares. O caminho ¢é do
abstrato ao concreto, uma vez que o conceito cientifico reflete os processos
de transformagdo da relagdo universal em suas variadas formas particulares.
Na via de cima para baixo, o processo se inicia pela propria definigdo dos
conceitos (0 abstrato) para as suas manifestagdes concretas, na dialética do
geral ao particular, do abstrato ao concreto. Sendo assim, o conceito tedrico
se apoia na generalizacio tedrica. (NUNEZ, 2009, p. 50).



38

Nunez (2009) aponta que, na opinido de Davidov, esse processo, o da abstragdo
empirica, apresenta caracteristicas como:

a) concretizar a experiéncia empirica do aluno;

b) exagerar o papel dos meios graficos ilustrativos;

¢) exagerar a agdo da comparagio no processo de formagdo dos conceitos. (NUNEZ,

2009, p. 50).

No processo de formagao do pensamento teodrico, o papel do professor ¢ fundamental

para o aprendizado dos conceitos matematicos dos alunos. A sua principal tarefa ¢ organizar

com clareza as atividades que favorecam o desenvolvimento do pensamento.

As atividades dos estudantes que estimulam o desenvolvimento do
pensamento tedrico supdem: a) transformagdo da situagdo inicial para revelar
a relacdo geral do sistema que se analisa; b) modelizacdo de forma grafica e
simbolica da relagdo determinada; c) transformag¢do do modelo da relagdo
para o estudo de suas propriedades em forma pura; d) distinguir e organizar
uma série de tarefas praticas concretas particulares que se resolvem pelo
método geral; e) controle do cumprimento das agdes anteriores; f) avaliagdo
da assimilagdo do método geral como resultado da solugdo da tarefa em
questdo. (DAVIDOV apud NUNEZ, 2009, p. 53-54).

Essas acdes, segundo Nuifiez (2009), permitem que o professor € os alunos possam
“encontrar a invariante conceitual e procedimental das atividades particulares. Posteriormente,
devem resolver outras tarefas semelhantes para garantir a apropriagdo do método geral de

solugdo, como via da formagio conceitual ‘de cima para baixo’.” (NUNEZ, 2009, p. 54).

1.1.3 A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Segundo Vigotski (2010), o aprendizado possibilita € movimenta o processo de
desenvolvimento, tornando real o que antes era apenas potencial. A media¢do acontece por
meio dos conhecimentos, da relacio do individuo com o mundo e dos outros sinais que
constituem a base para o desenvolvimento mental ou das fun¢des psiquicas superiores. O
autor destaca como importante, no processo de aprendizagem, a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP).

Para ele, Zona de Desenvolvimento Proximal é o que ocorre com a aprendizagem num
intervalo entre o conhecimento real (Zona de Desenvolvimento Real), determinado pela

capacidade propria da crianca (ou do aluno) para resolver algum problema ou atividade
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(aquilo que a crianga/aluno realmente consegue fazer sem a ajuda de terceiros) e o
desenvolvimento potencial (Zona de Desenvolvimento Potencial) que ele pode alcancar sob a
orientagdo de um adulto (familiares, professores, outros) ou a colaboragdo de um
companheiro mais experiente. Este processo pode ocorrer por meio de didlogos, troca de
experiéncias, imitacdo, interacdo e inter-relagdo. Vigotski entende que essa interacdo tem
papel importante no desenvolvimento da aprendizagem da criancga/aluno. Na perspectiva do
autor, a crianca (aluno) adquire potencial para internalizar e realizar sozinha aquelas agdes em
que recebeu auxilio de outras pessoas. Por isso, ¢ importante que o professor esteja atento
para explorar o potencial dos alunos, proporcionando-lhes apoio e recursos para que sejam
capazes de atingir niveis de conhecimentos mais elevados, além daqueles que conseguem
aprender sozinhos, sem ajuda.

Nesse sentido, o professor exerce importante papel de mediagdo, na dinamica das
interagdes interpessoais € na interacao dos alunos com os objetos de conhecimento. Assim, a
escola desempenhard bem o seu papel, a medida que, partindo daquilo que a crianga (aluno) ja
sabe, ela for capaz de ampliar e desafiar a construcdo de novos conhecimentos, ou seja, incidir

na Zona de Desenvolvimento Potencial dos alunos.

1.1.4 Generalizagoes e formagdo de conceitos

Para Davidov (1986), a percepcdo, a representagdo e o conceito t€m em psicologia e
em didatica um sentido funcional: descrevem a formacdo de cada novo conhecimento
generalizado. Cada uma das etapas corresponde, em principio, a determinada idade. Ele
afirma que a generaliza¢do acontece com maior frequéncia na idade escolar primaria (nas
representacdes e tarefas de identificagdo). Na adolescéncia, acontece na base das relagdes e
conexdes dos objetos (DAVYDOV [197-], p. 31-32)™°.

Davidov ([197-]) afirma que “na formag¢do dos conceitos elementares na escola
primdria e dos conceitos ‘tedricos’ na escola superior, ¢ importante identificar, no conjunto de
objetos, o elemento estdvel, invariante”. Para ele, a generalizacdo ¢ fundamental na formagao
dos conceitos. As generalizagdes tedricas ocorrem do geral para o particular, do intrinseco ao
extrinseco. O autor completa dizendo que: "[...] @ medida que vocé sobe nos niveis de

educagdo, o conhecimento dos alunos nao so cresce em volume, mas continuamente torna-se

' Tipos de generalizacion en la ensefianza: Editorial Pueblo y Educacion — Ano da publicagdo no
identificado — década de 1970.
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cada vez mais preciso, aproxima a reflexdo correta da realidade." (DAVYDOV [197-], p. 38).

Sobre a relagdo objeto/conceito, ele afirma:

A "representacdo viva" riqueza sensorial baseada em conceitos envolve a
realizacdo de observacdes dos objetos correspondentes ou suas imagens, ou
seja, o método direto no ensino. Isso ajuda a formar imagens claras e
precisas de percepcao e representacdo, ajuda os alunos na transi¢cdo do ato
perceptivo de objetos concretos para conceitos abstratos sobre eles com base
no destaque oralmente designado e tragos relacionados e objetos
correspondentes. (DAVYDOV [197-], p. 42).

Os meios de ensino direto, conforme Davidov ([197-]), subdividem-se em objetivos
(coisas reais ou suas imagens realistas), simbolicos (desenhos, graficos) e discursivos
(descrigdes pormenorizadas de exemplos e situacdes no manual de estudo ou na fala do
professor). Ele completa afirmando que “[...] o uso adequado do método direto esta
relacionado com a palavra orientadora do professor que direciona a atengdo dos alunos para
destacar precisamente as caracteristicas do objeto ou grupo de objetos a serem generalizados e

abstraidos.” (DAVYDOV [197-], p. 43). Davidov completa, afirmando que:

As caracteristicas de abstracdo, de generalizag¢do e do conceito que aparecem
na psicologia e na didatica coincidem em rigor com a descri¢do dada a elas
pela l6gica formal tradicional (que € as vezes chamada de "ldgica escolar").
Deve confrontar essas descri¢des e, em seguida, esclarecer as peculiaridades
do padrdo de pensamento a que correspondem. (DAVYDOV [197-], p. 45).

Podemos destacar, entdo, como principais contribui¢des psicologicas da Teoria
Historico-Cultural para a educacao:

a) como ocorre o processo de formacao de conceitos empiricos e cientificos;

b) a importancia dos signos na formag¢ao dos conceitos;

¢) a importancia dos conceitos no processo de aprendizagem.

1.2 Ensino Desenvolvimental: a relacao entre desenvolvimento e aprendizagem

Segundo Aquino (2013), uma didatica que ndo conduza ao desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores, ou seja, da formagdo integral da personalidade, ndo tem
razao de existir. Para o autor, o adjetivo ‘desenvolvimental’ reforca essa orientagdo cientifica

da didatica. Aquino completa dizendo que “no plano da didatica, a instru¢do, o
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desenvolvimento e a educagdo se efetivam, fundamentalmente, por meio do processo de -
desenvolvimento”. Para Davidov (1999), o pensamento teérico s6 se desenvolve na escola,
com programas organizados a partir da compreensao dialética do pensamento. Segundo o
autor, ¢ exatamente este ensino que tem o carater desenvolvimental. Para a formagao do
pensamento teorico do aluno, no entanto, ¢ necessario organizar o ensino de modo que este
realize atividades adequadas para a formagdo desse pensamento. A esséncia dessa atividade

esta na explica¢ao de Davidov.

A esséncia da atividade e da consciéncia estd definida, como sabemos, nas
obras escritas por autores classicos do marxismo-leninismo. A categoria
filosofica da atividade é a abstragdo tedrica de toda a pratica humana que
tem um carater historico-social. A forma inicial de todos os tipos de
atividade humana ¢ a pratica historico-social do género humano, ou seja, a
atividade laboral, coletiva, adequada, sensorio-objetal, transformadora, das
pessoas. Na atividade se revela a universalidade do sujeito humano.
(DAVYDOYV, 1986, p. 15).

1.2.1 A Teoria da Atividade e o processo de ensino e aprendizagem

A Teoria da Atividade iniciou-se com os trabalhos de Vigotski e atualmente apresenta
um carater multidisciplinar, com aplica¢do estendida a outros campos ou areas fora da
educagdo. Além de Vigotski, a Teoria da Atividade, na tradi¢do da psicologia russa, esta
associada aos nomes de seus fundadores: Leontiev, Rubenstein e Galperin; e a Atividade de
Estudo se desenvolveu sob a lideranga de Davydov (LAMPERT-SHEPEL, 2003, p. 1). Os
psicélogos soviéticos A. N. Leontiev e V. V. Davidov também desenvolveram estudos sobre
atividade humana. Citada e estudada por varios autores, a Teoria da Atividade ¢ referencial
para uma educacdo desenvolvimental e constitui uma abordagem teérico-metodologica para a
pesquisa educacional.

Leontiev (1983) faz referéncias aos fundamentos marxistas para expor suas
concepgoes acerca das relagdes entre a atividade e a consciéncia humana e aponta a Teoria da
Atividade como sendo de primordial importancia para essa relagdo. Ele definiu atividade

como formagao sistematica e unidade de andlise para as ciéncias humanas.

Na teoria de Leontiev, o conceito de atividade estd associado, sobretudo, a
ideia de seu carater objetal, o que constitui o nucleo da teoria psicologica da
atividade. Aqui, o objeto é entendido ndo como algo que existe e em si
mesmo e que atua sobre o sujeito, mas como “aquilo para o qual o ato é
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dirigido... ou seja, como algo com que o ser vivo se relaciona, como o objeto
da sua atividade, seja ela externa ou interna.” (DAVYDOV, 1986, p. 15).

A atividade, segundo esta teoria, constitui-se de objeto, motivo, necessidades,
condicoes, meios de alcance, acdes e operacies. Assim ela ¢ um sistema coletivo que
envolve objeto e motivo. Deve ser desenvolvida por agdes individuais com objetivos
definidos. As agdes sdo realizadas por meio de operagdes que, por sua vez, dependem das
condig¢des. Para Davidov (1999), quando se usa a palavra “atividade” de forma consciente em
qualquer esfera da vida do homem, ¢ necessario definir o conteido objetal de seus

componentes e o conteudo de seu produto final.

Uma particularidade importante da atividade consiste em que ela tem sempre
um carater de objeto evidente ou ndo evidente, todos os seus componentes
tém um ou outro contetdo de objeto, e ela propria esta obrigatoriamente
dirigida para a edificagdo criativa de um produto material ou espiritual
determinado. (DAVIDOV, 1999, p. 1).

Para Leontiev (1983), a Teoria da Atividade constitui um recurso teorico-
metodologico de suma importancia para o planejamento de estratégias de ensino e de
aprendizagem, pois possibilita uma anélise do contetido da atividade de aprendizagem ao
delimitar a estrutura de seus componentes principais € as relagdes funcionais que entre eles se
estabelecem. Para ele a atividade prevé uma transformacdo criativa da realidade atual e
também do préprio homem, por meio do trabalho.

O processo de aprendizagem como processo de apropriagdo da experiéncia acumulada
pela humanidade e cristalizada nos produtos objetivos da atividade coletiva (os contetidos
escolares) pelos sujeitos constitui, para Leontiev (1983), o processo de formacdo das
capacidades especificamente humanas, cujas caracteristicas sdo: um processo ativo por parte
do sujeito e um processo que cria novas premissas para o posterior desenvolvimento da
atividade.

Para Nufiez (2009), a atividade de aprendizagem ¢ também atividade de
desenvolvimento em que se destacam dois objetivos: o conteido como objeto do
conhecimento e o proprio aluno, como objeto do desenvolvimento interno de sua
personalidade. Nesse segundo caso, o objeto coincide com o sujeito. A educagdo organizada
por meio de atividades de estudo promove o desenvolvimento de fungdes psicologicas do
aluno.

A atividade produtiva do aluno (como processo orientado a realizagdo de
uma atividade vital, ativa, do sujeito diante da realidade) como os conceitos
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a assimilar, a relagdo com os outros seres humanos e a mediagcdo por
instrumentos tem um papel importante no desenvolvimento das fungdes
psicologicas superiores, pois constitui um meio para a inclusdo de novas
estruturas do pensamento. A estruturagdo racional da atividade se converte
em uma necessidade e ¢ uma via para que o aluno possa construir um
modelo tedrico da atividade que se pretende formar. (NUNEZ, 2009, p. 69).

1.2.2 Atividades de estudo e formagdo de conceitos

Segundo Davidov (1999), tudo o que foi dito sobre atividade “refere-se diretamente
aquilo que deve ser chamado de atividade de estudo do aluno de escola”. Para o autor, a
atividade de estudo contém todos os componentes enumerados do conceito geral de atividade;
esses componentes tém um conteudo de objeto especifico, além do principio criativo
transformador que, necessariamente, deve estar presente. Assim, o estudo escolar, posto
corretamente, ¢ exatamente a atividade de estudo das criangas. “A demanda da crianga por
ensinamento ¢ exatamente a aspiracdo de obter conhecimento sobre o geral no objeto, ou
seja, conhecimentos tedricos sobre alguma coisa por meio da experimentagdo com o

objeto.” (DAVIDOV, 1999, p. 2).

La onde o mestre cria sistematicamente na sala de aula as condi¢des que
exijam dos alunos a obten¢do de conhecimentos sobre o objeto por meio da
experimentagdo com este, ¢ onde as criangas deparam com as tarefas que
exigem delas a realizagdo da atividade de estudo. (DAVIDOV, 1999, p. 2).

Davidov (1999) cita que “Leontiev e seus alunos, ao investigarem a constru¢ao concreta
da atividade humana, determinaram seus componentes, que sao as necessidades € os motivos, 0s
objetivos, as condigdes e meios de seu alcance, as acdes € operacdes”. A partir do conceito

filosofico-pedagogico de atividade, Davidov desenvolveu a Teoria da Atividade de Estudo.

O conceito filosofico-pedagdgico de “atividade” significa transformacéo
criativa pelas pessoas da realidade atual. A forma original desta
transformacdo ¢ o trabalho. Todos os tipos de atividade material e espiritual
do homem — séo derivados do trabalho e carregam em si um trago principal
— a transformagdo criativa da realidade, e ao final também do proprio
homem. (DAVIDOV, 1999, p. 1).

Moura (2010) caracteriza a atividade de ensino como sendo “[...] um modo de
realizacdo da educacdo escolar, que evidencia a semelhanca dessa atividade com os processos

de formacdo das fungdes psiquicas superiores, que se ddo na relacdo mediada por
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instrumentos culturais, dos sujeitos com os objetos.”. O autor enfatiza que ¢ necessario
organizar o ensino com atividades adequadas para a formagdo do pensamento teérico do
aluno. Para o autor, “a atividade de ensino do professor deve gerar e promover a atividade do
aluno. Ela deve criar nele um motivo especial para a sua atividade: estudar e aprender
teoricamente sobre a realidade.”. Davidov (1999) explica que a atividade de estudo do aluno
deve conter trés elementos essenciais:

1) todos os componentes enumerados do conceito geral da atividade;

2) o conteudo do objeto especifico que os distingue de qualquer outra atividade;

3) a identificac¢do do principio criativo ou transformador.

Se faltar um desses elementos, segundo Davidov (1999), os alunos ndo estdo
realizando a atividade de estudo propriamente dita ou a estao realizando de forma incompleta.
Segundo o autor, a crianga assimila certo material sob a forma de atividade de estudo somente
quando ela tem uma necessidade para tal assimilacdo. “As necessidades ¢ os motivos
educacionais direcionam as criang¢as para a obten¢do por eles de conhecimentos como
resultados da transformacdo do material dado.” (DAVIDOV, 1999, p. 2). O motivo da
atividade de aprendizagem, segundo Moura (2010), “deve ser, por parte dos alunos, a
aquisicdo de conceitos teoricos, mediante agdes conscientes que permitam a constru¢ao de um
modo generalizado de acao”. A atuacdo do professor, segundo ele, como mediador da relagdo
dos alunos com o objeto de conhecimento ¢ fundamental para que a aprendizagem se
concretize. Assim, cabe ao professor a tarefa de selecionar o material, organizar e desenvolver
a atividade com os alunos, de forma a despertar neles a motivagado, a vontade de aprender. A
motivacdo estd na esfera afetivo-voluntaria e pode vir de influéncias externas, como a
educagdo familiar; a influéncia de parentes ou dos colegas. Davidov explica ainda que “[...] a
correta organiza¢do da atividade de estudo comega com a formagdo gradual, porém constante
desta necessidade no aluno.”. Sem esta necessidade — seu principal componente — ela
simplesmente ndo pode existir. Para ele, a atividade de estudo, incluindo em si os processos
de aprendizagem, “[...] s6 se realiza quando esses processos transcorrem sob a forma de uma
transformagdo objetiva deste ou daquele material.”. O autor afirma, ainda, que “os
conhecimentos, que refletem a interligacdo do interno com o externo, da esséncia com o
fendomeno, do primitivo com o derivado, sdo chamados de conhecimentos tedricos.” (grifo

do autor). O Unico meio no qual os alunos podem acompanhar a interligacdo do interno
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com o externo no conteido do material assimilado ¢ através do carater criativo da
experimentacgdo de estudo (DAVIDOV, 1999, p. 3).

A atividade de ensino organizada de forma correta envolve: finalidades, tarefas, acées
e operagdes. A atividade deve estar sempre relacionada com uma necessidade — motivo; as
acdes, com os objetivos; e as operagdes, com as condigdes. Nesse sentido, a tarefa do
professor de organizar atividades de estudo torna-se complexa, uma vez que exige dele certo
conhecimento sobre comportamento e fungdes psicologicas dos alunos. As agdes propostas
devem exigir dos alunos mais que memorizagado, representacao e reproducao; ¢ necessario que
produzam alteragdes mentais.

Para Moura (2010), ¢ necessario criar nos alunos a necessidade de se apropriar dos
conceitos para que a aprendizagem seja concretizada. Na visdo do autor, o objetivo principal
dessa necessidade ¢ mobilizar o aluno para a atividade de aprendizagem, a apropriacdo do

conceito e, consequentemente, dos conhecimentos.

Esse modo de conceber o ensino pressupde também que seja criada nos
estudantes a necessidade de se apropriar de conceitos, o que se concretiza na
situacdo desencadeadora da aprendizagem. O objetivo principal desta ¢
proporcionar a necessidade de apropriagdo do conceito pelo estudante, de
modo que suas agdes sejam realizadas em busca da solu¢do de um problema
que o mobilize para a atividade de aprendizagem - a apropriacdo dos
conhecimentos. (MOURA, 2010, p. 101).

Na figura a seguir, Moura (2010) expressa a relagdo entre atividade de ensino e
atividade de aprendizagem. A cada atividade de ensino elaborada pelo professor corresponde

uma atividade de aprendizagem do aluno.
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DE ENSIMNG

e
i

-

2

Conhecimentos Tedricos APRENDIZAGEM
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e B P oy
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O, =
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[T —— propoiag
do Ensino MOTIVOS [+ conhecimentos
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procedimentos -. Resolugio dos

| de como trabalhar | 4= - problemas

| com conhecimentos =y de aprendizagem

fedricos, ‘L =

Utilizagio dog recursos | geg 'DPERAQ‘}EE ra— Urilizagio ‘jln:?‘ il
metodolégicos que 1||H|J|:||r|1.1;._::|-::_e:|s-x que
auxiliario o ensing auxiliario

= L™ R aprendizagem

Figura 1: AOE: relagdo entre atividade de ensino ¢ atividade de aprendizagem.
Fonte: MOURA, 2010, p. 98.
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A atividade orientadora de ensino, segundo Moura (2010), ¢ uma unidade entre ensino
e aprendizagem, em que “[...] estdo presentes os conteudos de aprendizagem, o sujeito que
aprende, o professor que ensina e, o mais importante, a constitui¢ado de um modelo geral de

apropriacao da cultura e do desenvolvimento do humano genérico.” (MOURA, 2010, p. 94).

Assim, a AOE, como mediagdo, ¢ instrumento do professor para realizar e
compreender seu objeto de estudo: o processo de ensino de conceitos. E ¢
instrumento do estudante, que, por meio dela, pode apropriar-se de
conhecimentos tedricos. (MOURA, 2010, p. 109).

Na composicao das agdes de estudo, Davidov explica que hd ainda as agdes de
controle e avaliagdo. O controle garante ao aluno uma execugdo correta das ac¢des de estudo e
a avaliacdo lhe permite determinar se assimilou ou ndo a forma geral de solugdo da tarefa de
estudo dada. O autor atribui ao professor a tarefa de organizar a atividade de estudo a partir

das necessidades dos alunos.

Deste modo, uma correta organizacao da atividade de estudo consiste em
que o professor, baseando-se na necessidade e disposicdo dos alunos de
dominar os conhecimentos tedricos, sabe colocar para eles em um
determinado material uma tarefa de estudo [...] com isto o professor, usando
de determinados recursos, forma nos alunos a necessidade apontada, e a
capacidade de receber uma tarefa de estudo e executar as a¢des de estudo.
(DAVIDOV, 1999, p. 5).

Cada atividade tem sua tarefa de estudo especifica; a atividade de estudo tem como
principal objetivo proporcionar mudancas internas no sujeito. Conforme Repkin (2003), a
atividade de estudo deve ser entendida como atividade para autotransformacdo do sujeito: a

pessoa se desenvolve como personalidade quando se desenvolve como sujeito.

Assim, a Educac¢do Desenvolvente é o desenvolvimento do sujeito. Pode-se
julgar o tipo de ensino por um unico critério — a crianga ¢ um sujeito no
processo de ensino? Se ela € um sujeito, entdo temos uma Educagio
Desenvolvente; se ela ¢ um objeto no processo de ser ensinada, entdo ndo
temos uma Educagdo Desenvolvente. (REPKIN, 2003, p. 5).

Segundo a teoria de Leontiev (1983), na andlise da estrutura da aprendizagem como
tipo de atividade, ¢ importante definir: o papel do aluno no processo de aprendizagem, seus
motivos, interesses, necessidades e habilidades; as caracteristicas do objeto de estudo; os
procedimentos a serem utilizados; os recursos ou meios para a realizacdo da atividade; os

objetivos e metas; o contexto escolar e do aluno e os resultados alcangados.
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Repkin (2003) afirma que o ensino desenvolvimental ¢ a saida para a ineficacia da
educacdo tradicional, que se limita a realizar tarefas puramente funcionais, que nao
impulsionam o desenvolvimento humano. Conforme nos explica Moura (2010), a atividade de
ensino do professor ¢ que deve gerar e promover a atividade do aluno. E dela que nasce o
motivo especial para essa atividade, que deve ser estudar e aprender teoricamente sobre a
realidade.

A partir da abordagem histérico-cultural e da Teoria da Atividade, foi possivel
entender melhor a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento. Podemos concluir que,
para haver ensino desenvolvimental, ¢ necessario que o professor organize ¢ desenvolva com
os alunos atividades devidamente elaboradas, envolvendo motivos, objetivos, tarefas, acdes e
operacdes. Somente quando o aluno se envolve na atividade, tem um motivo para realiza-la,
um objeto a ser estudado, tem tarefas relacionadas com esse objeto a serem cumpridas, age e
realiza operagdes para atingir a meta definida da atividade ¢ que se pode afirmar que

realmente ocorreu a aprendizagem.

1.3 A algebra e a educacao algébrica no ensino fundamental

Nesta secao fazemos um estudo bibliografico sobre as concepgdes de algebra e de
educacdo algébrica, sobre a evolugdo histérica do conceito de funcdo e a conducdo do
pensamento para a formacdo desse conceito. Fazemos, também, um estudo documental sobre
a algebra presente nos documentos oficiais, nos livros didaticos e no planejamento de curso da
unidade de ensino; as concepgdes de algebra e de educagdo algébrica presentes nesses

documentos.

1.3.1 Concepgoes de dlgebra e de educagao algébrica

A 4lgebra ensinada no ensino fundamental ¢ muito diferente daquela ensinada nos
cursos superiores. O primeiro contato com as incognitas ou variaveis, “letras” associadas aos
numeros, as finalidades do ensino da algebra permeiam relagdes que Usiskin (1995) destaca

em sua tese, afirmando que:
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[...] as finalidades do ensino de algebra, as concepgdes que tenhamos dessa
matéria ¢ a utilizagdo de variaveis estdo intrinsecamente relacionadas. As
finalidades da algebra sao determinadas por, ou relacionam-se com,
concepgoes diferentes da algebra que correspondem a diferente importancia
relativa dada aos diversos usos das variaveis. (USISKIN, 1995, p. 12-13).

Partindo desse pressuposto, o autor aponta quatro concepgdes de algebra e educacao

algébrica:

I.

IL.

I11.

A algebra como aritmética generalizada: nessa concepcdo, as variaveis sao
utilizadas para generalizar modelos aritméticos. O modelo algébrico ¢ uma ampliacdo
das ideias aritméticas. Por exemplo, a generalizagdo da propriedade comutativa: na
adicao de dois ou mais numeros, a ordem das parcelas ndo altera a soma (a+b=>b +
a).

A algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas: essa concepcdo ¢ muito comum nas aulas de matematica, pois os valores
desconhecidos sdo incognitas ou constantes (de equacdes, por exemplo), e a algebra
serve para simplificar e resolver problemas. Como aplicacdo, podemos citar a
resolucao de um problema do tipo: “O triplo de um niimero subtraido de sua metade

resulta em 30. Qual € esse numero?”. Traduzindo o problema para a linguagem
. 1 ~ o
algébrica, temos: 3x—§x =30. A representacao algébrica do problema retrata uma

equagdo de 1° grau, cuja solucdo ¢ x = 12. A dificuldade nesse tipo de problema,
segundo Usiskin (1995), estd na passagem da aritmética para a algebra, ou seja; na
representacdo algébrica do problema.

A algebra como estudo de relacdes entre grandezas: essa concep¢do de algebra
difere das anteriores porque as varidveis nao sao incognitas € nem generalizagdes de
modelos numéricos. Aqui, o estudo das fungoes se destaca e a dlgebra se faz presente
na relacdo variavel entre duas ou mais grandezas. Segundo Usiskin (1995), as

férmulas do tipo A = b.h nos transmitem uma sensagao diferente (um tipo especial) de

o . . 1
generalizagdo. Para o autor, uma questdo do tipo “O que ocorre com o valor de —
X

quando x se torna cada vez maior?” pode causar grande confusdo para os alunos, pois
ndo ¢ uma equagao (ndo estd se pedindo para calcular o valor de x). “Trata-se de um
modelo fundamentalmente algébrico.” (USISKIN, 1995). Para o autor, essa concepcao

nos leva a caracterizar a variavel como um argumento (representa os valores do
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tempo;
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dominio de uma fun¢do) ou um parametro (representa um nimero do qual dependem
outros nimeros). Sao as no¢des de variavel independente e variavel dependente.

A algebra como estudo das estruturas: a variavel, nessa concepg¢ao, torna-se um
objeto arbitrario de uma estrutura estabelecida por certas propriedades que podem ser
uteis na resolu¢dao de problemas. Nesse caso, para Usiskin (1995), a algebra envolve
estruturas como grupos, anéis, dominio de integridade, corpos e espagos vetoriais e
integra os curriculos dos cursos superiores. Contudo, ainda nessa concepg¢ao, segundo
0 mesmo autor, pode-se reconhecer a algebra “[...] como o estudo das estruturas pelas

propriedades que atribuimos as operacdes com numeros reais € polindmios”. Seja

~ 2 2 ~ c 7 ~
fatorar a expressdo: 3x° +4ax—132a”. “A concepgao de varidvel nesse caso nao

coincide com nenhuma daquelas discutidas anteriormente.” (USISKIN, 1995, p. 18).

Para Usiskin (1995), as concepcdes de varidveis sofreram alteracdes no decorrer do

o autor considera, ainda, que a possibilidade de haver uma unica concepg¢do para o

conceito da ideia de variavel implicaria simplificar e distorcer os objetivos da algebra.

Fiorentini et al. (1993) destacam em sua obra que a forma com a qual concebemos a

educacgdo algébrica esta diretamente ligado com a maneira pela qual concebemos a algebra.

Os autores apresentam estudos com o objetivo de repensar a educagdo algébrica

elementar, realizar uma andlise comparativa entre concepgdes de educacdo algébrica que sao

manifestadas no percurso da historia do ensino de matematica e as concepgdes de algebra

mais presentes nesse campo do conhecimento matematico.

seguir:

Nesta linha de pensamento, nomeiam algumas concepg¢des de algebra como citadas a

Processologica: concepcdo que caracteriza a algebra como um conjunto de
procedimentos tais como técnicas, artificios, processos e métodos especificos em
certos tipos de problemas.

Linguistico-estilistica: a 4lgebra ¢ vista como uma linguagem especifica, criada com
o proposito de expressar procedimentos especificos.

Linguistico-sintatico-semantica: assim como a anterior, essa concep¢do coloca a
algebra como uma linguagem especifica e concisa, cujo poder criativo e instrumental

reside em sua dimensdo sintatico-semantica.
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Linguistico-postulacional: concebe a algebra como “a ciéncia das estruturas gerais
comuns a todas as partes da matematica, incluindo a légica.” (FIORENTINI et al.,

1993, apud PIAGET e GARCIA).

Em seguida, Fiorentini et al. (1993) destacam trés concepgdes de educagdo algébrica:
Linguistico-pragmatica: relaciona o papel pedagdgico da algebra como instrumento
de resolugao de problemas, vinculado a concepgdo linguistico-semantico-sintatica
dessa disciplina.

Fundamentalista-estrutural: concepcao que se baseia na linguistico-postulacional da
algebra, cujo papel pedagogico ¢ o de fundamentador dos varios campos da
matematica escolar.

Fundamentalista-analégica: vincula o papel pedagoégico da d&lgebra como
instrumento de resolucdo de problemas a concepgdo linguistico-semantico-sintatica.
Essa concepgao, porém, tenta uma sintese entre as duas anteriores ao tentar recuperar

o valor instrumental da 4lgebra e ainda manter o carater fundamentalista.

Na relagdo entre concepgdes algébricas e concepgdes de educagdo algébrica

dominantes ao longo da histéria do ensino da matematica, Fiorentini et al. (1993) concluem

que as primeiras tenderam a priorizar a linguagem em detrimento da construgdo do

pensamento algébrico e de sua linguagem. Os autores afirmam que:

Acreditamos subsistir entre pensamento algébrico e linguagem n3o uma
relacdo de subordinacdo, mas uma relacdo de natureza dialética, o que nos
obriga, para melhor entendé-los, a colocar a questdo de quais seriam os
elementos caracterizadores de um tipo de pensamento que poderia ser
qualificado de algébrico. (FIORENTINI et al., 1993, p. 85).

Lins e Gimenez (2001) apontam quatro caracterizagdes para a atividade algébrica:

A concepcio letrista — calcular com letras: nessa tendéncia algébrica, o principal
sdo as notagdes algébricas. Os autores ressaltam falhas nessa concepcdo, pois o0s
assuntos ficam limitados exclusivamente ao ambiente escolar, além de ndo abranger
todo o processo de desenvolvimento algébrico.

A concep¢ao conteudista: segundo Lins e Gimenez (2001), essa maneira de
caracterizar a atividade algébrica ndo ¢ precisa, pois os objetos de estudo da algebra

podem variar de pessoa para pessoa. Além disso, os autores afirmam que as



51

caracterizagdes por contetido ou por notacao deixam de fora algumas expressdes que
podem ser caracterizadas como atividade algébrica.

e A concep¢ao de acao do pensamento formal: para os autores, o pensamento formal &
algébrico e consiste em refletir as operagdes concretas. Assim, para Lins e Gimenez
(2001), o pensamento, ao atingir o estagio operatorio formal, € algébrico. Na visdo dos
autores “[...] essa abordagem também deixa coisas demais de fora.” (LINS e
GIMENEZ, 2001, p. 100).

e A concepcio ou tendéncia conceitual: nessa concepgao os autores apresentam uma
proposta do psicologo francés G. Vergnaud chamada “Modelo dos Campos
Conceituais”. Os autores afirmam que nessa proposta “a no¢do de conceito (isolado) é

substituida pela de campo conceitual.” (LINS e GIMENEZ, 2001, p. 102).

Para Lins e Gimenez (1997), “A atividade algébrica consiste no processo de producao
de significados para a algebra.”. “A algebra consiste em um conjunto de afirmagdes para as
quais ¢ possivel produzir significado em termos de nimeros e operacdes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade e desigualdade.” (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 137).

Essas varias concepgdes de algebra e de educacdo algébrica mostram que ¢ dificil
encontrar uma forma de conceitua-los sem o risco de incluir e enfatizar alguns aspectos,

relegando ou excluindo outros que também fazem parte da atividade algébrica.

1.3.2 O conceito de fungdo: aspectos historicos e logicos

Cerca de 2000 anos a.C. ja havia indicios do primeiro estdgio da concep¢ao de fungdo
com os babilonios. A partir de tabelas em tabletes de argila ¢ possivel evidenciar
correspondéncias com caracteristicas funcionais.

Conforme Boyer (1996) ¢ possivel distinguir trés momentos no desenvolvimento da
algebra, considerando as fases evolutivas da linguagem algébrica:

1) Primitivo ou retérico: nesse periodo, antes da Era Diofanto, egipcios, babilonicos e
gregos nao se usavam simbolos para expressar o pensamento algébrico. Tudo era
representado por palavras.

2) Intermediario ou sincopado: surge com Diofanto, com a introdug¢ao de simbolos (letra

sigma do alfabeto grego) para representar incognita.
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3) Simbdlico: nessa fase as palavras dao lugar aos simbolos para representar as ideias da

algebra.

Caraga (1984) aponta o conceito de nimero como um dos conceitos mais importantes
da matematica. Para chegar ao conceito de numero, o homem estabelece relagdes entre
objetos distintos da natureza. Aparece, ai, a correspondéncia um a um que da origem ao
conceito de namero e evolui, posteriormente, para o conceito de fungcdo. Assim, as primeiras
nogoes intuitivas de fungdo aparecem com os processos de contagem.

Na Antiguidade, algumas nogdes ligadas ao conceito de fungdo ficavam por conta das
relacdes entre simbolos e quantidades e entre valores de duas grandezas distintas em
fendmenos naturais. Segundo Caraga (1984), “o conceito de fun¢do nao teve sempre a
generalidade que lhe damos hoje” (p. 209). Ele foi surgindo lentamente da necessidade de se
estudarem os fendmenos e as leis naturais.

Na Grécia antiga, na era 600 a.C., Tales de Mileto, homem considerado de rara
inteligéncia, primeiro filésofo e primeiro matemdatico grego, deu inicio as primeiras
explicagdes racionais aos fendmenos naturais, como os eclipses, por exemplo. Estudou a
proporcionalidade de segmentos, que originou o teorema dos segmentos proporcionais,
conhecido como “Teorema de Tales”.

A era de Pitagoras, 500 a. C., ficou marcada pela escola pitagorica - sociedade secreta
com bases matematicas e filosoficas. Entre os pitagéricos a ideia de fungdo aparece no estudo
da interdependéncia quantitativa tanto na fisica como na matematica. Os elementos de
aritmética e geometria foram amplamente aplicados no Egito e na Mesopotamia, em
problemas especificos envolvendo célculos referentes a cerveja, piramides ou herancas de
terras. Nesse periodo, “A dicotomia entre niumeros e grandezas continuas exigia um novo
método para tratar a algebra babilonia que os pitagoricos haviam herdado.” (BOYER, 1996, p.
53). Segundo o autor, a matematica sofreu modificagdes drésticas na época de Platdo. Nesse
periodo aparece a algebra geométrica grega.

Aristoteles (384 a.C. - 322 a.C.), filoésofo grego, bidlogo, discipulo de Platdo. “Foi-lhe
atribuido um ‘Tratado sobre Retas Indivisiveis’.” (BOYER, 1996, p. 67). A sua contribuicao
inclui explicagdes quantitativas sobre fendmenos fisicos, como, por exemplo, as leis da
alavanca. As suas ideias matematicas foram difundidas por varias escolas do Oriente.

O matematico Euclides de Alexandria (300 a.C.) publicou obras abordando assuntos

variados da natureza, envolvendo dptica, astronomia, musica € mecanica.
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Arquimedes de Siracusa (287 a.C — 212 a.C.) era matematico, fisico e astronomo
grego. Deixou enorme contribui¢do para a humanidade cientifica com a criagdo de
instrumentos e tratados, ligados a fisica e a matematica, como: catapultas, alavancas, armas de
cerco, bomba de parafuso, principio hidrostatico, equilibrio dos planos, corpos flutuantes,
pressdo dos fluidos, dentre outros. Seus estudos matematicos envolvem séries infinitas,
calculos de areas, parabolas e volumes de so6lidos de revolugao.

Ptolomeu (150), com sua tabela de cordas contida no “Almagesto”, além de outras
tabelas astronomicas de equivaléncia de quantidades, evidencia a fungdo de seno.

Doifante de Alexandria (~221 - 305) foi considerado um dos maiores algebristas
gregos de Alexandria, desenvolveu teorias modernas dos numeros e foi considerado por
alguns como o “Pai da Algebra”, devido a inovagdo com as notagdes. Foi o primeiro a usar
simbolos na resolucdo de problemas algébricos. Teve como criacdo importante “[...] a
introdu¢do de um sinal especial para a incognita em uma equagdo.” (LINS ¢ GIMENEZ,
2001, p. 91).

Na Idade Média, a noc¢do de fungdo aparece de forma mais “genérica” com fendmenos
ligados a cor, luz, calor, distancia, densidade, velocidade.

O matematico, astronomo, astrologo e geografo al-Khowarizmi (790 - 840) escreveu
varias obras de astronomia e matematica, envolvendo tabelas astrondmicas, tratados sobre
astrolabio e reldgio de sol. Escreveu, ainda, dois livros importantes sobre aritmética e algebra.
Em suas obras, apareceram as primeiras solugdes sistemdticas para as equagdes lineares e
quadraticas. Conforme Boyer (1996), as palavras “algarismo” e “algoritmo” sdo
originalmente derivadas do nome al-Khowarizmi. Outra palavra atribuida ao mesmo autor foi
o termo “algebra”, que surgiu a partir do livro “Al-jabr Wa’l muqabalah” (“Completar e
Reduzir”). Ele ¢ considerado o fundador da algebra, embora esse crédito seja compartilhado
com Diofante.

Bhaskara (1114-1185) apresentou solucdes gerais para as equagdes € em seu tratado
mais conhecido, o “Lilavate”, apresentou vdarios problemas sobre equacdes lineares e
quadraticas, progressoes aritméticas e geométricas, radicais, triadas pitagdricas e outros.

Com Nicole Oresme (1323-1382) aparece a representacdo grafica de fung¢oes com a

Teoria das Latitudes e Longitudes, conforme representado na figura abaixo.
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Figura 2: Representacao grafica de funcao de Oresme.
Fonte: BOYER, C. B. 1996, p. 181.

Ja no periodo moderno, no inicio do século XVI, os procedimentos algébricos se
restringiam ao calculo de resultados de equagdes. No final desse século, porém, verifica-se
uma expansao da algebra literal, simbolica, com a correspondente expansdao dos nimeros reais
e imaginarios, quando aparece a introducdo da nogdo de fung¢do como relacdo entre dois
conjuntos numéricos.

Frangois Viete (1540 - 1603) usou letras vogais para representar variaveis e
consoantes para representar parametros.

Kepler (1571 — 1630), por meio de uma lei matematica, descreve o movimento dos
planetas e demonstra de forma implicita o conceito de fun¢do quando compara e estabelece
proporcionalidade entre os quadrados dos periodos orbitais dos planetas e os cubos dos
semieixos maiores das Orbitas.

Galileu Galilei (1564 - 1642) apresenta evolugdo na nocao de fungdo, enuncia a Lei da
Queda dos Corpos e acrescenta elementos quantitativos nas representagdes graficas.

René Descartes (1596 - 1650) introduziu o sistema de coordenadas para representar as
varidveis envolvidas na fungdo. Utiliza, pela primeira vez, a relacdo de dependéncia entre
quantidades varidveis de duas grandezas representadas por ‘x’ e ‘y’.

Pierre de Fermat (1601 - 1655) usou termos como “quantidades desconhecidas” para
se referir aos lugares geométricos definidos pela funcao.

Isaac Newton (1642 - 1727) atribui uma interpretacdo cinematico-geométrica as
concepcdes basicas de analise matematica. O que hoje chamamos de expressdo algébrica de
uma fungdo, ele chamou de relagdo entre os fluentes.

Leibniz (1646 - 1716) utiliza pela primeira vez o termo ‘“fun¢do” para descrever
quantidades relacionadas a uma curva em uma obra intitulada “Methodus tangentium inversa,
seu de fonctionibus”. Leibniz ja tinha a ideia do conceito geral de fung¢do e o denominava
“relatio”. Ele estudou direito, teologia, filosofia e matematica. Sua contribui¢do a matematica
estende-se ao calculo diferencial, séries infinitas, coordenadas polares, dentre outros.

Jean Bernoulli (1667-1748) foi quem usou pela primeira vez a defini¢do explicita de

uma fung¢do como expressao analitica. Sobre Bernoulli, Caraga (1984) escreveu:
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No principio do século XVIII, um matematico ilustre, Jodo Bernoulli,
definiu fungdo assim: "chama-se aqui fungdo duma grandeza variavel a uma
quantidade composta de qualquer maneira dessa grandeza variavel e de
constantes". Para ele, portanto, a fungdo era a expressdo analitica, e esse
ponto de vista prevaleceu durante muito tempo e impregna ainda a
linguagem de hoje. (CARACA, 1984, p. 209).

Leonhard Euler (1707-1783) ¢ tido como o mais importante matematico nascido na
Sui¢a. Estudou matematica, teologia, medicina, astronomia, fisica e linguas orientais. Ele
estudou fungoes continuas e descontinuas, discriminou quantidades constantes e variaveis,
criou simbolo e paréntese para designar funcoes e utilizou a linguagem e notagdo de fun¢do
que usamos hoje.

Cal Friedrich Gauss (1777-1855) ficou conhecido pelo Teorema Fundamental da
Algebra. A sua tese de doutorado versava sobre “Nova Demonstragio do Teorema que toda
Fungdo Algébrica Racional Inteira em uma Variavel pode ser Decomposta em Fatores Reais
de Primeiro ou Segundo Grau”. (BOYER, 1996, p. 345).

Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) derivou o termo ‘“determinante” para o que o
descreveu como classe de fungoes simétricas alternadas. “No célculo de Cauchy os conceitos
de fungdo e limite de fung¢do eram fundamentais.” (BOYER, 1996, p. 355). A defini¢do de
razdo incremental das fung¢oes derivadas também ¢ atribuida a ele. Roque (2012) afirma que
Cauchy “definia fungdo a partir da disting@o entre variaveis independentes e dependentes.” (p.

416). Segundo a autora, essa era a defini¢ao dada por Cauchy:

Quando quantidades variaveis sdo ligadas de modo que, quando o valor de
uma delas é dado, podem-se inferir os valores das outras, concebemos
ordinariamente essas variaveis quantidades como expressas por meio de uma
delas que recebe, portanto, 0 nome de "variavel independente"; e as outras
quantidades expressas por meio da variavel independente, sdo as que
chamamos fung¢des desta variavel. (ROQUE, 2012, p. 416).

Gustav Lejeune Dirichlet (1804-1859), em 1837, conforme Boyer (1996), utilizou
uma ampla defini¢do para fungdo: “Se uma variavel y estd relacionada com uma variavel x de
tal modo que, sempre que ¢ dado um valor numérico a x, existe uma regra segundo a qual um
valor unico de y fica determinado, entdo diz-se que y ¢ fun¢do da variavel independente x”.

Conforme Caraca (1984), “O conceito ganhou assim em generalidade porque se
libertou da eventual forma de estabelecer a correspondéncia das variaveis, mas essa mesma

generalidade o obrigou a afastar-se das condigdes de que nasceu.” (p. 209).
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George Boole (1815-1864). Para Boyer (1996), “‘A Investigation of the Laws of
Thought’ de 1854, de Boole, ¢ um classico na histéria da matematica.”. Segundo o autor, a
obra, ao mesmo tempo em que estabelece uma logica formal, apresenta uma nova algebra
chamada “Algebra de Boole”.

Em 1939 o grupo Bourbaki enfatizava a matematica moderna com a andlise das
estruturas ¢ modelos matematicos. Assim, a definicdo de func¢do aparecia adaptada a

linguagem dos conjuntos:

Sejam E e F dois conjuntos distintos ou ndo. Uma relag@o entre uma variavel
x de E e uma variavel y de F ¢ dita uma relagdo funcional em y, ou relagdo
funcional de E em F, se, para qualquer x € E existe um tnicoy € F, ¢
apenas um, que esta na relagdo dada com x. Damos o nome de fungdo a
operagdo que associa a todo elemento x € E o elemento y € F que se
encontra na relagdo dada com x; dizemos que y € o valor da fungdo para o
elemento x, ¢ que a fungdo ¢ determinada pela relacdo funcional
considerada. Duas relagdes funcionais equivalentes determinam a mesma
funcdo. (ROQUE, 2012, p. 474).

Esse breve historico do conceito de fungdo, ligado ao proprio desenvolvimento da
algebra, permite perceber que, estando ele presente nas relagdes entre grandezas desde as
civilizagdes mais antigas, foi se refinando. O conceito evolui a medida que o homem dele se
apropria e o utiliza. Esse € o processo logico-historico de construgcdo do conceito, que deve
orientar a organizacdo das atividades de ensino.

Caraca (1984) afirma que a “correspondéncia” ¢ “uma das operagdes mentais mais
importantes € que na vida de todos os dias utilizamos constantemente. A ideia de
correspondéncia ¢, sem duvida, uma das ideias basilares da Matematica.” (p. 7). Segundo o
autor, o homem, com o intuito de entender e dominar a natureza, vem empreendendo
observagdes e estudos dos fenomenos naturais. Os resultados desses estudos vao, ao longo dos
séculos, constituindo a ciéncia. Para ele, “o objetivo final da ciéncia ¢, portanto, a formacao
de um quadro ordenado e explicativo dos fendmenos naturais”, tanto do mundo fisico como
humano (p. 107).

No entanto, o autor evidencia que as coisas do mundo apresentam duas caracteristicas
essenciais: interdependéncia e fluéncia. A primeira diz que todas as coisas estdo
relacionadas umas com as outras. O mundo e tudo o que nele existe € um organismo vivo com
intensa comunicagdo e participagdo constante da vida uns dos outros. A segunda quer dizer
que o mundo estd em permanente evolugdo; todas as coisas, a todo o momento, se

transformam; tudo flui, tudo devém. Assim, tudo se relaciona e tudo muda o tempo todo. Mas,
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“se tudo depende de tudo, como fixar a nossa atencdo num objeto particular de estudo?” (p.
111).

Aparece, entdo, a nogdo de “isolado” formulada por Caracga (1984). Para ele “[...] um
isolado ¢, portanto, uma seccdo da realidade, nela recortada arbitrariamente.”. Mas ¢
importante “[...] recortar o seu isolado de estudo, de modo a compreender nele todos os
fatores dominantes, isto €, todos aqueles cuja acdo de interdependéncia influi sensivelmente
no fendmeno a estudar.” (p. 112). Cada isolado contém a totalidade e cada totalidade contém
o isolado (SOUSA, M. C, 2004, p. 152).

Para Caraca (1984), “a quantidade ¢ um atributo da qualidade e, como tal, s6 em
relacdo a ela pode ser considerada”. Afirma, ainda, que a possibilidade de medir a quantidade
tem significado historico: “a questdo de saber se a variagdao da quantidade ¢ ou ndo susceptivel
de medida ndo tem significado absoluto, mas apenas significado historico [...]” (p. 117).

A partir da relagdo 16gico-historica do conceito de fungcdo ¢ importante considerar os
seguintes conceitos ou nexos conceituais: a) a variagdo quantitativa presente nas questdes do
cotidiano; b) a variavel; c) o campo de variagdo; d) a densidade dos conjuntos numéricos
envolvidos.

A variacdo quantitativa esta relacionada a fluéncia, as alteragdes que ocorrem nos
fendmenos naturais; a variavel esta associada a um ‘isolado’. Caraga (1984) afirma que “se
queremos estudar leis quantitativas, temos que criar um instrumento matematico cuja esséncia
seja a correspondéncia de dois conjuntos” (p. 127). Introduz-se ai, o conceito de variavel,

assim descrito por ele:

Seja (E) um conjunto qualquer de ntimeros, conjunto finito ou infinito, e
convencionemos representar qualquer dos seus elementos por um simbolo,
por exemplo, x. A este simbolo, representativo de qualquer dos elementos do
conjunto (E), chamamos variavel. (CARACA, 1984, p. 127).

A variavel, para Caraga (1984, p. 127), ¢ “o simbolo da vida coletiva do conjunto, vida
essa que se nutre da vida individual de cada um dos seus membros, mas nao se reduz a ela”. O
campo de variagdo tem a ver com os conjuntos: dominio, contradominio e imagem (variavel
independente e varidvel dependente). “A varidvel antecedente da correspondéncia ¢ chamada
de variavel independente, e a variavel consequente da correspondéncia ¢ chamada varidvel
dependente” (p. 128-129). A densidade dos conjuntos envolvidos estd relacionada com o

conjunto numérico ao qual a variavel esta inserida.
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Assim, o conceito de func¢do aparece-nos, no campo matematico, como o instrumento
proprio para o estudo das leis (CARACA, 1984, p. 129). Segundo o autor, esse conceito ndo
pode ser confundido com a sua expressao analitica. Esta ¢ apenas uma maneira de estabelecer
a correspondéncia entre as duas variaveis, € que, por vez, pode nao ter a mesma representagao
universal. Esta correspondéncia pode ser feita, ainda, de forma geométrica. O conceito de
funcdo vai além. Por meio dele pode-se estabelecer a correspondéncia entre as expressdes
analitica e geométrica da funcdo, mas ndo estd restrito a representagdes. Segundo o autor,
“estas duas ideias andam constantemente confundidas na linguagem e na escrita dos
matematicos” (p. 131). O autor afirma, ainda, que “conceito de fungdo ndo teve sempre a
generalidade que lhe damos hoje. Ele foi surgindo, lentamente, da necessidade de estudar leis
naturais. Foi sendo identificado com “a relacdo analitica que define a correspondéncia das
duas variaveis” (p. 209). A esséncia desse conceito para o autor ¢ a correspondéncia univoca
entre os dois conjuntos envolvidos na relagdo. O conceito de fungdo ¢ entendido “como o
instrumento proprio para o estudo das leis” (p. 129). Por meio de um exemplo de fendmeno

natural que relaciona espago e tempo, o autor apresenta esta defini¢ao para variavel:

Dizemos que a variavel e ¢ funcdo da wvaridvel ¢, e escrevemos
simbolicamente e = f(t); a variavel ¢, antecedente da correspondéncia,
chamaremos variavel independente; a variavel e chamaremos variavel
dependente (CARACA, 1984, p.128-129).

O autor apresenta duas definicdes para a fun¢do: a) analitica que faz corresponder a
cada valor a de x um valor b de y. Possibilita encontrar o valor de y que esta relacionado a
outro valor real de x. b) geométrica que, sendo dado um sistema cartesiano e uma curva (C)
qualquer, esta sera considerada fun¢do, se ndo for cortada por mais de um ponto, por uma
paralela ao eixo Oy.

O conceito de fungdo, segundo Caraga (1984), nasceu do conceito de lei natural. Nesse
percurso, no entanto, “[...] encontramo-nos com o acaso, no¢ao precisamente oposta a de lei”,
mas o “[...] reconhecimento desta verdade fundamental, enunciada por Gonseth: “lei e acaso
sd0 nogoes conjugadas que s6 adquirem todo o seu sentido quando tomadas uma em relacao a
outra.” (p. 210). O autor afirma que, sozinha, nenhuma tem existéncia autbnoma e que tudo
deve ser estudado em relagdo com o seu contexto.

A definicdo de fun¢do de Caraca (1984) ¢ perfeitamente adequada para os alunos do

ensino fundamental, sujeitos da nossa pesquisa:
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Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de nimeros; diz-se
que y ¢ funcdo de x e escreve-se y = f(x) se entre as duas varidveis existe
uma correspondéncia univoca no sentido x = y. A x chama-se variavel
independente, a y variavel dependente. Para indicar que y é funcdo de x,
usaremos também escrever simplesmente y(x); para representar aquele valor
b de y que corresponde a um valor particular a de x, escreve-se b = f(a) ou b
= y(a), conforme se usou a representacdo y = f(x) ou y(x). (CARACA, 1984,
p-129).

1.3.3 A dlgebra ensinada nos anos finais do ensino fundamental

A dalgebra “¢ uma fonte de confusdo e atitudes negativas consideraveis entre os
alunos”. Esse comentério faz parte de um estudo, feito na Inglaterra, de recordagdes de
adultos sobre suas experiéncias com a matematica na escola'' (BOOTH, 1995, p. 23). O autor
completa dizendo que esse sentimento poderia ser compartilhado por muitos dos nossos
alunos nos dias de hoje.

Ha cerca de dois séculos, o objetivo fundamental do estudo da algebra era a resolucao
de equagdes. Hoje, o estudo da algebra envolve relagdes matematicas que tanto podem ser
equagoes, inequagoes, fungoes ou outras estruturas definidas por operagdes ou relagdes.

Por experiéncia propria e pela convivéncia com outros colegas professores, sabemos
que, de maneira geral, os alunos conseguem um desempenho razoavel nas questdes
relacionadas com a aritmética e suas operacdes, mas demonstram certa resisténcia e
apresentam grandes dificuldades para lidar com as questdes de algebra. O fato de aparecerem
“letras” que representam numeros parece potencializar as dificuldades de compreensdo dos
alunos. Tais dificuldades podem estar relacionadas aos diferentes sentidos que os simbolos
algébricos assumem em cada expressao. Usiskin (1995) ilustra esta situagdo com cinco

e

diferentes expressoes em que o produto de dois niumeros € sempre ao terceiro.

(1) A=b.h

(2) S0x =40

(3) senx=cos x.tgx
4) n.(1/m)=1

(5) y =kx

' Pesquisa realizada na Universidade de Bath, 1982.
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Na primeira, a expressao representa a area do retangulo, em que a igualdade sugere um
calculo a ser efetuado entre trés grandezas (A — medida da area ou superficie; b — medida da
base; h — medida da altura) em que a ideia de varidvel ou incdgnita nao estd clara. Na
segunda, ha uma equagao e a igualdade nos sugere calcular o valor de “x”, que ¢ uma
incognita. A terceira sentenga transcreve apenas uma identidade ou igualdade entre duas
expressoes. Na quarta sentenga, a igualdade representa apenas a generalizagdo de uma
propriedade numérica. A quinta expressao representa uma fun¢do na qual a igualdade
estabelece uma relacdo entre duas variaveis (x e y). Nao ha algo a ser calculado; apenas a
expressao que define a variagdo de uma grandeza em fung¢o da outra. Esse € o inico caso em
que as letras sdo variaveis.

Markovits (1995) afirma que, com o advento da “matematica moderna”, o conceito de
fungdo passou a integrar a maior parte dos curriculos. O autor descreve resultados de uma
pesquisa realizada com o proposito de investigar dificuldades, erros e concepgdes na
compreensdo do conceito de fung¢do. Os componentes da “compreensdo do conceito de
fungdo” sdo citados pelo autor como apenas uma parte dos aspectos da compreensao geral das
fungoes. Ele descreve as fases pelas quais os alunos devem passar no seu primeiro curso de
fungoes. Para cada componente o autor atribui duas fases: a fase passiva, que requer apenas
classificacdo e identificagdo por parte do aluno; e a fase ativa, na qual o aluno deve dar
exemplos ou desenvolver algo. O autor chama a atengao para o fato de que as fungoes podem
ter varias representacoes: grafica, algébrica, tabular, diagramas de flechas, dentre outros.

As dificuldades, concepgdes erradas sobre o conceito de fungdes e sugestdes para
corrigi-las sdo apresentadas por Markovits (1995) a partir de exemplos, graficos e tabelas
apresentadas aos alunos. As maiores dificuldades dos alunos, conforme relata, sdo com os
termos imagem, dominio, contradominio e par ordenado. Essas dificuldades, evidentemente,
levam a outras, como: dificuldades para localizar elementos do dominio e imagem nos eixos
em representagdes graficas, dificuldades para identificar elementos de pares ordenados para
fungoes dadas na forma algébrica, dificuldades para distinguir entre o conjunto imagem e o
contradominio, dificuldades com certos tipos de fun¢des, como, por exemplo, a fungdo
constante. O autor conclui afirmando que a pesquisa realizada revelou dois pontos
importantes: os alunos t€ém mais facilidade para lidar com fungoes expressas na forma grafica
que na forma algébrica. A explicacdo, segundo o autor, estd na forma visual, na qual o
dominio, o contradominio e a regra de correspondéncia sdo apresentados simultaneamente. O

segundo tem a ver com a contextualiza¢do (uma “historia”) da tarefa apresentada ao aluno.
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1.3.4 A abordagem algébrica para as séries finais do ensino fundamental, segundo os PCN

A partir dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998), o ensino fundamental
ficou dividido em 4 (quatro) ciclos: 1° ciclo — até 2% série ou terceiro ano; 2° ciclo — 3% e 4°
séries ou 4° e 5° anos; 3° ciclo — 5% e 6 séries ou 6° e 7° anos; 4° ciclo — 7% e 8 séries ou 8° ¢ 9°
anos. Para cada ciclo, em cada area, sdo indicados: os objetivos, os conteudos, os critérios de
avaliagOes ¢ as orientagdes didaticas.

O texto aponta que, no Brasil, o ensino de matemadtica ainda ¢ marcado por “altos
indices de retengdo, formalizacdo precoce de conceitos, pela excessiva preocupacdo com o
treino de habilidades e mecanizacdo de processos sem compreensdo.” (BRASIL, MEC,
1998b, p. 19).

e Décadas de 60/70 — matematica moderna com énfase para a Teoria dos Conjuntos.

e Década de 80 — ensino da matematica a partir da resolu¢do de problemas. Essa
tendéncia foi sugerida pelo National Council of Teachers of Mathematics - NCTM -,
dos Estados Unidos.

e A partir da proposta anterior, novas discussoes influenciaram reformas em todo o
mundo. Os principais aspectos dessas reformas envolvem: direcionamento do ensino
para a formagdo de competéncias basicas; papel ativo do aluno na construcdo do seu
conhecimento; énfase na resolucao de problemas; introdu¢do de conteudos essenciais
tais como estatistica, probabilidade e combinatoria, desde as séries iniciais;
importancia do uso das tecnologias.

Segundo os PCN (1998), o Brasil enfrenta alguns obstaculos com relagdo ao ensino da
matematica, tais como: a falta de formagdo profissional adequada para os professores (a
formacdo dos professores, tanto inicial quanto continuada, pouco tem contribuido para
melhorar o exercicio da docéncia); a falta de condi¢des adequadas de trabalho; auséncia de
politicas educacionais efetivas; interpretagdes equivocadas de concepgdes pedagodgicas. O
texto afirma, ainda, que h4a uma interpretagao equivocada de concepgdes algébricas, além da
resolucao de problemas que aplicam basicamente a memorizagao e aplicagcdo de féormulas.

Como desafio para as novas propostas curriculares, ainda sdo apontadas a concepcao

linear de contetudos curriculares e a questdo do contexto, como algo que necessariamente faz
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parte do cotidiano do aluno. Nesse aspecto, a historia da matematica ganha destaque especial,
uma vez que pode desvendar os principais mistérios sobre a “invencdo” da matematica.

Uma das principais caracteristicas, o conhecimento matematico, contida no documento
BRASIL. MEC (1998b) aponta a matematica como “forma de se compreender e se atuar no
mundo e o conhecimento acumulado como fruto da construgdo humana no contexto natural,

social e cultural.”.

[...] o saber matematico como algo flexivel e maledvel as inter-relagdes entre
0s seus varios conceitos e entre os seus varios modos de representacdo, e,
também, permeaveis aos problemas nos varios outros campos cientificos.
Um saber matematico desse tipo pode ser o motor de inovagdes e de
superacao dos obstaculos, desde os mais simples até aqueles que significam
verdadeiras barreiras epistemoldgicas no seu desenvolvimento. (BRASIL.
MEC, 1998b, p. 26).

O processo de ensino e aprendizagem de matemadtica no ensino fundamental, segundo
os PCN (1998), envolve trés varidveis: aluno, professor e saber matematico. Cabe ao
professor conhecer e identificar as principais caracteristicas da matematica, seus métodos,
suas ramificacdes e ampliagdes. Conhecer bem os alunos, a historia de vida de cada um, as
condig¢des sociopsicologicas e culturais, além de ter clareza de suas proprias concepgdes sobre
a matematica. Conforme o texto, o professor somente estard preparado para desempenhar o
papel de mediador entre o aluno e o conhecimento, depois de adquirir a concepgao da
matematica como ciéncia dindmica.

O ensino de matemadtica tem se caracterizado, segundo os PCN (1998), como pratica
frequente de “apresentar o conteudo oralmente, a partir de definicdes, exemplos e
demonstragodes, seguidos de uma sequéncia de exercicios.” (BRASIL. MEC, 1998b, p. 37).
Nesse contexto, a garantia de aprendizagem por parte do aluno estd vinculada & resolugdo
correta dos exercicios, € ndo a aprendizagem dos conceitos relativos aos conteudos. A nova
proposta contida nos PCN (1998) aponta o aluno como agente da constru¢do do seu
conhecimento; ele deve ser o protagonista na construgdo de sua aprendizagem. Nesse
contexto, o papel do professor ganha novos contornos; ele passa a ser o organizador,
mediador e facilitador da aprendizagem do aluno.

A selecao de contetidos de matematica para o ensino fundamental, de acordo com os
PCN, ¢ a seguinte:

1 — Numeros e operacdes: construcdo gradativa dos conceitos relacionados aos diferentes

tipos de nimeros e operagdes e sua utilizacdo na resolucdo de problemas; relacdes
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entre as operacdes; aspectos algébricos relacionados com generalizagdes e padroes
aritméticos; variagao de padrdes de grandezas e exploracdo da nog¢do de fungdo.

2 — Espaco e forma: conceitos geométricos; relacdes entre nimeros e medidas;
construgdes e transformacgdes geométricas; relagdes com o mundo fisico.

3 — Grandezas e medidas: relagdes entre grandezas e medidas e suas aplicagdes
cotidianas; reafirmagdo do significado de nimeros e operacdes; interdependéncia entre
grandezas.

4 — Tratamento da informacao: nogdes de estatistica e probabilidade; analise de dados,

tabelas e graficos; calculo de medidas estatisticas.

Conforme descrito nos PCN (1998), o estudo da dalgebra pode ser bastante
significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstragdo,
generalizagdo e resolucdo de problemas (BRASIL. MEC, 1998). Porém, o documento aponta
dados de pesquisa em educagdo matematica nos quais os acertos em questoes de algebra nos
resultados do SAEB nao atingem 40%. Na tentativa de melhorar o rendimento, segundo
consta no documento oficial, os professores aumentam o niimero de exercicios propostos aos
alunos, com repeticdes mecanicas (apenas para aplicar métodos de resolucdo e obter a
resposta do exercicio), o que se torna cansativo, ineficiente € compromete o andamento do
trabalho, além da perda de tempo, pois ndo hd avanco na aprendizagem significativa. Outra
questao abordada nos PCN faz referéncia ao excesso de formalizagdes que alguns professores
desenvolvem, apresentando aos alunos conceitos que deveriam ser desenvolvidos somente no
ensino médio.

O documento sugere que os professores tenham clareza do papel da algebra no
curriculo escolar; que reflitam sobre como a crianca e o adolescente constroem o
conhecimento matemadtico diante das varias representacdes algébricas. Os alunos devem,
inicialmente, construir as no¢des de algebra a partir de observagdes de regularidades, em
tabelas e graficos. Para garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico, o documento
oficial sugere que o aluno desenvolva atividades que inter-relacionem as diferentes
concepgoes de algebra. Os professores ndo desenvolvem tais concepgdes da dlgebra no ensino
fundamental, sentencia o documento oficial; privilegiam o estudo de equagdes e do calculo
algébrico, mas de forma dissociada dos problemas. Para a compreensdo de conceitos e
procedimentos algébricos ¢ necessario um trabalho articulado com as quatro dimensdes ao

longo do terceiro e quarto ciclos (BRASIL. MEC, 1998, p. 117).
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As diferentes interpretagdes da dalgebra e as diferentes fungdes das letras sdo

apresentadas de forma sintetizada no quadro a seguir.

Algebra no ensino fundamental

Dimensbes Aritmética Funcional E < Estrutural
da Algebra Generalizada unciona quacoes strutura
Letras como Letras como
. ~ variaveis para Letras como
Uso das generalizagdes Letras como imbol
letras do modelo expressar incognitas SImbo'o
aritmético relacGes e abstrato
funcdes
Contetdos Propriedades Calculo
(conceitos das opleragqes Variagdo de Resolugao Og:;gﬁbggode
de proc&()a—) gedn:;aaldzgfses grandezas de equacdes expregsﬁes
imentos
aritmeticos equivalentes

Quadro 1: Diferentes concepcdes da algebra no ensino fundamental, segundo os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN.
Fonte: BRASIL. MEC, 1998, p. 116.

O texto sobre a algebra no ensino fundamental, segundo os PCN, sugere que o estudo
chamado de “pré-algebra” ocorra nas séries iniciais do ensino fundamental e seja retomado no
terceiro ciclo para que os conceitos algébricos sejam revistos e consolidados. Nesse sentido, o
professor deve propor atividades nas quais o aluno possa identificar e generalizar
propriedades aritméticas, em que as letras simplesmente substituam os valores numéricos;
situagdes para investigacdo de padrdes em sucessdes ou representacdes geométricas. Sempre
que se fizer necessario, o professor de matematica deve estabelecer diferenciagcdes entre as
diversas funcdes das letras utilizadas nas expressdes matematicas, deixando claro para o aluno
quando a letra representa uma generalizagdo aritmética, uma incognita, uma variavel ou um
simbolo abstrato. Essa atitude do professor auxilia o aluno na formagdo do pensamento
algébrico. O texto ressalta, ainda, a importancia dos graficos para o desenvolvimento de
conceitos e procedimentos algébricos.

Para muitos alunos, segundo os PCN, (1998b), a matematica ¢ uma matéria dificil, que
se resume a decorar formulas sem sentido para eles. Por isso apresentam atitudes negativas,
desinteresse, falta de empenho e pouca preocupacdo com a aprendizagem dessa disciplina.
Ainda, segundo o mesmo texto, os alunos, nessa faixa etaria do desenvolvimento, apresentam
caracteristicas como inquietacdes emocionais € psicologicas, que repercutem na vida afetiva,

na escola e nas relagdes familiares. Nessa etapa do processo de ensino e aprendizagem de
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matematica (quarto ciclo do ensino fundamental), o conhecimento do professor sobre tais
aspectos do desenvolvimento psicologico dos alunos ¢ muito importante para que ele possa
compreender, analisar e orientar os alunos na superacao dessas dificuldades.

Embora os PCN tenham sido apresentados ha quase 20 anos, a experiéncia € oS
resultados das avaliagdes sist€émicas, tém nos mostrado que pouco se avangou no que se refere

ao ensino da algebra.

1.3.5 A matriz curricular de matematica do 9° ano da SEMEC

Nesta secdo trazemos informagdes obtidas na “Matriz Curricular do Conteudo de
Matematica, proposta pela Secretaria Municipal de Educacao de Uberaba”. Tal documento ¢
encaminhado a todas as unidades escolares do municipio para servir de orientacdo para a
elaboracdo dos planejamentos de ensino. Segundo o “Guia de Orientagdo e Aplicacdo das
Matrizes Curriculares”, as versoes mais tradicionais dos Planos de Cursos tinham como centro
a aquisi¢do de conteudos. O professor era o centro do processo. A nova versdo de Planos de
Cursos, segundo o guia, é centrada nas competéncias e habilidades a serem construidas pelos
alunos, e tem o aluno como centro do processo. Cada conteudo curricular ¢ dividido em
Eixos Estruturantes, subdivididos em objetos de conhecimento, que, necessariamente, “nao
guardam entre si um encaminhamento sequencial rigido”. (GUIA DA SEMEC, 2013). Ao
elaborar o seu plano de curso, “[...] o professor deverd considerar todos os eixos em sua
divisdo, separando os Objetos de Conhecimento e os Direitos de Aprendizagem alvo de

sistematizacdo e avaliacdo no bimestre.” (GUIA DA SEMEC, 2014). O Departamento

Pedagogico da SEMEC orienta as unidades escolares sobre a transposicdo didéatica das
Matrizes para os Planos de Curso. Para tal, elaborou as seguintes orientagdes:
a) A transposicdo didatica das Matrizes Curriculares para os Planos de Curso serd bem
facilitada porque h4d uma semelhanca entre as duas estruturas com elementos comuns e
dois elementos a serem pensados, elaborados e escritos (Recursos Didaticos e
Instrumentos  Avaliativos). Os elementos Fixos Estruturantes/Objetos de
Conhecimento/Direitos de Aprendizagem podem ser transpostos para o quadro do
planejamento. Quanto ao elemento “Procedimentos de Ensino”, pode-se fazer a

retirada de varias sugestdes propostas nas “Condi¢des Didaticas”.
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b) A equipe devera dividir os Eixos Estruturantes, os Objetos de Conhecimento e os
Direitos de Aprendizagem por 4 bimestres, procedendo a escolha de acordo com as
caracteristicas das turmas.

¢) A equipe poderd potencializar o Plano de Curso com inser¢cdo de outros descritores
(ndo presentes nas Matrizes), mas se julgar necessarios ou importantes.

d) Ha uma relagdo entre os Direitos de Aprendizagem, os Objetos de Conhecimento e os Eixos

Estruturantes; logo, tomar cuidado no momento da transposi¢do para nao ficar incoerente.

A Matriz Curricular de Matematica para o 9° ano apresentada pela Secretaria

Municipal de Educagao e Cultura - SEMEC tem a seguinte estrutura:

EIXOS OBJETOS DE DIREITOS DE CONDICOES
ESTRUTURANTES CONHECIMENTO APRENDIZAGEM DIDATICAS

Quadro 2: Modelo da Matriz Curricular apresentado pela SEMEC.
Fonte: SEMEC — Secretaria Municipal de Educagdo e Cultura de Uberaba, 2014.

1. EIXOS ESTRUTURANTES: referem-se as dareas do conhecimento a serem
desenvolvidas.
EE 01 — Numeros e operagoes
2. OBJETOS DE CONHECIMENTO: sio os eixos divididos em conteidos mais
especificos.
OC1. Numeros Reais: potenciagdo, radiciacao. Propriedades, simplificagcdo, operagdes
dos radicais e racionaliza¢ao dos denominadores.
OC2. Algebra: equacio do 2° grau, fungdo do 1° grau.
EE 02 — Espaco e forma
OC3. Poligonos regulares, comprimento da circunferéncia e do arco, area do circulo e
de suas partes, relagdes métricas na circunferéncia, segmentos proporcionais,
semelhangas, relagdes métricas no tridangulo retangulo, relagdes trigonométricas nos
tridangulos.
EE 03 — Tratamento da informacao
OC4. Nocgodes de analise combinatéria, probabilidade, estatistica e juro composto.
Para cada Objeto do Conhecimento existem diversos “DIREITOS DE
APRENDIZAGEM” ou Descritores. Sdo as habilidades/capacidades a serem construidas

pelos alunos, colocadas de forma processual, ou seja, o saber fazer.
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O ultimo item da matriz é referente as “CONDICOES DIDATICAS”, que sdo 0s
procedimentos didaticos adotados, de forma a alinhavar o eixo com objetos do conhecimento
e direito de aprendizagem.

Estrutura do Plano Anual de Ensino proposta pela Secretaria Municipal de Educagao e

Cultura — SEMEC.

PLANO ANUAL DE ENSINO

EIXOS OBIJETOS DE DIREITOS DE CONDICOES RECURSOS INSTRUMENTOS
ESTRUTURANTES CONHECIMENTO APRENDIZAGEM DIDATICAS DIDATICOS AVALIATIVOS

Quadro 3: Modelo para o Plano Anual de Ensino.
Fonte: Secretaria Municipal de Educagao e Cultura de Uberaba - SEMEC, 2014.

Assim como nos PCN, a Matriz Curricular de Matematica para o 9° ano apresentada
pela SEMEC inclui os contetidos de algebra no eixo estruturante denominado Numeros e
Operagdes, com a indica¢ao do estudo de equacdo do 2° grau, fun¢do do 1° grau. Nesse nivel
de ensino, em que o conceito de fungdo comega a ser tratado como tal, causa estranheza que
ndo esteja indicado de forma explicita, aparecendo apenas o estudo da funcdo de 1° grau, que
¢ um caso especifico do conceito geral. Dentro do referencial teérico que estamos adotando
nesse estudo, particularmente, as contribuigdes de Davidov e de Caraga, essa orientacdo pode
comprometer a apropriacdo desse importante conceito, conduzindo a um ensino que nao

prioriza a esséncia do conceito mais geral, para depois descer aos casos particulares.

1.3.6 A algebra no plano de ensino da escola pesquisada

Os conteudos de matematica sdo divididos em quatro eixos temadticos, conforme
estrutura contida nos Parametros Curriculares Nacionais: I — Ndmeros e Operacoes:
Conjuntos numéricos; Radiciagdo; Grandezas proporcionais; Juros; II — Algebra: Equacdes
do 2° grau; III — Espaco e Forma: Semelhanca de figuras; Tridngulo retdngulo;
Circunferéncia; Medidas de superficie; Medidas de volume; IV — Tratamento de dados:
Tratamento da informagao; Plano cartesiano; Fungoes.

No Eixo Tematico I, pode-se verificar a dalgebra empregada como aritmética

generalizada, nas diversas propriedades numéricas; nas propriedades da potenciagdo e
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radiciagdo; nas propor¢des, segmentos proporcionais ¢ Teorema de Tales; formulas para
resolugdo de juros simples e compostos.

O Eixo Tematico II, que envolve apenas a equagao do 2° grau, aplica a algebra das
equagoes: o uso de letras como incognitas.

No Eixo Tematico III, a algebra aparece novamente como aritmética generalizada nas
relacdes de semelhanca e propor¢do; e como funcional nas relagdes métricas e
trigonométricas, no Teorema de Pitdgoras, no calculo de areas e volumes.

O Eixo Tematico IV abrange o estudo estatistico, coordenadas cartesianas e estudo das
fungodes, que envolvem o conceito de varidveis. Nesse eixo, temos o emprego da algebra
funcional.

Os objetivos especificos (que aparecem no Planejamento como “Direitos de

Aprendizagem”), de uma maneira geral e resumida apontam o que o aluno deve aprender:

Eixo Tematico I: Numeros e operagoes

Revisdo envolvendo operacdes e resolucdo de problemas com os conjuntos numéricos
até entdo estudados; estudo dos numeros irracionais (conjunto I) e da composicdo dos
numeros reais (conjunto R); resolu¢do de operacdes e problemas com nimeros irracionais (I)
e reais (R); estudo dos radicais: operagdes e propriedades; proporcdes, regra de trés simples,
Teorema de Tales; compreender, avaliar e decidir sobre situacdes da vida cotidiana, com

relacdo as operacdes financeiras envolvendo juros simples e compostos.

Eixo Tematico II: Algebra

Exercitar a capacidade de abstragdo; identificar e resolver equagdes do 2° grau;
desenvolver a visdo de fatorag@o e a interpretacdo geométrica da equagdo do 2° grau; resolver
equagoes utilizando a férmula de Bhaskara; reconhecer e resolver equagdes que recaem em

equagoes do 2° grau, literais ou fracionarias.

Eixo tematico III: Espaco e forma

Recordar e ampliar os conhecimentos sobre figuras geométricas; identificar figuras
semelhantes; construir poligonos semelhantes por homotetia; compreender propriedades dos
triangulos semelhantes; verificar as relagdes métricas no tridngulo retdngulo a partir da
semelhanca de figuras; demonstrar o Teorema de Pitdgoras; compreender e localizar os

catetos e a hipotenusa do triangulo retangulo; utilizar corretamente as relagdes
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trigonométricas; destacar os elementos de uma circunferéncia, posi¢des relativas de duas
circunferéncias, posicdes de uma reta e uma circunferéncia, angulo central e inscrito,
poligonos inscritos e circunscritos; diferenciar circulo e circunferéncia; deduzir a férmula que
permite calcular o comprimento de uma circunferéncia; deduzir a férmula da area do circulo
por meio da associagdo com o calculo da area do poligono; usar o calculo de area do circulo,
do setor circular e da coroa circular para resolver situacdes-problema do dia a dia relacionadas
ao conteudo; relacionar o metro cibico com seus multiplos e submultiplos; relacionar o
decimetro cubico com o litro e mililitro; escolher adequadamente multiplos e submultiplos do
metro cubico para efetuar medidas; calcular o volume de algumas formas espaciais por meio

de formulas.

Eixo tematico IV: Tratamento de dados

Analisar dados; identificar a variavel estatistica e coletar e organizar os dados obtidos;
montar tabelas de distribuicdo de frequéncias; perceber a presenca de média aritmética em
muitas situagdes do cotidiano; indicar as coordenadas de pontos localizados no plano
cartesiano, construir um plano cartesiano e representar alguns pontos, localizar a regido de um
determinado ponto e indicar as coordenadas cartesianas dos vértices de forma geométricas
representadas no plano cartesiano; introduzir as nog¢des basicas de fungoes; identificar
relagdes entre duas grandezas variaveis; conceituar, analisar, representar e identificar fun¢do
de 1° e 2° graus; produzir, ler, analisar e interpretar graficos que representam fungoes do 1° ou
do 2° graus em um plano cartesiano.

Quanto as condi¢des didaticas, recursos didaticos e instrumentos avaliativos, o

planejamento apresenta:

Eixo Tematico I: Numeros e operacgoes

Aula expositiva e pratica; avaliacdo diagnostica; resolucao de exercicios; monitoria;
trabalhos em grupos; tarefas de casa (dar visto e corrigir); atividades diversificadas; leitura de
textos que apresentam a parte historica sobre a origem da raiz e os simbolos utilizados na
Antiguidade; uso de dobraduras; construcdo do tridngulo &ureo; uso de folhetos que
apresentem o preco de alguns produtos com pagamento a vista e a prazo; avaliagdes escritas;

tarefas de casa.

Eixo Tematico IT: Algebra
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Atividades dentro de sala usando monitoria; exercicios extras; apresentar diversos
contextos nos quais sdo utilizadas equagdes de 2° grau para resolvé-los; jogo: domin6 das

equacoes.

Eixo Tematico III: Espaco e forma

Uso do Tangram; construgdes geométricas; trabalhos em grupos; realizagdo de
atividades com material concreto; construgdo de um teodolito; abordar o contetido quando
utilizado pelos egipcios; uso do compasso; descobrir a razdo do valor de PI () utilizando
material concreto; jogo: batalha naval nas circunferéncias; uso de dobraduras e recortes; uso
de objetos com formato cubico e de paralelepipedo retangular; uso de objetos para realizar

demonstragdes de formulas; uso de reportagens; uso de medidas impressas.

Eixo Tematico IV: Tratamento de dados

Pesquisar na internet informacgdes atuais para constru¢do de tabelas; uso de malha
quadriculada; uso do tabuleiro de xadrez; constru¢do em papel quadriculado, graficos de
fungoes de 1° e 2° graus.

Ap6s a andlise dos documentos que sdo referenciais para que o professor organize as
atividades de ensino, podemos constatar que os PCN (1998) sinalizam para diferentes
concepgoes de algebra e de educacao algébrica, e enfatizam o seu papel como ferramenta para
resolver problemas e para o desenvolvimento e o exercicio da capacidade de abstracdo e
generalizagdo. Porém, os mesmos parametros afirmam que os professores ndo dao a esse
estudo a énfase necessaria, o que provoca o fracasso escolar dos alunos nesse topico da
matematica. Na tentativa de corrigir o fracasso os professores propdem, em suas aulas,
“apenas a repeticdo mecanica de mais exercicios”. Outra questdo apontada pelo texto faz
referéncia a “abordagem excessivamente formal de funcoes.” (p. 116).

A saida para o ensino da algebra no terceiro ciclo do ensino fundamental seria,
segundo o texto, “ter clareza do seu papel no curriculo e refletir como a crianca € o
adolescente constroem o conhecimento matematico principalmente quanto a variedade e
representacdes.”. O professor deve “propor situagdes que levem o aluno a construir nogdes
algébricas pela observacao de regularidades em tabelas e graficos, [...] apenas enfatizando as
manipulagdes com expressoes € equacdes de uma forma meramente mecanica.” (BRASIL.

MEC, 1998a, p. 116).
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As orientagdes didaticas contidas nos PCN (1988) para o ensino da algebra sugerem
atividades que inter-relacionem as diferentes concepgoes da algebra envolvendo: experiéncias
variadas com nog¢des algébricas em um trabalho articulado com a aritmética; atividades de
investigacao de padrdes tanto em sucessdes numéricas como em representacdes geomeétricas,
com identificagdo de estruturas e construcdo da linguagem algébrica; procedimentos que o
aluno possa descrever oralmente empregando a nogdo de variavel; situacdes-problema que
favorecam o trabalho de simplificacdo de expressdes algébricas; uso das tecnologias da
informacao.

A proposta contida nesses parametros aponta que alguns aspectos da algebra ja sdo
desenvolvidos nas séries iniciais, mas [...] “¢ essencialmente nas séries finais do ensino
fundamental que as atividades algébricas serdo ampliadas.” (BRASIL. MEC, 1998a, p. 50).
Segundo o texto a nocdo de fungdo serd explorada no terceiro e quarto ciclos, porém [...] “a
abordagem formal desse conceito devera ser objeto de estudo no ensino médio.” (BRASIL.
MEC, 1998a, p. 51).

O problema, no entanto, parece nao estar nos PCN ou nas Diretrizes Curriculares. A
questdo pode estar relacionada a falta de esclarecimentos desses documentos de como
desenvolver didaticamente os conteidos matematicos com os alunos para que ocorra a
formagdo dos conceitos. Outra causa pode ser a falta de compreensdo por parte das equipes
escolares (pedagogos e professores) de como colocar em pratica as propostas apresentadas
nos documentos para que ocorra a formagao dos conceitos.

Nos PCN (1998) o conteudo de matemadtica foi dividido em quatro blocos: niimeros,
espaco ¢ forma, tratamento da informacao e medidas. A algebra ficou dentro do bloco de
numeros. Nesse sentido, o carater algébrico ai intrinseco ficou restrito a generalizacao da
aritmética. Os conceitos aritméticos t€ém seus nexos aritméticos e os conceitos algébricos tém
seus nexos algébricos.

Outra questao que deve ser observada ¢ que os PCN (1998) nao apresentam, de forma
clara, quais sdo os conceitos fundamentais da matematica para cada etapa da educacao, quais
os nexos conceituais'? e quais os procedimentos que devem ser adotados para o
desenvolvimento desses conceitos, ficando a cargo das demais instncias da educacdo escolar
e, principalmente, do professor a organizagdao adequada do ensino.

As matrizes curriculares de matematica para o 9° ano apresentadas pela SEMEC

mantém o estudo de algebra dentro do bloco (eixo estruturante) Numeros e Operagoes, como

12 0s nexos conceituais, segundo Sousa (2014), estdo relacionados com os significados e os porqués e com a
historia dos conceitos, com a sua criagao. As particularidades do histérico fundamentam o 1égico.
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o fazem os PCN. Porém, com o problema de que j& tratamos anteriormente, o de ndo dar
destaque ao conceito de fungio, indicando para o objeto de conhecimento “Algebra”, o estudo
de equacdes de 2° grau e de funcdo de 1° grau. Desse modo, podemos afirmar que parecem
conter concepgao mais restrita de educagao algébrica do que as que se observam nos PCN.

No plano de ensino da escola pesquisada, a algebra parece estar limitada ao estudo das
equacdes de 2° grau, pois o estudo de fungdes estd inserido no eixo tematico Tratamento da
Informagdo. Esse fato revela que se enfatiza a representagcdo grafica, ¢ ndo a esséncia do
conceito de fun¢do, que deveria ser desenvolvido nesse nivel de ensino e, especificamente, no
9° ano do ensino fundamental.

Essas constatacdes, aliadas aos resultados das pesquisas referidas nesse estudo,
indicam que outras formas de organizar o ensino de algebra se fazem necessarias,
considerando a importancia desse campo culturalmente construido pela humanidade do qual

os estudantes tém o direito de se apropriar.

1.3.7 O estudo de fungdo no livro didatico adotado para o 9° ano da escola pesquisada

O nome do livro didatico de matematica adotado na maioria das escolas da Rede
Municipal de Uberaba para o ensino fundamental II é: “Vontade de Saber Matematica”, dos
autores Joamir Roberto de Souza e Patricia Rosana Moreno Pataro, Editora FTD. O livro faz
parte do Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD — ligado ao Fundo Nacional de
Desenvolvimento de Educagdo - FNDE, do Ministério da Educa¢do. O programa prevé que o
referido livro serd adotado pela escola por um periodo minimo de trés anos: 2014; 2015 e
2016.

O conteudo do livro esta dividido em dez topicos ou capitulos assim distribuidos: 1 —
Raizes; 2 — Equagdes do 2° grau e sistemas de equacdes; 3 — Matematica financeira; 4 —
Simetria; 5 — Fungoes; 6 — Semelhanga; 7 — Relagdes no triangulo retangulo; 8 — Tratamento
da informagao; 9 — Circulo e circunferéncia; 10 — Medidas de volume.

O capitulo 5, destinado as fungoes, apresenta: a nogao de fungdo; representacao grafica
de uma fungdo; fung¢do afim; funcdo quadratica; refletindo sobre o capitulo; acessando
tecnologias (graficos de fungoes); revisao; testes.

O assunto “Fungoes” ¢ apresentado aos alunos com o texto “Criptografia — a arte de

escrever em codigos”. Segundo o texto, os primeiros registros de escrita criptografada datam
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de cerca de 4.000 anos e foram produzidos pelos egipcios, e até hoje, a escrita criptografada
estd presente no nosso dia a dia. O caso mais comum ¢ o das senhas, cddigos ou chaves. O
sentido da criptografia, segundo o texto e a exposicdo dos autores, ¢ associar simbolos
diferentes as letras ou nimeros conhecidos. A “nocao de fungdo” expressa pelos autores ¢ a
seguinte: “Quando relacionamos grandezas varidveis, estamos tratando, em geral, do conceito
de fungdo, muito utilizado na Matemadtica e em outros ramos da Ciéncia.” (SOUZA, J. R. e
PATARO, P. R. M., 2012, p. 84).

Os autores fazem uma relagdo de fungdo com a evolucdo histérica, com as
contribuigdes de Leibniz (1646 - 1716), Newton (1642 - 1727), Euler (1707 - 1783), Fourier
(1768 - 1830). Em seguida, apresentam algumas situagdes do cotidiano nas quais as fungoes
estdo presentes. Apresentam algumas tabelas de valores relacionados, em que aparecem duas
grandezas, uma representada por (y) e a outra, por (x). Em seguida, j& aparece a notagdo: y =
1,5 + 2,3.x e, ainda: f(x) = 1,5 + 2,3.x. Essa tltima notagao ¢ atribuida a Leonhard Euler. No

rodapé da pagina ha uma nota explicativa:

Na notacao f(x) (Ié-se f de x) podemos utilizar qualquer letra para indicar a
fun¢do, porém ¢ mais comum usar f, g ¢ h. No caso da variavel
independente, também podemos utilizar qualquer letra, mas a letra x € a mais
comum. (SOUZA, J. R. & PATARO, P. R. M., 2012, p. 85).

Na exposi¢do dos autores por meio dos exemplos nao fica claro porque a variavel (x) é
chamada de “independente” e a varidvel (y), de dependente. Em determinado trecho, ¢ feita a
sugestdo: “Outra notacdo que podemos utilizar para representar a lei dessa fungdo € substituir
a variavel dependente y por f(x).” (SOUZA, J. R. & PATARO, P. R. M., 2012, p. 85).

Logo a seguir, ja se propde a representagdo da fungdo por meio de diagramas. Nessa
etapa, os autores ndo fazem nenhuma referéncia aos conjuntos dominio (D); contradominio
(Cd) e imagem (I). Em seguida, sdo apresentadas atividades contextualizadas, propondo
generalizagdes, a partir de casos particulares, tais como: com trés palitos se constréi um
triangulo; com cinco palitos justapostos, dois tridngulos; com sete palitos, trés tridngulos. A
atividade pede para: a) construir um quadro relacionando a quantidade t de triangulos e a
quantidade p de palitos; b) escrever uma formula que permita calcular a quantidade de palitos
em funcao da quantidade de tridngulos; ¢) quantos palitos sdo necessarios para formar a figura
dessa sequéncia composta de seis tridngulos? E a figura composta de 12 tridngulos?; d) a

figura formada com 41 palitos é composta de quantos tridngulos?
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Virias outras atividades semelhantes sdo propostas. E, na sequéncia, a representacao
grafica de uma funcdo, utilizando pares ordenados. E apresentada uma pequena historia sobre
o Plano Cartesiano e a sua origem ligada a René Descartes.

Como se pode observar, o livro texto ndo traz orientagdes claras ao professor € nem
faz relagdes do conceito de fungdo com o movimento logico-historico. No livro didatico
pesquisado foi possivel observar que aparecem apenas alguns nexos conceituais externos
referentes ao conceito de fun¢do, como por exemplo, o conceito de variavel, conjunto
dominio e conjunto imagem. Nao se verifica nenhuma preocupacao dos autores com 0s nexos
conceituais internos ou com a esséncia desse conceito. Outra questdo que se evidencia, é o
fato de que os autores propdem exercicio sobre fungoes, partindo de situagdes particulares
para generalizacdes e conclusdes gerais. Esse movimento € contrario aquele proposto por
Davidov (1999) para a formagao dos conceitos. Ele afirma que o pensamento do aluno deve
mover-se de situacdes gerais para particulares, e ndo o contrario. Nesse sentido, seria indicado
que os livros didaticos apresentassem primeiro, o processo historico do conceito de fungdo (o

pensamento geral) para, em seguida, desenvolver o pensamento logico desse conceito.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS: A TRAJETORIA METODOLOGICA

Nesse capitulo, vamos apresentar os procedimentos e métodos adotados para a
realizacdo da pesquisa, que foram organizados em quatro etapas: a fundamentacdo tedrica; o
diagnostico da realidade onde a pesquisa foi realizada; o planejamento, a elaboragdo e o
desenvolvimento do experimento didatico e a analise dos dados coletados.

Como ja foi mencionado, o projeto de pesquisa ¢ parte de um contexto maior, do
Programa Observatdrio da Educacdo — OBEDUC, desenvolvido na Universidade de Uberaba,
com apoio da CAPES intitulado “O ensino e a aprendizagem da dlgebra nos anos finais do
ensino fundamental”. Por isso, antes mesmo de escrevé-lo eu ja fazia parte do grupo de
estudos do referido projeto e também, com duas professoras de matematica da rede municipal
de ensino e integrantes do mesmo, comegamos a nos reunir regularmente (duas vezes por més
a partir de setembro de 2013, conforme a disponibilidade das professoras) com o objetivo de
analisar os conteudos de algebra dos livros didaticos; questdes pertinentes aos assuntos de
algebra do ensino fundamental; elaborar atividades de estudos a serem desenvolvidas com os
alunos; analisar softwares e aplicacdo da informatica no auxilio das aulas de matematica;
analisar artigos e textos sobre a Teoria Historico-Cultural e o experimento didatico. Nessa
etapa, a pesquisa aproximou-se de um trabalho colaborativo.

Conforme observa Aquino (2013b), “toda pesquisa se realiza necessariamente por
etapas, em dependéncia do objeto de estudo, do contexto e da metodologia de trabalho.”.

Assim, a trajetoria metodoldgica foi organizada em quatro etapas nao lineares.

2.1 Primeira etapa: pesquisa bibliografica e analise de documentos

Na primeira etapa, aconteceu a pesquisa bibliografica, visando a fundamentagdo
teorica com base na Teoria Historico-Cultural de Vigotski; na Teoria da Atividade de
Leontiev e na Teoria da Atividade de Estudo de Davidov; e ainda ao mapeamento do conceito
de fungdo, a partir das concepcdes de algebra e de educagdo algébrica. Houve também a
pesquisa documental, visando ao diagnostico da realidade; ao estudo de documentos tais

como Pardmetros Curriculares Nacionais, planejamentos elaborados pelos professores de
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matematica do 9° ano da escola onde a pesquisa foi desenvolvida; a analise desse tema nos
livros didaticos adotados pela escola para o 9° ano; ao levantamento de estudos sobre
formagdo de conceitos e experimentos didaticos. O conteudo dessa parte foi apresentado no

Capitulo 1.

2.2 Segunda etapa: diagndstico da realidade

A segunda etapa foi caracterizada pela observagdo de aulas de matematica para melhor
conhecer a dindmica do dia a dia da sala de aula; os alunos em suas caracteristicas pessoais,
individuais e coletivas; a maneira como se envolvem com as atividades de ensino da
disciplina em foco.

Nessa etapa, que pode ser caracterizada como diagnostico inicial da turma, dedicamo-
nos a observacao de aspectos dos alunos, tais como: faixa etéria, interesse pelo estudo e pela
matematica, comportamento em sala de aula, aspectos familiares, origem social dos alunos,
relacdo deles com os professores, depoimentos das pedagogas e da professora de matematica
sobre o perfil dos alunos do 9° ano - de maneira geral e especificamente dos envolvidos na
pesquisa, atividades propostas nas aulas de matematica, metodologia utilizada nas aulas desta

disciplina e envolvimento dos alunos.

2.2.1 Caracterizando o ambiente de pesquisa

Segundo Aquino (2013b), ¢ importante fazer um diagnostico da realidade que envolve
a escola e os alunos sujeitos da pesquisa. Para ele € importante conhecer a pratica pedagdgica
adotada, o Projeto Politico-Pedagdgico da escola, o Plano de Ensino do Professor, além do
perfil social, a caracterizagdo psicopedagodgica e outras informacdes referentes a turma de
alunos pesquisada. Os dados que se seguem foram obtidos a partir de pesquisa nos
documentos da escola (PPP, secretaria e arquivos), bem como de observagdes nas salas de

aula do 9° ano e também de investigacdes junto a equipe pedagdgica da escola.
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2.2.1.1 A escola

Segundo dados do PPP (2014-2016), a escola foi fundada em junho de 1967, com o
nome de Colégio Comercial “Frei Eugénio” e funcionava como escola particular de 2° grau,
na Praca Frei Eugénio, n° 43. O nome foi uma homenagem a Frei Eugénio Maria da Génova,
frade capuchinho de Uberaba.

O seu nome foi alterado em 1982 para “Ginésio “Frei Eugénio”, com acréscimo do
ensino de 1° grau (5* a 8" séries). Com a Portaria n°. 333/82, recebe a denominacdo de
“Colégio Frei Eugénio de 1° e 2° graus”.

Em 28 de agosto de 1986 a escola ¢ doada ao municipio de Uberaba pelos seus
fundadores: professor Mozart dos Santos e Maria Alice Juliano Mendes. Por meio da Lei n°
3.799, de 25 de setembro de 1986, foi criada a “Escola Municipal Urbana Frei Eugénio de 1° e
2° graus”, que a partir de janeiro de 1987 passou a funcionar em prédio proprio, na rua
Marechal Deodoro, n° 95. Apos a promulgac¢do da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
(LDB), o nome da escola foi alterado para “Escola Municipal Urbana Frei Eugénio™.

A escola est4 instalada em uma 4rea de aproximadamente 5.800 m? com 4.374 m” de
area construida. E composta por cinco blocos, sendo: Bloco 1 — onde funciona a parte
administrativa (secretaria, direcdo, coordenacdo pedagogica, sala dos professores,
mecanografia, sala de informatica e refeitério). Esse bloco preserva a constru¢do do antigo
prédio (um hospital) que foi adaptado para o funcionamento da escola. Bloco 2 — € constituido
por quatro salas de aula, biblioteca, laboratorio de ciéncias e sanitarios. Bloco 3 — constituido
por oito salas de aula e um depdsito; e Bloco 4, que contém um anfiteatro, sete salas de aula e
uma sala dividida em dois espacos onde estdo instaladas as “Mesas Pedagogicas” e ainda
funciona o ASIP (Acdo Sistematica de Intervengdo Pedagodgica). No prédio principal da
escola existem 18 salas de aula que sao totalmente ocupadas nos turnos matutino e vespertino.

A escola conta, ainda, com um prédio anexo, em local préximo (na mesma rua), onde
funcionam cinco salas de aula com 80 alunos, nos turnos matutino e vespertino. No periodo
noturno, existe o projeto EJA/CEMEC que atende em regime semipresencial a cerca de 150
alunos. Ainda, sdo desenvolvidos, na escola, outros projetos como “Jornada Ampliada” — a
permanéncia dos alunos em horarios extraturno — e IEM — Intensivdo para o Ensino Médio. A

escola atende a um total de 1.277 alunos nos cursos regulares, conforme tabela a seguir.
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5 Turmas de 6 anos — 1° ano 79
4 Turmas de 7 anos — 2° ano Ciclo Inicial de Alfabetizagdo 98
3 Turmas de 8 anos — 3° ano 84
4 Turmas de 9 anos — 4° ano Ciclo Complementar de 97
4 Turmas de 10 anos — 5° ano Alfabetizacdo 117
6 Turmas de 6° ano 164
5 Turmas de 7° ano Seriagiio 142
5 Turmas de 8° ano 164
5 Turmas de 9° ano 164
Alunos do CMEC Supletivo Semipresencial 168
Total de Alunos 1.277

Quadro 4: Alunos matriculados na Escola Municipal por turma e ciclos, no ano de 2014.
Fonte: PPP (2014-2016) da Escola Municipal Urbana “Frei Eugénio”.

Vale ressaltar que, apesar de contar com um amplo espago fisico, a escola carece de
espacos para acomodar com dignidade todos os seus alunos. Faltam sanitarios (em quantidade
suficiente para o nimero de alunos) ¢ os que existem estdo necessitando de reformas. Faltam
salas de aula com espagos adequados para atender aos alunos que participam da jornada
ampliada (ficam na escola por dois periodos completos). Faltam salas para acomodar todos os
alunos (existem cinco turmas que estudam em salas anexas).

A partir da sua ‘missdo’ ja se pode perceber a preocupacdo da equipe da escola com a
participagdo coletiva envolvendo todos os segmentos da comunidade escolar, na solucao de

problemas ligados a questdes pedagdgicas, administrativas e financeiras.

Missdo da Escola Municipal Urbana “Frei Eugénio”, definida coletivamente:
“Coordenar agdes pedagogicas, administrativas e financeiras, explicitadas no
Projeto Politico-Pedagodgico, com a participagdo efetiva dos poderes
publicos, SEMEC e de todos os segmentos da comunidade escolar, visando a
formagdo de um ser humano critico, consciente ¢ capaz de utilizar seus
conhecimentos no exercicio pleno da cidadania. (PPP 2014-2016, p. 9).

2.2.1.2 A turma

A Escola Municipal “Frei Eugénio” conta com cinco turmas de 9° ano no turno
matutino. A escolha da turma do 9° ano ‘C’ se deu por uma questdo de adequagdo das
necessidades e disponibilidades de horarios do pesquisador e da professora de matematica
titular da referida turma. Ela também faz mestrado e sua aula presencial ¢ na quinta-feira, a
partir das 8 horas. Como ela iria definir um professor substituto para a referida turma, na 5°
feira, a partir do 2° horario, definimos, em entendimentos com ela, com a dire¢do da escola e
com a coordenacdo pedagogica, que a pesquisa seria realizada na turma do 9° ano ‘C’, que

tem duas aulas de matematica na 5 feira (2° e 3° horarios).
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Antes de iniciarmos a pesquisa com os alunos, conversamos com a professora titular
da turma (Valéria), que falou também com os alunos sobre o projeto de pesquisa e explicou a
eles o porqué da escolha daquela turma. Em seguida, com a diretora da escola, estivemos na
sala de aula e dialogamos, também, com os alunos sobre a pesquisa, reforgamos a razao da
escolha da turma e entregamos o Termo de Assentimento dos alunos, junto com o TCLE
(Termo de Consentimento Livre e Esclarecido).

Todos os alunos devolveram, naquele mesmo dia, o Termo de Assentimento
devidamente assinado por eles. Contudo, como sdo menores, solicitamos que pedissem aos
pais ou responsaveis que assinassem o TCLE. Combinamos de voltar a sala na terga-feira para
apanhar os termos assinados. Explicamos que pretendiamos comegar a pesquisa na quinta-
feira seguinte, mas, para tanto, era necessaria a autorizagdo dos pais ou responsaveis.
Voltamos a sala no dia combinado e perguntamos quem havia levado o termo assinado.
Apenas dois alunos levantaram a mao, confirmando.

Fiquei um pouco decepcionado e até preocupado, pois se apenas dois alunos haviam
obtido a devida autorizagdo, eu imaginei quao dificil seria conseguir autorizacdo de todos os
demais. Naquele mesmo dia passei na secretaria da escola e pedi a auxiliar de secretaria uma
relagdo dos alunos do 9° ano ‘C’, com os respectivos nimeros de telefones das familias.
Passei toda a tarde ligando para as familias, explicando sobre a pesquisa, sua importancia para
mim e para os alunos e pedi que, caso estivessem de acordo, assinassem o TCLE.

No outro dia, passei na respectiva sala e perguntei aos alunos quem havia levado o
termo assinado. Apenas dois alunos ndo estavam com o documento: um porque havia
esquecido o termo assinado em sua casa, outra aluna porque havia faltado e nao levara o papel
para os pais assinarem. Nesse momento, senti uma imensa satisfagdo, misturada com uma
sensagdo de euforia. Foi entdo que percebi que o meu trabalho de pesquisa poderia obter o
sucesso desejado. Recolhi todos os termos e confirmei a primeira atividade de pesquisa para a
proxima quinta-feira, dia 21 de agosto de 2014.

A sala de aula do 9° ano ‘C’ conta com 33 alunos. No primeiro dia de atividades na
referida turma, dispusemos os alunos em ‘circulo’ e tivemos uma conversa com eles,
explicando todos os principais aspectos da pesquisa, reforcamos sua importancia para nos
(pesquisador) e para eles; ressaltamos a importancia do tema (Fungdes polinomiais) no
contexto matematico, relembramos o carater voluntario contido no Termo de Assentimento e
TCLE; procuramos ouvir os alunos sobre suas expectativas quanto a pesquisa. Apds esse

primeiro contato com a turma, promovemos a divisdo dos alunos em grupos (foram formados
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seis grupos), separados por afinidades; com 4 a 6 alunos em cada: o Grupo 1 (G1) com seis
alunos; o Grupo 2 (G2) com seis; o Grupo 3 (G3) com cinco alunos; o Grupo 4 (G4) com
quatro; o Grupo 5 (G5) com seis; e o Grupo 6 (G6) com seis alunos.

A seguir, apresentamos graficos que indicam alguns dados dos alunos do 9° ano ‘C’.
Os dados foram obtidos na secretaria e no Projeto Politico-Pedagogico da escola (2014-2016),

enquanto os graficos foram elaborados pelo pesquisador.
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Grafico 1: Tempo (em anos) de estudo dos alunos do 9° ano ‘C’ na Escola Municipal “Frei
Eugénio”.
Fonte: Secretaria da escola.

Como se observa, a metade dos alunos estd na escola hd mais de sete anos, o que
significa que fizeram todo o ensino fundamental nesta unidade de ensino. A outra metade, o

segundo ciclo do ensino fundamental ou parte dele, sendo a média de permanéncia na escola

de 5,1 anos.
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Grafico 2: Idade dos alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: Secretaria da escola.
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A maioria dos alunos, 65%, tem 14 anos, idade em que geralmente os alunos
brasileiros estdo cursando o 9° ano, portanto, nessa turma, a defasagem aluno-série ndo ¢ uma
caracteristica. Apenas trés alunos tém 16 anos ¢ um tem 17. A média das idades ¢ de 14,4

anos.
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Grafico 3: Meio de transporte dos alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: PPP (2014-2016) da escola.
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Grafico 4: Casas onde moram os alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: PPP (2014-2016) da escola.
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Grafico 5: Com quem moram os alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: PPP (2014-2016) da escola.
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Grafico 6: Renda familiar dos alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: PPP (2014-2016) da escola.
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Grafico 7: Escolaridade paterna dos alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: PPP (2014-2016) da escola.
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Grafico 8: Escolaridade materna dos alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: PPP (2014-2016) da escola.
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Grafico 9: Religido dos alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: PPP (2014-2016) da escola.
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Grafico 10: Acompanhamento da familia nas atividades escolares dos alunos do 9° ano ‘C’.
Fonte: PPP (2014-2016) da escola.
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Os dados dos oito ultimos graficos foram extraidos do PPP (2014-2016) da escola e
nos revelam questdes socioecondomicas dos alunos, tais como: a metade vai para a escola de
van escolar; a maioria das familias tem casa propria; os alunos, na sua maioria, moram com o
pai e a mae; a renda familiar gira em torno de trés salarios minimos; a escolaridade dos pais
estd concentrada entre ensino fundamental completo e ensino médio; quase todos os alunos
tém uma religido definida, com predominancia da catdlica; e a maioria dos pais acompanha as
atividades escolares dos filhos. Isso nos leva a concluir que se trata de uma turma de classe
média baixa tendendo a pobre, com o predominio de familias estruturadas e que acompanham
os filhos na escola. Por conseguinte, pode-se esperar que se trata de um grupo de alunos sem
maiores problemas econdmico-sociais €, por isso, estdo inseridos em um contexto historico-

cultural propicio para o desenvolvimento intelectual.

2.3 Terceira etapa: elaboracio e desenvolvimento do experimento didatico

Esta etapa foi dedicada a elaboracdo das atividades de ensino de forma colaborativa
com os professores de matematica envolvidos no projeto de pesquisa, em conformidade com a
teoria estudada e com os contetidos de algebra contidos no planejamento da turma objeto da
pesquisa. A elaboracdo das atividades obedeceu aos principios estabelecidos nas teorias de
Leontiev e Davidov, sobre Atividade e Atividade de Ensino, destacando: finalidades, tarefas,
agoes e operagoes.

Ocorreu, a seguir, o desenvolvimento das atividades com os alunos do 9° ano da
Escola Municipal “Frei Eugénio”, com registros de todas as atividades em diario de campo,
anotacdes dos alunos, gravagdes, fotos e filmagens, sempre utilizando nomes ficticios e

preservando a identidade dos alunos com a descaracterizagdo das imagens.

2.3.1 O experimento didatico

“O método de pesquisa deve considerar as diversas facetas do sistema didatico
experimental que tem influéncia sobre o desenvolvimento dos escolares, envolvendo suas
relacdes sistematicas, tanto as internas como as externas.” (AQUINO, 2013b, p. 4). O nosso

método de pesquisa caracteriza-se como um experimento didatico.
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[...] se os nossos objetos de estudo s3o processos conscientes, € a
metodologia de trabalho precisa se corresponder com a natureza do objeto
estudado, como bem nos ensina Vigotski, a Didatica Desenvolvimental
precisa de métodos que se adéquem a natureza processual de seus objetos de
estudo. Um desses métodos € o experimento didatico-formativo. (AQUINO,
2013Db, p. 3).

Para Aquino (2013b), o experimento didatico, organizado conscientemente em
determinadas condicdes, tem a funcdo de elevar a qualidade da aprendizagem e do
desenvolvimento dos alunos. O autor completa dizendo que se trata de um método que
pertence ao ambito das ciéncias pedagogicas, especificamente a didatica e, portanto, utiliza o
sistema conceitual da pedagogia. O autor afirma que “o método do experimento diddtico-
formativo vai além do método pesquisa, convertendo-se, também, em método de ensino e
educacdo experimentais.” (AQUINO, 2013b, p. 15).

O método do experimento formativo, um dos mais frequentes na Teoria Historico-
Cultural, foi utilizado na investiga¢ao das peculiaridades da organizagdo do ensino e de sua
influéncia no desenvolvimento mental dos alunos (DAVIDOV, 1988). Vigotski utilizou esse
método em suas pesquisas € 0 nomeava como genético-causal, ou genético-experimental, por
permitir o estudo dos processos psicoldgicos em sua origem. Consiste em estudar as
mudangas no desenvolvimento do psiquismo pela formagdo dirigida dos processos
psicolédgicos investigados. Portanto, ¢ um método vinculado a psicologia.

Com base neste método, desenvolveu-se o experimento diddtico-formativo, que pode
ser utilizado na investigacao que busca explorar a relagcdo entre o ensino e o desenvolvimento
da atividade mental dos alunos (FREITAS, 2010, p. 6). Véarios autores realizaram pesquisas
envolvendo esse método de investigagdo, cujos nomes variam, tais como: experimento
formativo, experimento didatico, experimento didatico-formativo e experimento de ensino.
Neste nosso estudo, optamos por utilizar apenas a expressao experimento didatico.

Freitas (2010) chama de experimento didatico aquele em que o professor apresenta
tarefas aos alunos para que realizem agdes pelas quais vdo dominando os procedimentos
mentais correspondentes aos conceitos. Para a autora, a realizagdo do experimento didatico
requer do pesquisador, inicialmente, identificar os conceitos basicos (rede de conceitos) que
dao suporte ao nucleo conceitual, para entdo observar o modo como os alunos vao formando
conceitos, por meio das agdes de aprendizagem.

O experimento didatico vem sendo discutido por autores que se apoiam na abordagem
histérico-cultural, dentre eles Davidov (1988), Libaneo (2000) e Freitas (2010). O

experimento didatico ¢ “[...] um método de pesquisa pedagdgica essencialmente
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fundamentada na Teoria Historico-Cultural” (LIBANEO, 2000, p. 5) e representa uma
alternativa importante para pesquisas didaticas; sobretudo, quando se pretende conhecer e
analisar as relagdes entre as agoes de ensino do professor e as mudangas qualitativas que essas
acoes devem promover na atividade mental (aprendizagem) do aluno, por meio da influéncia
ativa do pesquisador em sala de aula, com um plano de agdo intencional, observando e
acompanhando as transformagdes.

Em outras palavras, o experimento didatico ¢ um modo de pesquisar a atividade de
ensino do professor ¢ a atividade de aprendizagem do aluno no contexto da sala de aula. E
“experimento” por se tratar de uma intervengdo pedagodgica, orientada por determinada
metodologia de ensino, visando desenvolver as agdes mentais dos alunos. E “didatico” porque
ocorre na sala de aula, envolvendo uma sucessao de agoes ¢ interacdes com os alunos, visando
a formagao das acdes mentais. Desse modo, o experimento didatico pode ser caracterizado
como sendo a pesquisa da pratica de ensino, para a pratica de ensino e com a pratica de

ensino.

O experimento didatico formativo visa analisar mudangas qualitativas no
pensamento do sujeito em funcdo de seu aprender e a partir de certo modo de
ensinar. As mudangas sdo investigadas como processos inseparaveis do
aprendizado e decorrentes da realizacdo de uma tarefa. A tarefa e seus passos
estruturam-se em torno de determinado conceito cientifico a ser aprendido.
(FREITAS, 2010, p. 60).

“O experimento didatico, no enfoque historico-cultural, ¢ uma forma de pesquisa que
gera conhecimento didatico.” (FREITAS, 2010, p. 61). Ele ¢ utilizado na investigagdo que
busca explorar uma questdo central: que relacdo ha entre o ensino e o desenvolvimento da
atividade mental dos alunos?

A partir da realizacdo do experimento didatico presume-se ser possivel analisar e
avaliar o quanto o aluno evoluiu e avangou no pensamento teérico, na formagao dos conceitos

sobre o tema proposto e no desenvolvimento mental.

2.3.2 Planejando o experimento didatico e elaborando atividades

O planejamento constitui parte importante do processo de pesquisa. Segundo Libaneo

(2009, p. 1), “O plano de ensino ¢ um procedimento indispensavel da atividade profissional de

professores.”. Por meio dele € possivel antecipar mentalmente as acdes a serem realizadas,
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tais como: contetidos, objetivos, estratégias, gestdo das aulas. Para Davidov (1988), a escolha
dos conteudos a serem trabalhados ¢ a forma de ensina-los sdo decisivas no processo de
ensino e aprendizagem e no desenvolvimento dos alunos.

No momento de planejar um experimento didatico aparece inicialmente o conflito
entre o que ensinar (conteudos e objetivos) e como ensinar (estratégias e recursos didaticos).
Definir o que realmente queremos ensinar, identificar o essencial do conceito ndo ¢ tarefa
facil. Acrescenta-se a isso a elaboragdo de estratégias e recursos para se chegar a esséncia do

conceito.

2.3.2.1 O planejamento

O objetivo geral da pesquisa € analisar como ocorre a formacao do conceito de fungdo
nos anos finais do ensino fundamental. Como objetivos especificos, definimos: 1)
fundamentar teoricamente a formagao de conceitos ¢ atividades de estudo, na perspectiva
historico-cultural; 2) levantar os contetidos de algebra propostos nos curriculos, livros
didaticos e planejamentos dos professores dos anos finais do ensino fundamental (9° ano),
especialmente os ligados ao conceito de funcdo; 3) elaborar e aplicar as atividades para a
formag¢do do conceito de fung¢do nos anos finais do ensino fundamental; 4) analisar os
episddios visando a formacdo do conceito de fungdo; 5) promover o desenvolvimento
profissional de professores de matematica da educagdo basica da rede municipal de Uberaba,
por meio de sua participacao no estudo.

Na organiza¢do do planejamento da atividade experimental foram observadas as
orientacdes de Libaneo & Freitas (2009b), quanto a elaboracdo do plano de ensino; e também
de Pidkasisti (1986), quanto ao planejamento das atividades experimentais.

Os objetivos das atividades propostas e as acdes foram definidos de forma a orientar o
desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos sobre cada tema abordado. A apropriagao
dos conceitos cientificos e a formac¢do do pensamento tedrico constituem a base do estudo e,
consequentemente, do processo de ensino e aprendizagem. Assim, a organizacao das
atividades propostas procurou seguir o raciocinio do geral para o particular, do coletivo para o
individual e do abstrato para o concreto. Nesse processo, o professor deixa de ser o unico a
mediar a relacdo do aluno com o conhecimento. Os colegas, interagindo uns com o0s outros,
agem também nas ZDPs uns dos outros. Assim, contribuem para o desenvolvimento do

pensamento e da aprendizagem. O pensamento teodrico, segundo Davidov (1988), se
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desenvolve a partir do momento em que o aluno deixa de operar com representagdes € passa a
operar com conceitos. Ter um conceito sobre determinado objeto significa saber reproduzir
mentalmente o seu conteudo e construi-lo. Assim, ¢ possivel conceituar um objeto quando se
compreende sua esséncia.

Pelo processo tradicional de se organizar o ensino, o caminho percorrido normalmente
segue o trajeto inverso da proposta de ensino, ou seja, a partir de indugdes do particular para o
geral. Nessa perspectiva as relagdes e interagdes entre professor-aluno, aluno-professor e
aluno-aluno podem ficar comprometidas.

Os contetidos a serem desenvolvidos sdo fungoes polinomiais de 1° e 2° graus que
constam da relagdo de contetidos propostos nos PCN (1998) e também da relagdo de
contetidos previstos no planejamento anual de matematica do 9° ano da Escola Municipal
“Frei Eugénio”.

A realizacdo do experimento didatico tem como principal objetivo a formagdo do
conceito de fungdo para provocar o desenvolvimento do pensamento cognitivo do aluno. Para
tanto, consideramos alguns aspectos dos alunos (sujeitos da pesquisa), tais como:
relacionamento com o0s colegas, motivagdo, interesse, suas experiéncias e conceitos
cotidianos, o conhecimento dos alunos sobre o tema em questdo e sobre outros relacionados
com ele, a capacidade dos alunos para expressar generalizagdes e instrumentos de analise.

A seguir, apresentamos o planejamento que foi elaborado em conformidade com a
proposta de pesquisa apresentada a escola e, portanto, com a aprovagdo da sua equipe

pedagdbgica.

ESCOLA MUNICIPAL URBANA “FREI EUGENIO”
PLANO DE UNIDADE DIDATICA - MATEMATICA
TURMA: 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

OBJETIVO GERAL: desenvolver um sistema de atividades de estudo para a formagdo do conceito de funcdo e,
particularmente os conceitos de fungdo, fun¢do afim (fung¢do de 1° grau) e fung¢do quadratica (fungcdo de 2° grau),
junto aos alunos do 9° ano do ensino fundamental.

Conteudo/itens -y .
, Objetivos Desenvolvimento L
do conteudo , . Avaliacdo Recursos
. especificos metodologico
desenvolvidos
1* ATIVIDADE: Relacées e funcoes — o conceito de fungdo
I — Promover a discussao 1 — Organizagdo da turma | A avaliagdo sera Folha de papel
entre os alunos a partir dos em grupos com4 a 6 feita a partir da impressa para
conceitos cotidianos que alunos. analise das cada aluno,
1. Analise do eles tém sobre relacoes. atividades contendo o texto
texto: “O que seguintes, e as atividades a
sdo relagdes?” IT — Refletir sobre a 2 — Distribuigdo da folha | quando os alunos serem
importancia do com o texto a ser lido e terdo respondidas;
conhecimento analisado pelos alunos oportunidade de | um gravador para
historicamente elaborado e componentes de cada se expressar cada grupo;
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acumulado para a evolugdo
da humanidade.

IIT — Perceber as
caracteristicas essenciais de
interdependéncia (inter-
relacdo) e fluéncia
(mudanca constante) em
tudo o que existe.

IV — Motivar os alunos
para a realizagdo das
atividades que serdo

propostas para a formagao
do conceito de fungdo.

grupo.

3 — Distribui¢ao da folha
de atividades sobre o
texto, a ser respondida
pelos componentes de
cada grupo.

sobre o conceito
de relagdo e
fungdo.

filmadora,
maquina
fotografica.

2. Avaliacao
diagnostica

I — Aplicar uma avaliacao
diagnostica para verificar
que conceito os alunos
pesquisados tém da algebra
e das expressoes algébricas
que envolvem os contetidos
do ensino fundamental.

1 - Aplicagdo da avaliagdo
diagnostica de forma
individual.

Correcao,
tabulagdo e
analise da
avaliacao
diagnostica para
identificar e
tentar sanar
dificuldades
encontradas.

Folha de papel
impressa para
cada aluno,
contendo a as
questodes da
avaliacdo a serem
respondidas;
filmadora e
maquina
fotografica.

3. A arvore
genealogica

I - Evidenciar os primeiros
conceitos ‘cotidianos’ de
relagdes.

I — Apresentar aos alunos
alguns termos utilizados
nas relagdes e fungoes.

111 - Entender os
significados dos primeiros
termos que compdem o
conceito de fung¢do.

IV - Abstrair e generalizar
elementos da formacgao da
lei que caracteriza uma

fungdo.

1 — Discussdo com os
alunos sobre a atividade da
aula anterior.

2 - Organizagdo da turma
em grupos.

3 — Distribui¢do da folha
com a atividade a ser
desenvolvida pelo grupo.

4 — Acompanhamento e
orientagdes sobre o
desenvolvimento das
atividades propostas.

A avaliagdo sera
feita a partir da
analise das
atividades
desenvolvidas
em grupos.

Folha de papel
impressa para
cada aluno,
contendo as
atividades e as
instrugdes de
como resolvé-las;
um gravador para
cada grupo;
filmadora,
maquina
fotografica.

4.0 queé
fungdo?

I — Identificar se uma
relagdo € ou ndo fungdo.

II - Aplicar o conceito de
fungdo nas atividades
propostas.

III - Estabelecer a relagdo

entre os elementos de dois

conjuntos a partir da regra
ou ‘lei’ de formagao.

IV - Abstrair e generalizar
elementos da formacgao da
lei que caracteriza uma
funcgado.

1 — Discussdo com os
alunos sobre a atividade da
aula anterior.

2 - Organizagdo da turma
em grupos.

3 — Distribuicao da folha
com a atividade a ser
desenvolvida pelo grupo.

4 — Acompanhamento e
orientagdes sobre o
desenvolvimento das
atividades propostas.

A avaliagdo sera
feita a partir da
analise das
atividades
desenvolvidas
em grupos.

Folha de papel
impressa para
cada aluno,
contendo as
atividades e as
instrugdes de
como resolvé-las;
um gravador para
cada grupo;
filmadora,
maquina
fotografica.

5. Nexos
conceituais da

I - Citar exemplos do dia a
dia que representam

1 — Discussdo com 0s
alunos sobre a atividade da

A avaliagdo sera
feita a partir da

Folha de papel
impressa para
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fungdo relagdes e fungoes. aula anterior. analise das cada aluno,
atividades contendo as
II - Reconhecer que, em 2 - Organizagdo da turma desenvolvidas atividades e as
uma fungdo, podemos em grupos. em grupos. instrucdes de
identificar dois valores como resolvé-las;
(grandezas) em que um 3 — Distribuic¢ao da folha um gravador para
deles varia de acordo com com a atividade a ser cada grupo;
a variagdo do outro e, por desenvolvida pelo grupo. filmadora,
isso, sdo chamados maquina
variaveis. 4 — Acompanhamento e fotografica.
orientagdes sobre o
IIT - Identificar o dominio desenvolvimento das
(D); o contradominio (Cd) atividades propostas.
e a imagem (I) de uma
fungdo.
1 — Discussdo com os
alunos sobre a atividade da
I — Observar, por meio dos aula anterior.
los do video (A
ex~emp 08 0~v ! .( - Datashow; filme
nocao de fungdo), a inter- | 2 — Organizac¢do da turma ~
~ . sobre fungdo;
relagdo entre diversas no anfiteatro da escola
4 . . . folha de papel
acdes do dia a dia. para assistir ao filme sobre .
. impressa para
fungoes. L .
. , . A avaliagdo sera cada aluno,
II — Aplicar, nos exercicios . .
~ . ~ , feita a partir da contendo as
6. Relagdo e propostos, os conceitos de | 3 — Apresentagdo do video (1 L.
~ . - . L. ~ analise das atividades e as
fung¢dono diaa | relagdo, fungdo, dominio, sobre fungoes. .. . ~
. O atividades instrugdes de
dia contradominio e imagem. . .
. desenvolvidas como resolvé-las;
4 - Distribui¢do da folha o STUDOS um eravador para
IIT — Perceber que a com a atividade sobre o EFUpos. & P
ae s . . cada grupo;
utilizagdo dos simbolos e filme a ser desenvolvida
~ ~ filmadora,
notagdes das funcoes pode pelo grupo. L.
P maquina
facilitar a ,
~ fotografica.
representacdo e a 5 — Acompanhamento e
compreensao. orientagdes sobre o
desenvolvimento das
atividades propostas.
27 ATIVIDADE: Funcoes e expressoes algébricas — funcdo afim e fun¢do quadratica
Conteudo/it . .
onteudo/tens Objetivos Desenvolvimento -
do conteudo , . Avaliagao Recursos
. especificos metodologico
desenvolvidos
I — Abstrair, a partir da . ~ Folha de papel
~ 1 — Discussdo com o0s .
construgdo na folha . impressa para
. ~ alunos sobre a atividade
quadriculada, a relagao . cada aluno,
- . da aula anterior.
existente entre os azulejos contendo as
retos e brancos. L atividades e as
P 2 — Organizag¢do da turma 1VIdace
.. , instrucoes de
. . em grupos. A avaliag@o sera R
IT — Generalizar, a partir do . . como resolvé-las;
: feita a partir da
7. preenchimento da tabela e C . folha de papel
- ~ 3 - Distribuicao da folha analise das .
Generalizacdo da construgao na folha .. . quadriculado para
~ ) ~ com a atividade sobre os atividades ~
e fungoes quadriculada, a expressao . . ) a construgdo da
. . azulejos e fungdes a ser desenvolvidas
algébrica que relaciona os . modelagem sobre
. desenvolvida pelo grupo. em grupos. .
azulejos brancos e pretos. os azulejos,
. . 4 — Acompanhamento e um gravador para
IIT - Aplicar os conceitos . ~ cada grupo;
-, orientagdes sobre o
de variavel dependente e . filmadora e
A desenvolvimento das L.
variavel independente na . maquina
~ o atividades propostas. ,
expressdo algébrica. fotografica.
8. Pares I — Aplicar os conceitos de 1 — Discussdo com os A avaliagdo sera Folha de papel
: dominio, contradominio e alunos sobre a atividade feita a partir da impressa para
ordenados . . L
imagem. da aula anterior. analise das

cada aluno,
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ordenados de uma fungdo,
a partir da expressao

algébrica.

4 — Divisgo dos alunos em
dois grupos: dominio e
imagem e distribui¢do de

cartdes contendo os
numeros que formaro o

5 — Acompanhamento e
orientagdes sobre o
desenvolvimento das
atividades propostas.

3 - Distribui¢do da folha
com a atividade sobre a
formacao dos pares
ordenados a ser
desenvolvida pelo grupo.

em grupos.

par.

atividades contendo as
II — Compor os pares 2 — Organizagédo da turma desenvolvidas atividades e as
por cada grupo e instrugdes de

da observagao da
formacao dos
pares entre 0s

alunos.

como resolvé-las;
cartdes com cores
€ numeros
diferentes para a
formacao dos
pares ordenados;
um gravador para
cada grupo;
filmadora e
maquina
fotografica.

9. I
Representagao

grafica da
fungdo afim

graficamente (no plano
ordenados de uma fungdo

— Perceber que o grafico
da fung¢do afim definida de

proporcionalidade como

I — Representar
cartesiano) os pares

afim.

R em R é uma reta.
IIT — Perceber a

esséncia do conceito de
fungdo afim.

1 — Discussao com os
alunos sobre a atividade

2 — Organizagdo da turma

3 - Distribui¢do da folha
com a atividade sobre a
representagdo grafica de
pares ordenados a ser
desenvolvida pelo grupo.

componentes de cada
grupo que representem no
(previamente construido

ordenados encontrados

da aula anterior.

em grupos.

4 — Solicitagdo aos

plano cartesiano
no quadro) os pares

pelo grupo.

Folha de papel
impressa para
cada aluno,
contendo as
atividades e as
instrugodes de
como resolvé-las;
cartdes com cores
€ nimeros
diferentes para a
formacéo dos
pares ordenados;
um gravador para
cada grupo;
filmadora e
maquina
fotografica.

10.
Representagdo
grafica da
fungdo
quadratica

I — Representar
graficamente (no plano
cartesiano) os pares
ordenados de uma fungdo
quadratica.

IT — Perceber que o grafico
da fungdo quadratica
definida de R em R é uma
parabola.

IIT — Perceber a simetria
como esséncia do conceito
de fung¢do quadratica.

1 — Discussao com os

alunos sobre a atividade

da aula anterior.

2 — Organizagdo da turma

em grupos.

3 - Distribui¢do da folha

com a atividade sobre a
representagdo grafica de
pares ordenados a ser
desenvolvida pelo grupo.

4 — Solicitacao aos
componentes de cada
grupo que representem no

plano cartesiano

(previamente construido

Folha de papel
impressa para
cada aluno,
contendo as
atividades e as
instrucoes de
como resolvé-las;
cartdes com cores
€ nimeros
diferentes para a
formacgado dos
pares ordenados;
um gravador para
cada grupo;
filmadora e
maquina
fotografica.
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no quadro) os pares
ordenados encontrados

fungdo afim

inclinagdo (sentido) da reta,
raiz da fungdo ¢ o
coeficiente linear.

IIT — Compreender a
proporcionalidade como
esséncia do conceito de

fungdo afim.

3 - Distribuigdo da folha

com a atividade sobre a

representagdo grafica da
fungdo afim.

4 — Orientagdes as duplas

sobre a realizagdo ¢ a
interpretagdo das

atividades propostas.

pelo grupo.
3* ATIVIDADE: Funcgades e expressoes graficas — fung¢do afim e fun¢do quadratica
Conteudo/} tens Objetivos Desenvolvimento -
do conteudo . . Avaliagao Recursos
. especificos metodologico
desenvolvidos
I - Cientificar-se da I = Discussao com os
, ~ alunos o conceito de
formula geral da fungdo ~ .
i © fungdo, seus principais
afim: f(x) = ax +b ¢ de que
. ~ elementos e sobre a Folha de papel
0 gréfico dessa fungdo fungdo afim impressa para
(quando definida em R) ¢ ¢ ’ P p
uma teta cada aluno,
’ 2 — Organizagdo da turma contendo as
11. O uso das . (na sala de informatica da | A avaliagdo sera atividades e as
. II - Identificar na . . . ~
tecnologias da . escola) em duplas, uma feita a partir da instrugdes de
. ~ representacdo grafica da (1 L
informagdo ~ para cada computador. analise dos como resolvé-las;
o fungdo afim, seus .
para andlise do T ) graficos um computador
. principais elementos:
grafico da

cada dupla.

construidos por

para cada dupla;
um gravador para
cada grupo;
filmadora e
maquina
fotografica.

12. O uso das
tecnologias da
informagao
para analise do
grafico da
fungdo
quadratica

I - Cientificar-se da
formula geral da funcao
quadratica: f(x) = ax’ +bx
+ ¢, e de que o grafico
dessa fun¢do (quando
definida em R) é uma
parabola.

II - Identificar na
representacdo grafica da
fungdo quadratica, seus
principais elementos tais
como: sentido da curva
(parabola), raizes da fung¢do
e o coeficiente linear.

IIT — Compreender a

simetria como esséncia do

conceito de fungdo
quadratica.

1 — Discussao com os
alunos sobre o conceito de
fungdo, seus principais
elementos ¢ sobre a
fungdo afim.

2 — Organizagdo da turma
(na sala de informatica da
escola) em duplas, uma
para cada computador.

3 - Distribui¢do da folha

com a atividade sobre a

representagdo grafica da
fungdo afim.

4 — Orientagoes as duplas

sobre a realizacdo ¢ a
interpretagdo das

atividades propostas.

A avaliagdo sera
feita a partir da
analise dos
graficos
construidos por
cada dupla.

Folha de papel
impressa para
cada aluno,
contendo as
atividades e as
instrugdes de
como resolvé-las;
cartdoes com cores
€ nimeros
diferentes para a
formagdo dos
pares ordenados;
um gravador para
cada grupo;
filmadora e
maquina
fotografica.

13. Jogando
com as fungoes

I - Identificar os principais
pares ordenados (pontos)
de uma fungdo no grafico
cartesiano (que sera
colocado sobre a mesa), a
partir de sua expressao
algébrica (lei de formagao).

II - Despertar a atencdo na
formagdo do par
“ordenado”, identificando a
variavel independente

1 — Discussdo com os
alunos sobre graficos de
fungdo afim e quadratica e
seus principais elementos.

2 — Organizagio da turma
em grupos para o jogo:
disputa individual ou de
parceiros.

3 - Distribui¢ao do
baralho de cartas e do

(normalmente representada

A avaliagdo sera
feita a partir da
analise do
desempenho dos
jogadores e dos
resultados dos
jogos.

grafico impresso para

Folha de papel
impressa para
cada aluno,
contendo as regras

do jogo e as

instrugdes de
como joga-lo;
baralho com os
pares ordenados
ou com 0s
elementos para a
formagao dos

mesmos; folhas
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por x) e a variavel cada grupo. contendo o

dependente (normalmente desenho do

representada por y). 4 — Acompanhamento ¢ grafico; um

orientagdes sobre 0 jogo. gravador para

III - Desenvolver cada grupo;

habilidade para identificar filmadora e
elementos do grafico, tais maquina

como: inclinagdo, raizes, fotografica.

vértice e coeficiente linear.

Avaliacio

Quadro 5: Sintese do planejamento do experimento didatico.
Fonte: O autor, 2014.

2.3.2.2 A elaboracdo das atividades

Apds o diagndstico da realidade escolar, o pesquisador iniciou o processo de
elaboragdo do ‘sistema didatico experimental’, sob a orientacdo e colaboracdo da sua
orientadora. O assunto a ser explorado nas atividades da pesquisa foi devidamente discutido
com a equipe pedagdgica da escola e com as professoras de matematica das turmas do 9° ano
(a titular, que na época do planejamento estava licenciada, e a substituta). O tema “Fungoes”
faz parte do conjunto de contetidos a serem estudados no 9° ano e consta do planejamento
anual dessa turma.

As atividades sobre “A formacao do conceito de fungdo” foram organizadas de forma
a conduzir o pensamento dos alunos de “situagdes abstratas™ para “situacdes concretas”; de
“conceitos gerais” para “conceitos particulares”, conforme sugere Nuiez (2009): “Na logica
da formac¢do do pensamento tedrico a formac¢ao dos conceitos vai do universal, do geral, para
suas manifestacoes particulares.”.

Algumas das atividades foram criadas, outras copiadas de textos ja publicados
(artigos, teses e dissertagdes) e outras, elaboradas e adaptadas a partir de publicagdes em
livros. Existem textos explicativos sobre a resolu¢do de cada atividade proposta e também
sobre a definicdo de novos termos que aparecem na atividade. A sequéncia didatica ¢
composta por trés conjuntos de atividades:

1) Relagodes e Fungoes: o conceito de fungdo (com seis atividades);

2) Fungoes e Expressdes Algébricas: fungcdo afim e fun¢do quadratica (com quatro

atividades); e
3) Fungoes e Expressdes Graficas: fung¢do afim e fung¢do quadratica (com trés

atividades).
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As atividades foram elaboradas e orientadas de modo a construir significados para a
linguagem matematica e expressar o conceito de fungcdo de forma compreensivel, de acordo
com os seguintes principios da atividade de ensino: Necessidade > Motivo = Agdo;
formagdo do conceito a partir da abstracdo; generalizagdo; percepcao; atengao € memaoria.

Para facilitar o acompanhamento da leitura e a interpretagdo, entendemos que seria
melhor apresentar cada folha de atividades junto aos respectivos elementos de andlise. Desse

modo, as atividades desenvolvidas com os alunos e que aparecem relacionadas no

planejamento estdo nos Capitulos 3 € 4, em cada item da anélise.

O quadro a seguir contém a relacdo das atividades realizadas com as respectivas datas.

ENCONTRO ATIVIDADE REALIZADA DATA
AULA 01 LEITURA DO TEXTO: “O QUE SAO RELACOES?”. 21/08/2014
auiae | FEACOSE FUNGORS O CONCHITODE FUNCAD | gy
AULA 03 AVALIACAO DIAGNOSTICA. 04/09/2014
AULA 06 VIDEO SOBRE FUNCOES E SEUS ELEMENTOS. 25/09/2014
AULA 07 AZULEJOS E FUNCOES. 02/10/2014
AULA 08 ENCONTRANDO O SEU PAR. 23/10/2014
AULA 09 CONSTRUINDO GRAFICOS. 30/10/2014
AULA 10 O KMPLOT E A FUNCAO AFIM. 06/11/2014
AULA 11 O KMPLOT E A FUNCAO QUADRATICA. 13/11/2014
AULA 12 JOGANDO~COM AS FUNCOES. 271112014

AVALIACAO.
TOTAL DE DOZE ENCONTROS - 24 AULAS DE 50 MINUTOS.

Obs.: Cada aula compreende 2 moédulos de 50 minutos: das 7h50 as 9h30.

Quadro 6: Cronograma das atividades realizadas.
Fonte: O autor, 2014.
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2.4 Quarta etapa: analise dos dados coletados

Nesta etapa realizou-se a andlise qualitativa dos dados coletados nas atividades de
ensino. Todos os registros, tanto dos alunos quanto do professor pesquisador, foram
analisados a luz das teorias que fundamentaram a pesquisa, Teoria Historico-Cultural e Teoria
da Atividade, com o intuito de identificar mediagdes favoraveis a aprendizagem dos conceitos
trabalhados durante o experimento didatico. Todas as agdes dos alunos foram observadas e
analisadas para detectar elementos de organizacdo do pensamento e da aprendizagem. Assim,
a analise teve como foco principal a verificagdo de situagdes de aprendizagem e as evidéncias
de elementos mediadores que respondam aos nossos objetivos.

A analise dos dados e elaboracao do relatorio do experimento didatico constitui,
segundo Aquino (2013), a quarta etapa do processo. Para ele, ¢ “[...] provavelmente, a fase
mais delicada e complexa da pesquisa.” (AQUINO, 2013, p. 21). O autor afirma que, para
fazer a analise dos dados, € necessaria a elaboracdo prévia de um conjunto de categorias com
apoio nas evidéncias e nos indicios de aprendizagem e desenvolvimento integral dos alunos.
Tais evidéncias, segundo ele, aparecem em falas e comportamentos dos alunos sujeitos da
pesquisa, em atitudes, hébitos, habilidades e valores manifestados pelos pesquisados. Na
expressao do autor fica evidente a importancia do experimento didatico no processo de

desenvolvimento dos alunos.

O experimento didatico-formativo ¢ complexo no seu delineamento, na
estruturagdo prévia, na sua duragdo, assim como na sua avaliagdo. Mas, uma
visdo cientifica destes problemas dificilmente possa subestimar a
importancia da investigagao didatica experimental para o estudo das relagdes
internas entre o ensino e o desenvolvimento dos escolares. Em outras
palavras, ¢ dificil imaginar outra metodologia de pesquisa capaz de revelar a
logica existente entre o processo de ensino e o desenvolvimento mental dos
escolares, na medida em que o facilita o experimento pedagogico.
(AQUINO, 2013, p. 14).

O primeiro contato com os alunos do 9° ano ‘C’ foi destinado a uma conversa
informal, a forma¢do dos grupos de 4 a 6 alunos, respeitadas as afinidades e escolhas
definidas por eles. Esse primeiro contato foi importante para a criacdo de um ambiente
adequado a realizagdo do trabalho de pesquisa. No primeiro encontro, apos a divisdo e a
organiza¢do dos grupos, distribuimos um craché para todos os alunos e pedimos que cada um
escrevesse o seu nome de um lado e outro nome ficticio no verso, o qual seria usado em

determinadas circunstancias para preservar sua identificacdo. Frisamos aos alunos que todos
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0s nossos encontros seriam filmados, fotografados e as conversas dos grupos seriam gravadas.
Reiteramos 0 nosso propodsito com a pesquisa € novamente deixamos claro a todos os alunos
que suas imagens ¢ falas seriam preservados. A organizacdo do ambiente de pesquisa,

conforme Moura (2010), ¢ fator fundamental para a obtencao dos resultados esperados.

[...] podemos entender como agdes do professor em atividade de ensino
eleger e estudar os conceitos a serem apropriados pelos estudantes; organiza-
los e recrid-los para que possam ser apropriados; organizar o grupo de
estudantes, de modo que as agdes individuais sejam providas de significado
social e de sentido pessoal na divisdo de trabalho do coletivo; e refletir sobre
a eficiéncia das agdes, se realmente conduziu aos resultados inicialmente
idealizados. (MOURA et al., 2010, p. 102).

Imbuidos da concepgao dialética e das circunstancias socio-historicas, iniciamos a
analise do obtido a partir das atividades propostas. O seu objeto constitui-se ndo apenas na
elaboracdo e na organizacdo de atividades, mas principalmente no espago de aprendizagem e
na maneira de agir dos alunos. Assim, a nossa preocupagdo ficou por conta de analisar as
atividades de ensino propostas nesta pesquisa para descobrir quais sdo as agdes constituintes
da aprendizagem do conceito de fung¢do. Conforme Vigotski (2011), os estimulos provocam
variagdes nas respostas.

Para Caracga (1984), a realidade apresenta duas caracteristicas: a interdependéncia e a
fluéncia. A primeira quer dizer que todos os objetos possuem uma relagdo entre si; todas as
coisas estdo relacionadas umas com as outras. A ideia de fluéncia nos remete ao fato de que o
mundo, e tudo o que nele existe, sofre alteracdes o tempo todo, tudo muda, “O mundo estd em
permanente evolucdo; todas as coisas, a todo o momento, se transformam; tudo flui, tudo
devém.” (CARACA, 1984, p. 110).

Se tudo muda, tudo flui e tudo evolui o tempo todo, qualquer estudo de um fato natural
estd comprometido em relacdo as acdes da fluéncia. Caraca (1984) entdo propde um recorte
da realidade que ele chamou de ‘isolado’, caracterizado pelo autor como sendo “[...] um
conjunto de seres e fatos, abstraindo de todos os outros que com eles estdo relacionados”;
“[...] uma sec¢do da realidade, nela recortada arbitrariamente.” (CARACA, 1984, p. 112).
Assim, podemos utilizar a ideia de isolado como uma ferramenta de andlise, pois, na
impossibilidade de se analisar e compreender a totalidade das relagdes, faz-se um recorte “[...]
de modo a compreender nele todos os fatores dominantes, isto €, todos aqueles cuja acao de
interdependéncia influi sensivelmente no fendomeno a estudar.” (CARACA, 1984, p. 112).

Considerando o conceito de isolado, o experimento didatico foi analisado a partir da escolha
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de dois grupos de alunos: Grupo 1 (G1) e Grupo 5 (G5) e de recortes de episodios reveladores
de agdes que pudessem indicar algum indicio de aprendizagem, ainda que em algumas
atividades tenham sido incluidos dados de outros grupos que eram significativos. A escolha
dos grupos citados se justifica pelo fato de que apresentaram intensa participagdao em todas as
atividades propostas. De outro modo, buscamos dados que indicavam alguma relagdo com o
nosso objeto de pesquisa: a formagdo do conceito de funcdo.

Durante a observagao e analise das a¢des dos alunos diante das atividades propostas,
identificamos elementos de organizagdo do pensamento. Tais elementos foram classificados
de forma objetiva, para facilitar a analise. Assim, a analise dos dados da pesquisa foi
estruturada em 5 (cinco) categorias, que aparecem separadas apenas por questdes de estética e
de efeito didatico, mas que, na verdade, estdo interligadas de forma que ndo € possivel apontar
onde uma comeca ou termina em relagdo as outras. A definicdo de tais categorias tem fulcro
na indicagdo de Freitas (2010), quando afirma que investigagdes recentes na corrente
historico-cultural vém adotando o experimento didatico como forma de pesquisa e oferecem

varias contribui¢des para a didatica.

Essas pesquisas oferecem contribui¢des para a didatica na medida em que
buscam aclarar, entre outras, questdes como: o vinculo entre a qualidade das
acoes e relagdes de ensino e a forma de organizagdo da atividade do aluno;
os meios e condigdes para assegurar o carater ativo do aluno no processo de
aprendizagem; a criacdo do motivo do aluno para aprender; o modo como o
ensino exerce influéncia na atividade intelectual dos alunos; a promocao de
mudangas qualitativas nas agdes mentais dos alunos para o surgimento e/ou
ampliagdo do seu trabalho mental com os objetos de conhecimento; a relagdo
entre experiéncias sociais e culturais dos alunos e seu processo de
conhecimento; a producdo, na aprendizagem, de novos significados e
sentidos para os objetos de conhecimento; a formagdo do pensamento
conceitual. (FREITAS, 2010, p. 4).

As categorias de analise, conforme orienta Aquino (2013), foram elaboradas
considerando as dimensdes epistemologica, cognitiva e didatica, relacionadas com o
comportamento dos alunos diante das atividades de pesquisa, ficando assim definidas:

1. As Condicoes Objetivas da Atividade de Estudo: o desenvolvimento do processo

de ensino e aprendizagem: mediacdo (instrumentos, signos, conteudos, organiza¢ao

das atividades), interacdo (professor-aluno, aluno-professor, professor-conteudo,
aluno-conteudo, aluno-aluno); ZDP.

Essa categoria esta fundamentada no que diz Moura (2010):

Para que a aprendizagem se concretize para os estudantes e se constitua
efetivamente como atividade, a atuacdo do professor é fundamental, ao
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mediar a relagdo dos estudantes com o objeto do conhecimento, orientando ¢
organizando o ensino. (MOURA et al., 2010, p. 94).

2. Formacao do Conceito:
a) Uso consciente dos atributos do conceito, caracteristicas essenciais
(significado e sentido).
b) Utilizagao/desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores: atencao
voluntaria; generalizagdo; abstragao (identificar, comparar, classificar).
c¢) Linguagem cientifica. Conforme Moura (2010), as operacdes do pensamento
(abstracao, generalizagdo e formacao de conceitos) devem ser desenvolvidas

nos estudantes, nas diferentes faixas etarias.

3. Desenvolvimento da Motivacdo e a Participacao dos Alunos: A aquisi¢cao dos
conceitos teoricos, por parte dos alunos, segundo Moura (2010), deve ser o motivo de

aprendizagem, a partir de agcdes conscientes e generalizadas.

4. Autorregulacdo: a acdo de autorregulacdo ou automonitoramento proposta por
Davidov (1986) esta relacionada com as atitudes dos alunos em examinar suas acoes
em funcao da necessidade ou ndo de mudangas nos procedimentos ou na maneira de
pensar, para alcangar os objetivos previstos (controle das agdes em funcdo do

desenvolvimento pessoal e também das atividades coletivas).

5. Autoavaliacdo: ¢ a capacidade individual de se posicionar diante das situagdes-
problema envolvendo a sua participacdo e contribui¢do para o sucesso dos trabalhos.

O processo de internalizagdo consiste numa série de transformagodes: a) uma
operagdo que inicialmente representa uma atividade externa € reconstruida e
comeca a ocorrer internamente. E de particular importancia para o
desenvolvimento dos processos mentais superiores (...). b) um processo
interpessoal ¢ transformado num processo intrapessoal. (...) primeiro entre
pessoas (interpsicologica) e, depois, no interior da crianga (intrapsicologica).
¢) a transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é
o resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do
desenvolvimento. (VIGOTSKI, 2010, p. 57-58).

Para facilitar a orientagdo e organizagdo da analise, fizemos a seguinte classificacao
abreviada das categorias:

1. As condigdes Objetivas da Atividade de Estudo - COAE;

2. Formagao do Conceito 2 FC;
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3. Desenvolvimento da Motivagao e a Participacdo dos Alunos > DMPA;
4. Autorregulagao > AR;
5. Autoavaliagdo 2 AA.

O pensamento teorico, segundo Davidov (1999), s6 se desenvolve na escola, com
programas organizados a partir da compreensio dialética do pensamento. E exatamente esse
ensino, segundo o autor, que tem o carater desenvolvimental. No entanto, para a formagao do
pensamento teorico do aluno, € necessario organizar o ensino de forma adequada a fim de que
as atividades realizadas pelos alunos possam favorecer a formagao desse pensamento. Para o
autor, “Na atividade se revela a universalidade do sujeito humano.” (DAVIDOV, 1986, p. 15).

Nas primeiras aulas de atividades, pdde-se notar certo constrangimento de alguns
alunos diante da filmadora e também de um gravador que registraram suas imagens e falas. A
partir de esclarecimentos (reafirmando que todos os dados obtidos seriam mantidos em
sigilo), os alunos foram se mostrando a vontade e descontraidos diante dos equipamentos de
registros de dados.

Antes de iniciar uma nova atividade, o pesquisador sempre procurava ouvir os alunos
sobre o encontro anterior, questionando sobre o que foi discutido nos grupos € o que eles
conseguiram assimilar. Em alguns encontros, no entanto, o pesquisador preferiu entregar uma
folha para cada aluno para que eles escrevessem sobre os conceitos estudados nos encontros
anteriores. Dessa forma, além de ficar registrada a expressdo de cada aluno, o fato de escrever
¢ mais eficiente que o de se expressar por meio da fala.

A aplicagdo das folhas de atividades aconteceu de forma satisfatoria, sendo possivel
perceber, principalmente nos primeiros encontros, a motiva¢do da maioria dos alunos. Esse
fato pode ser constatado nas gravagdes e nas folhas de atividades, onde todos os alunos, com
raras excecdes, responderam a todas as atividades propostas.

Além do pesquisador, atuaram também como auxiliares e observadores na pesquisa os
colaboradores (membros do Projeto OBEDUC) Erika Katia Rangel Costa e Vinicius Antonio
Barros Silveira, alunos de Iniciagdo Cientifica do projeto. Este Gltimo esteve presente durante
toda a pesquisa e ficou encarregado de preparar e operar os equipamentos de filmagem. Os 33
alunos da turma do 9° ano ‘C’ foram divididos em seis grupos que variaram de quatro a seis
componentes em cada, e cujo critério de escolha foi o da afinidade entre os alunos. Tivemos
um problema de rejei¢do: uma aluna nao estava na sala na hora da divisdo dos grupos e, assim

que retornou, solicitamos a ela que ficasse no Grupo 4, que contava apenas com quatro
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elementos. Ocorreu uma dupla manifestagdo contraria: a aluna se negou a fazer parte daquele
grupo, assim como alguns dos componentes se manifestaram contrarios a sua inclusdo. Houve
uma conversa por parte do pesquisador, tanto com a aluna como com os componentes do
grupo, que decidiram aceitd-la. Mas ela se mostrou resistente e preferiu integrar outro grupo
que também contava com quatro elementos.

A maioria das atividades foi realizada em grupos com registros por meio de filmagem,
gravacgdo de voz, algumas fotografias e o didrio de campo para anotar alguns fatos relevantes.
Antes de comecar qualquer atividade, o pesquisador explicava como seria a dindmica da
atividade e qual objetivo pretendia alcangar. Desde o primeiro encontro, algumas questoes
ficaram definidas com os alunos:

a) a formacdo dos grupos seria a mesma durante toda a pesquisa;

b) as atividades deveriam ser discutidas entre os componentes dos grupos;

c) todas as questdes deveriam ser respondidas por todos os componentes dos grupos

nas proprias folhas de atividades;

d) caso o grupo ndo chegasse a uma conclusdo sobre qualquer questdo a respeito das
atividades propostas, poderia solicitar a colaboragdo do pesquisador ou do auxiliar
de pesquisa.

Os participantes de nosso estudo foram selecionados dentre os cerca de 180 alunos das
cinco turmas do 9° ano da Escola Municipal “Frei Eugénio”, que estudavam regularmente no
periodo matutino. Inicialmente, haviamos programado a estratégia de convidar os alunos a
voltar a escola no periodo vespertino para participar das atividades elaboradas para este
estudo. Tais atividades, a principio, seriam desenvolvidas no periodo ‘extraturno’ a um grupo
de no maximo 20 alunos do 9° ano da Escola Municipal “Frei Eugénio”, durante dez semanas.
O pesquisador seria o responsavel pela aplicacdo das atividades, acompanhado por outros
membros do grupo de estudos (OBEDUC), que o ajudariam no trabalho de registros como
filmagem, gravacdes em audio e fotografias.

Porém, em contato com a professora titular que retornara da licenga, ficou decidido
que a pesquisa seria realizada com a turma do 9° ano ‘C’, no periodo matutino, as quintas-
feiras, no 2° e 3° horarios, das 7h50min as 9h30min. A mudanga ocorreu devido a questdo da
professora titular que, apesar de reassumir suas atividades do cargo, estava impossibilitada de
ministrar aulas na quinta-feira, nos referidos horarios. Assim, decidimos, em comum acordo

com a referida professora e com a diretora da escola, que a pesquisa seria realizada de manha,
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na turma e nos horarios indicados, nos mesmos moldes daquela programada para o turno
vespertino.

Tinhamos expectativa de que era possivel avaliar se atividades “adequadamente
organizadas” apoiadas na Teoria Historico-Cultural, Teoria da Atividade e Teoria da
Atividade de Estudo promovem a aprendizagem do conceito de fun¢do e o desenvolvimento

do aluno.
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CAPITULO 3

A ANALISE DAS ATIVIDADES DE ENSINO: O CONCEITO DE FUNCAO

Neste capitulo vamos apresentar a analise dos resultados das seis primeiras atividades
desenvolvidas com os alunos, em consonancia com o objeto de pesquisa, os objetivos € o
planejamento. Apesar de ndo ser a primeira atividade desenvolvida com os alunos, a avaliagao
diagnostica serd a primeira a ser analisada haja vista que foi a partir dela que obtivemos os

primeiros resultados significativos da pesquisa.

3.1 Analise dos resultados: Avaliacdo diagnostica

Logo que iniciamos o trabalho de pesquisa com os alunos, comegamos a perceber
neles algumas dificuldades para lidar com termos e representagdes algébricas. Depois de dois
encontros, apds constatar as dificuldades, decidimos aplicar uma avaliacdo diagnostica com o
objetivo de verificar o nivel de entendimento, as principais dificuldades e limitagcdes dos
alunos com relacdo as questdes envolvendo a algebra. Além da avaliacdo, elaboramos
também um texto sobre a algebra e suas expressdes, para subsidiar o nosso trabalho e facilitar
o entendimento dos alunos. Partimos do principio de que o desafio da aprendizagem escolar ¢
promover o desenvolvimento do pensamento.

Conforme enfatiza Davidov (1988), a escola deve ensinar os alunos a pensar; a
desenvolver o pensamento tedrico. A primeira atitude para se promover o desenvolvimento do
pensamento € conhecer os alunos, suas potencialidades e limitacdes. Nesse sentido, a partir
dos resultados da avaliagdo diagnostica, elaboramos o texto sobre algebra. Apesar de essa
avaliagdo ser a terceira atividade desenvolvida com os alunos, decidiu-se apresenta-la em
primeiro plano, pois estes foram os primeiros resultados e constatagdes da pesquisa: as
dificuldades e limitagdes dos alunos para lidar com determinados termos relativos a algebra.

Seguem os resultados obtidos na avaliagdo diagnoéstica.



103

Escola Municipal Urbana Frei Eugénio Data: / 12014

Nome: Ne: Série:

A TURMA PESQUISADA ERA COMPOSTA POR 33 (TRINTA E TRES) ALUNOS E
TODOS RESPONDERAM A AVALIACAO DIAGNOSTICA.

1. Vocé gosta de matematica?
(20) Sim

(11 ) Nao

(2) Nao respondeu (NR)

2. Vocé tem facilidade para aprender matematica?
(12) Sim

(21 ) Nao

(1)NR

3. Vocé ja estudou algebra?
(10 ) Sim

(21) Nao

(2 ) Nao respondeu

4. Para vocé, o que ¢ algebra?
®  (22) Nao sei
®  (6) Mistura de numeros e letras na matematica
® (1) Equagdes de nimeros e letras
®= (1) Um tipo de conta
® (1) Entender os lados de formas geométricas
® (1) Estudo das matérias
® (1) Contas com formas geométricas

5. Quais os contetdos de algebra que vocé ja estudou?
® (12) Nao sei
® (5) Nao respondeu
® (8) Nao estudei
® (2) Equagdes com letras
® (1) Conceito dos numeros, das letras e conjuntos matematicos
® (1) Equagdo do 2° grau e Teorema de Pitagoras
® (1) Equagdes do 2° grau
® (1) Expressdes algébricas, equacdes do 1° grau, equagdes do 2° grau, Teorema de
Pitadgoras
® (1) Equagdes do 1° e 2° grau, Teorema de Tales, Teorema de Pitdgoras
® (1) Conjuntos numéricos

6. Vocé ja estudou equagdes?
(33) Sim
( ) Nao
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7. Para voce, o que sdo equagdes?
= (1) Dizem que ¢ para facilitar as nossas vidas
= (1) Estudo das somas dos estados fisicos

= (1) Maneiras de “descubrir” um niimero que nao esta expresso na conta

* (2) Maneiras simples de resolver um exercicio
= (6) Nao respondeu

* (3) Nao sei

= (11) Numeros e letras

* (1) Numeros que nao estdo organizados € que nds temos que organizar

= (4) Resolver contas
* (2) Soma com letras
= (1) Somas numéricas

8. O perimetro de um poligono ¢ a soma das medidas dos seus lados. Qual ¢ o perimetro do

pentagono da figura abaixo

= 25: 23 respostas

» Naio sei: 7 respostas
= 5:1resposta

= 27:1 resposta

5 = 4m+ 5:1 resposta

9. O quadrado da figura tem lado medindo 6 cm. Seja P um ponto do lado CD. Se a medida de

CP ¢ x cm, qual ¢ a medida de PD?

A ¢ = (3) Nao entendi
x *= (17) Nao sei
p = (8)3cm
= (1)x
B D " (2)6x
" (2)2cm

10. Se x+3b=y—4b.

a) Quanto vale x?
= (13) Nao sei
* (12) Resposta sem nexo
* (6) Resposta incorreta, com ldgica no raciocinio
* (2) Resposta correta: x=y —7b

b) Quanto vale y?
= (14) Nao sei
= (11) Resposta sem nexo
= (7) Resposta incorreta, mas com ldgica no raciocinio
= (1) Resposta correta: y =x + 3b + 4b

¢) Quanto vale x — y?
= (15) Nao sei
= (10) Resposta sem nexo
* (6) Resposta incorreta, com ldgica no raciocinio
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= (2) Resposta correta: x —y =-3b — 4b

= 25: 23 respostas

11. Seja a expressao: 3y Nio sei: 7 respostas

atribuimos a 'y o valor (- . 51
= (14) Substituiu c . o resposta os calculos

* (8) Resolugdo co 27: 1 resposta
= (11) Nao sei * 4m+5:1 resposta

essa expressao, quando

12. Se 16 + b = ¢, quanto vale ¢ - 8?
*= (16) Nao sei
(10) Resposta incorreta
(6) Resposta incorreta, com légica no raciocinio
(1) Resposta correta: c—8=8 +b

13. Os dois baldes da figura sdo exatamente iguais, e cada um tem certa quantidade de agua.
Para encher o primeiro, sdo necessarios mais 9 litros de dgua; e para encher o segundo, mais 4
litros.

Balde 1 Balde 2

a) Como voce expressa o volume de dgua contido em cada balde?
= (13) Nao sei
= (5) Resposta correta
= (15) Resposta incorreta

b) Que relagdes sao possiveis estabelecer entre as dguas contidas nos dois baldes? Tente
estabelecer, pelo menos, trés relagdes.

= (17) Nao sei

= (6) Relagdes corretas

= (10) Relagdes incorretas

Muito obrigado pela sua participagéo.
Professor José Divino Neves.

Quadro 7: Resultado da avaliagdo de desempenho.
Fonte: O autor, 2014.

A avaliacdo diagnostica nos revelou que a compreensdo dos alunos sobre termos
algébricos, algebra e suas expressoes era de suma importancia para o prosseguimento das
atividades rumo a formagdo do conceito de fungdo. Para a formacao do conceito, segundo
Vigotski (2009), sdo necessarios dois estimulos: um que desempenha o papel do objeto da
atividade e o outro, o papel do signo. Caso contrario, podemos ficar somente na defini¢ao ou

na abstracdo, sem considerar o simbolo (palavra) na formacdo do conceito. Assim,
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entendemos que caso prosseguissemos com as atividades sem o devido esclarecimento sobre
algebra, termos e expressdes algébricas, que sdo objetos importantes na formagao do conceito,
um dos estimulos citados por Vigotski estariam ausentes.

Observando os resultados obtidos na avaliagdo, podemos notar que a maioria dos
alunos gosta de matematica, mas disse ter dificuldades para aprendé-la. Apenas dez alunos
(de um total de 33) afirmam que ja estudaram algebra, o que nos revela a nao compreensao do
significado de algebra. Quando indagados sobre o que ¢ algebra, a grande maioria dos alunos
respondeu que nao sabe; no entanto, todos afirmam que j& estudaram equagdes. Questionados
sobre 0 que ¢ uma equagdo, apenas onze alunos disseram que “se trata de expressdo
envolvendo niimeros e letras”.

Quanto aos exercicios propostos na avaliacdo diagnostica, o objetivo era verificar o
nivel de compreensao e dificuldades dos alunos quanto a realizagdo de operagdes com
expressOes algébricas. Tais dificuldades ficaram evidentes para a maioria dos sujeitos da
pesquisa. Em todos os célculos envolvendo letras o raciocinio dos alunos era sincrético e
seguia em dire¢do ao calculo do valor das letras (processo utilizado na resolucao de equacao).
Esse procedimento deixou clara a dificuldade em compreender as diversas expressdes
algébricas existentes nos contetidos estudados no ensino fundamental, justificando, assim, a
necessidade dos esclarecimentos.

Outra questao que ficou evidente foi quanto aos coeficientes numéricos: na expressao
x +3b =y — 4b, alguns alunos atribuiram a ‘x’ e ‘y’ o valor 1 (um). Questionados sobre tal
atitude, alguns alunos responderam que “a professora falou que quando nao tem valor, ¢ um”.
Eles estavam atribuindo a letra o valor do seu coeficiente numérico quando este era 1 (um).

A andlise e os resultados da avaliagdo diagnostica nos revelaram que os alunos
necessitavam de algumas informagdes e esclarecimentos sobre algebra, concepgdes e
representacdes algébricas, bem como o significado e a fun¢do das letras nas expressoes
algébricas. Apds essa constatagdo, elaboramos o texto sobre algebra e propusemos a sua
leitura, interpretacdo e analise em grupos, com a recomendagdo da importancia do
entendimento da algebra, das concepcdes algébricas presentes nos contetdos curriculares,
enfatizando a func¢do das letras em cada representacdo. Notamos que a leitura e interpretagdo
do texto esclareceram de forma consideravel o entendimento dos alunos sobre o que € algebra,

suas representacdes € sua relagdo com os conteudos estudados.
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TEXTO PARA SUBSIDIAR A AVALIACAO DIAGNOSTICASOBRE A ALGEBRA.

A aritmética, a dlgebra e a geometria constituem a base da matematica escolar. Esses trés contetidos
matematicos fazem parte das atividades humanas. A algebra estd presente na aritmética, na geometria e em quase
todos os conteudos de matematica que vocé estudou no 9° ano.

Segundo Lins e Gimenez (2001), a algebra ¢ todo contetido matematico que produz significado para
numeros, operagdes aritméticas, propriedades, regras de calculos, abstragdes, generalizagdes, equacdes, relagdes
entre grandezas, igualdades e desigualdades. A atividade algébrica consiste em produzir significado para a
algebra (LINS E GIMENEZ, 2001, p. 137).

Segundo consta nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), a algebra do ensino fundamental aparece
sob as seguintes concepgoes:

1) Algebra como aritmética generalizada — uso de letras para expressar as propriedades das operagdes
numéricas e generalizagdes de padrdes aritméticos; nas propriedades da potenciacdo e radiciagdo; nas
proporgdes; segmentos proporcionais e Teorema de Tales; formulas para resolucdo de juros simples e
compostos.

2) Algebra funcional — uso das letras como varidveis para expressar relagdes e funcdes entre duas ou mais
grandezas.

3) Algebra como equacdes — uso das letras como incognitas na resolugio de equagdes. Ha uma diferenca entre
varidvel e incognita; varidveis sdo valores desconhecidos de uma relagdo entre duas grandezas, em que uma
adquire valores diferentes cada vez que os valores da outra grandeza sdo alterados; incégnitas sdo os valores
desconhecidos de uma equacdo. Cada equagdo possui um numero fixo de raizes ou resultados.

4) Algebra estrutural — uso das letras como simbolo abstrato no calculo algébrico e na obtengdo de expressdes
equivalentes.

Equacio é uma expressao algébrica que apresenta uma igualdade e um valor
desconhecido que chamamos de incognita.

Usiskin (1995) também aponta quatro concepgdes de algebra que aparecem no ensino fundamental, semelhantes
as dos PCN:

1) Algebra como aritmética generalizada - nessa concepcdo, o uso da algebra aparece nas generaliza¢des de
propriedades aritméticas:

Ex.: l)ab+ac=al(b+c)
2) (a.b)? = a2.b?

3 x. Jx =xt=x

2) Algebra como estudo de métodos para resolver certos tipos de problemas — muito comum nas aulas de
matematica do ensino fundamental. Ex.:

1) Calcule a area de um quadrado de lado 6 cm. Ao = / >3 Ao=62=36.
2) Quanto vale x na equagdo: x* - 6x + 9 = 0?

3) Teorema de Pitagoras: a> = b* + c?
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3) Algebra como relacio entre grandezas — nessa concepg¢do algébrica, encontra-se o estudo das
relagdes e fungoes, que envolvem variagdes de valores entre duas grandezas numéricas. Esse assunto ¢
0 que vamos estudar.

4) Algebra como estudo de estruturas — esta concep¢do esta relacionada a equivaléncia de
expressoes, simplificagdes e outras transformagdes matematicas utilizadas na solugdo de problemas.

Ex. 1) A expressdo x>+ 10x + 25 representa um trindmio quadrado perfeito, que pode ser fatorado
em (X + 5)2 Assim: x2+ 10x + 25 =(x + 5)?

2) 2a%b + 4ab® = 2ab.(a + 2b)
BIBLIOGRAFIA:

BRASIL. MEC. Secretaria de Educagao Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais: terceiro
e quarto  ciclos: Matematica. Brasilia: MEC/SEF, 1998b.  Disponivel  em
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf>. Acesso em 18 jul. 2013.

LINS, R. C.e GIMENEZ, J. Perspectivas em Aritmética e Algebra para o século XXI. 4* edigdo.
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USISKIN, Zalman. Concepgdes sobre algebra da escola média e utilizagdo das variaveis. In:
COXFORD, A.F.; SHULTE, A.P. As ideias da algebra. Sao Paulo: Atual, 1995, p. 9-22.

Agora que vocés aprenderam um pouco mais sobre algebra, vamos refazer, em grupos, os exercicios
da Avaliag¢ao Diagnostica.

Obrigado.

Prof. José Divino Neves

Quadro 8: Texto sobre algebra.
Fonte: O autor, 2014.



http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf
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AULA 03: Avaliacao diagnéstica

OBJETIVO:

I — Refazer a avaliagdo diagnostica aplicada para verificar o nivel de entendimento, as principais dificuldades e
limitagdes dos alunos pesquisados com relagdo a algebra e das expressdes algébricas que envolvem os conteudos
do ensino fundamental, a partir de um texto disponibilizado para leitura, o qual trata de algumas concepgdes de

algebra.

Categorias de

analise Acdes/atividades dos alunos Observacoes
JD: Quem faz a leitura?
LE G1: Vamos ler todo mundo junto.
Os alunos comecaram a ler de forma revezada; cada aluno lendo um
paragrafo.
GA Gl: Isso aqui ndo ¢ para resolver?
LE G1: Nao.
A L G1: Eu vou ter que ler essa conta?
GA G1: Deixa eu ler: “Exemplo: a expressdo x> + 10x + 25 representa o
trindmio quadrado perfeito que pode ser fatorado em (x + 5)% Assim: x? .
+10x + 2q5 —(x+ 5132,,' quep ( ) O texto foi
TAM G1: José Divino, por favor. A gente ja terminou de ler. entregue a todos
Enquanto aguardavam o proximo exercicio, os alunos comegaram a 08 grgg \(/)isdz(s)m as
Condigdes questionar, orientagdes
- LE Gl: AL, o que ¢ incognita? ’
Objetivas da . . 4
o GA G1: O que ¢ algebra? . .
Atividade de LE G1: E todo conteddo matematico que possui letras e niimeros e que Apds a leitura do
Estudo (COAE) ' texto, todos os

produz significado.

JD: Agora, n6s vamos refazer os exercicios do pré-teste. Nao fagam
nada sem ter a certeza de que esta correto; qualquer duvida, perguntem
antes de responder.

AV G1: Chama ele (JD); chama o Vinicius.

GA G1: Vinicius, aqui deu 4m + 5, tem que descobrir o valor de m, ndo
€?

VINICIUS (Colaborador): Nio, ndo tem necessidade. Vocés acertaram:
qual o perimetro do pentagono da figura? 4m + 5. E literal a questo.
LE G1: E s6 igual a P, ndo é?

VINICIUS: Isso. O perimetro ¢ a soma dos seus ... (Varios componentes
do grupo responderam em coro: “lados”).

THA Gl1: Ai, viu, aprendi matematica.

alunos
concordaram que
ja haviam
estudado algebra.

Formacao do
Conceito - FC

GA G1: Qual é o perimetro? Ah! Jaseiqual & m+m+m+ m+ 5.
JD: Veja, o lado mede 6 cm. CP mede X, a parte que eu quero calcular é
DP. O lado mede 6 cm (encobrindo CP com o dedo), se aqui tem x
(encoberto), quanto falta?

LEGL:6-x?

JD: Isso.

AV G1: Entdo, ndo tem que descobrir o nimero?

JD: Nao; isso que estamos fazendo € relagéo algébrica.

GA G1: Ah, entdo, ndo precisa descobrir o resultado; 6 —x = PD.

JD: Essa é uma relagdo algébrica. Nos trabalhamos com valores
desconhecidos o tempo todo. Mesmo sem conhecer o valor, podemos
efetuar calculos ou relagcdes com a expressao.

Desenvolvimento
da Motivacgdo ¢ a
Participacdo dos
Alunos - DMPA

A L G1: Sabia que matematica tem relagdo com a comida?

LE G1: Com a comida?

A L GI: E; grama, quantidade.

AV G1: Nos ja estudamos isso aqui: potenciagdo e radiciagdo.

GA G1: Quais os conteudos de algebra vocé ja estudou?

LE G1: Algebra como aritmética generalizada, potenciagéo e radiciagdo,
propriedades, etc.

GA G1: Equagdes.

LE G1: Relagdes entre grandezas.

GA G1: Vocé ja estudou equagdes?

Todos os grupos
terminaram as
atividades no

tempo previsto e

com 6timo indice

de
aproveitamento.
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LE G1: Sim.

GA G1: O que sdo equagdes? Equagdo ¢ uma expressao algébrica que
apresenta igualdade e um valor desconhecido.

ERIKA (Colaboradora): Vocés querem que chame o Vinicius?

GA G1: Sim.

GA G1: Seja a expressdo 3y? - 2y + 3. Qual ¢ o valor numérico dessa
expressao quando atribuimos a y o valor (-5)?

LE G1: Numérico? Entdo tem que descobrir. Vinicius, confere ai se a
gente pensou certo.

VINICIUS: O que vocés fizeram? O que esta pedindo? O valor de y?
Entdo ¢ s6 deixar o y sozinho, passa isso aqui pra ca. O y pode estar de
um lado ou do outro da igualdade, de todo jeito eles sdo iguais, tipo
assim, se y ¢ igual a x, x é igual a y, ndo altera. Essa aqui: quanto vale x
—y? é nessa ordem.

LE G1: E s6 passar esse pra ca.

VINICIUS: Pode passar, sim. Vocé passa o y pra ca menos, certo? E
esse aqui pra ca, menos também. Entdo x — y vai dar isso menos isso.
GA Gl1: Entao, aqui vai ficar: x — 7b =Y.

AV GI: Deixa-me tentar entender a ‘b’.

GA G1: Eu vou te explicar: esse aqui passou para cd, entdo fica menos.

Autorregulagao -
AR
e
Autoavaliagdo —
AA

GA G1: Qual é o perimetro? Ah! Jaseiqual ¢ m+m+m+m+ 5.
AV Gl:Igualam®+ 5.

GA G1: Gente, é mais, ndo ¢é vezes, A V.

AV G1: Mas quantos “emes” (m) tem?

LE Gl1: 4

AVGl:4m+5

GA GI: Isso.

AV Gl: Igual a 9m.

LE G1: Nio, ndo pode somar.

TAM G1: Menos com menos € mais?

GA Gl1: Vezes, gente, ¢ quando ¢ multiplicacao.

AV GI: Quanto ¢ (-5) ao quadrado, Ana Laura?

ALGI: E25.

GA GI: ¢é -2 vezes -5 ¢ 10.

LE G1: T4 certo.

A L Gl: Tem menos com menos € menos vezes menos.

LE G1: Entdo, menos com menos da mais. Vamos pra proxima, depois a
gente pergunta se esta certo.

Quadro 9: Sintese da analise da Aula 03: Avalia¢do diagnostica.
Fonte: O autor, 2014.

Apos a corregdo da avaliacdo diagnostica respondida de forma individual, propusemos

uma andlise em grupos. Reunidos, os alunos analisaram suas respostas individuais e

propuseram outras a partir da analise do texto, das discussdes no grupo e da media¢ao do

professor/pesquisador. Nesse processo foi possivel observar o avangco em direcdo ao

desenvolvimento mental, pois os alunos assimilaram as questdes das expressdes algébricas,

promoveram discussdes a respeito das respostas atribuidas aos exercicios da avaliacio

diagnostica e refizeram os exercicios com mais de 90% de acertos. Isso revela que parece nao

ser preocupacdao do ensino de matematica, ao introduzir as expressoes algébricas e as

equacdes, fazer uma abordagem que dé sentido ao que estd sendo estudado, buscando os

nexos conceituais do que esta sendo ensinado.
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Assim, concluimos essa terceira atividade com a certeza de que os alunos pesquisados
evoluiram e avancaram na questdo da compreensdo e entendimento do que ¢ algebra e suas

expressoes.

3.2 Analise dos resultados da primeira atividade proposta: O estudo do texto

A primeira atividade de pesquisa proposta aos alunos foi a leitura e interpretagao do
texto “O que sdo relagdes?”, adaptado do livro “Conceitos Fundamentais da Matematica”,
de Bento de Jesus Caraga. A partir do texto procuramos explorar o conceito ‘cotidiano’ que os
alunos tém sobre relacdes; evidenciar a atitude intencional do ser humano na construcao
histérica da sociedade e destacar a importancia do conhecimento na evolu¢ao da humanidade;
motivar os alunos para a aprendizagem do conceito de fun¢do, objeto da nossa pesquisa.

Decidimos iniciar a nossa atividade de pesquisa na turma do 9° ano ‘C’ com a leitura e
interpretagdo do texto, atentando para o que nos diz Davidov (1988), ao afirmar que devemos
organizar o ensino do abstrato ao concreto para que possibilite a formagdo do pensamento
tedrico. A nossa intencao era de que os alunos pudessem abstrair do texto alguns aspectos
ligados a necessidade de se apropriar do conhecimento acumulado historicamente e a sua
importancia para a evolucdo da humanidade. Além disso, tentamos mostrar com o texto que
as relagdes estdo presentes no nosso dia a dia; ha relagcdes em tudo o que existe.

As condicdes objetivas para a realizagdo da atividade foram organizadas; os alunos
foram divididos em grupos e receberam as devidas orientagdes e o pesquisador esteve atento
as duvidas e dificuldades dos alunos para interagir com os mesmos € mediar o processo de
compreensdo. Os nexos da formacdo do conceito de fun¢do, como por exemplo, a no¢do de
relacdo, a reflexdo sobre significado e sentido das palavras, a aten¢do voluntaria e a
linguagem cientifica foram evidenciadas durante a leitura e a interpretagdo do texto. Dessa
forma, tentamos desenvolver a motivacdo e a participacao dos alunos, ndo somente para a
leitura e analise do texto, mas também para as proximas atividades. Além da motivacao,
procuramos desenvolver nos componentes de cada grupo procedimentos de controle das agdes
em fungdo do seu desenvolvimento pessoal e do grupo (autorregulacdo), bem como a
necessidade de se posicionar diante de todas as decisdes do grupo (autoavaliacdo). Por isso,
entendemos que o ambiente de pesquisa ficou estabelecido de maneira satisfatdria e os alunos

tiveram as condi¢des necessarias e suficientes para realizar as atividades. Assim, a atividade,
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segundo Leontiev, esteve provida de objeto, motivo, necessidades, condi¢oes, meios de

alcance, acoes e operagoes.

TEXTO: FOLHA DE ATIVIDADE — 01: Relacoes e funcoes - o conceito de funcio. Aula 01

Escola Municipal Urbana “Frei Eugénio” Data: / /2014

Nome: Ne: Série:

01 - O QUE SAO RELACOES?

Quando se fala em relagdes, vocé se lembra de qué? O que vocé entende por relagdes?
Responda a primeira pergunta da folha de atividades antes de prosseguir na leitura do texto.

Na natureza, tudo se relaciona: terra, agua, ar, fogo, minerais, animais e vegetais. As pessoas
se relacionam entre elas, com os seres vivos ¢ com tudo o que existe no mundo. Para satisfazer as suas
necessidades, o homem transforma a natureza, cria, muda, altera, constrdi, destroi e procura cada vez
mais compreender ¢ ‘dominar’ tudo o que nela existe. Todas essas transformagdes, no entanto,
requerem o conhecimento ¢ os instrumentos necessarios, que sdo obtidos por meio das relagdes entre
os seres humanos. Para dominar o mundo e tudo o que nele existe, o homem se apropria do
conhecimento acumulado pela humanidade ao longo da histéria, ao mesmo tempo em que agrega
novos conhecimentos para as geragdes futuras. Isso se chama “evolug@o da espécie humana”. “Quando
o homem age intencionalmente sobre a natureza, visando transforma-la de modo a satisfazer suas
necessidades de produg@o, o homem deixa na natureza as marcas da sua atividade e, também sofre
transformagdes constituindo-se humano.” (RIGON, ASBAHR & MORETTI, 2010, p. 17).

Algumas dessas relagdes, no entanto, sdo de dependéncia; como por exemplo: planta e agua;
planta e luz; animais e ar; animais e agua; animais e comida; pais e filho; aluno e escola, dentre tantas
outras. Isso significa, por exemplo, que, quando o homem quer dominar as plantas, deve se preocupar
com a agua; quando quer melhorar o conhecimento, deve se preocupar com a escola. O homem,
criatura dotada de razdo, de vontades, da capacidade de agir conscientemente, desenvolve atividades a
partir dos conhecimentos cada vez mais complexos, para compreender ¢ dominar os fendmenos ¢ as
principais relacdes existentes no mundo que o rodeia. Essa atitude do homem, de investigar,
questionar, saber o porqué de cada fendmeno, é que o torna humano e o distingue dos outros animais.
Quanto mais o homem consegue compreender e prever os fendmenos naturais e sociais, maior e
melhor sera o dominio sobre eles, sobre a natureza e tudo o que nela existe. Assim, podera aumentar a
sua seguranga, o seu conforto e a sua liberdade.

Segundo Caraca (1984), as coisas do mundo apresentam duas caracteristicas essenciais:
interdependéncia e fluéncia. A primeira diz que todas as coisas estdo relacionadas umas com as
outras. O mundo e tudo o que nele existe ¢ um organismo vivo com intensa comunicagdo e
participag@o constante da vida uns dos outros. A segunda quer dizer que o mundo esta em permanente
evolucdo; todas as coisas, a todo o momento, se transformam; tudo flui, tudo devém. Assim, tudo se
relaciona; tudo muda o tempo todo. Morte e vida estdo unidas, formando um processo unico de
transformagdo e evolugdo. “A morte do ar causa a vida do fogo e o ar vive a morte do fogo; a agua
vive a morte da terra e a morte da agua favorece a vida da terra”. Desse modo, a morte ndo é o fim, a
destruigdo total do ser, mas a fonte de uma nova vida, de um novo ciclo. Quando a morte atua, outra
vida surge.

Texto adaptado do livro “Conceitos Fundamentais da Matemdtica” de Bento de Jesus Caraga.
Lisboa: Livraria Sa da Costa Editora, 1984.

Quadro 10: Folha de atividade 01 — Aula 01 — texto: “O que sao relagdes?”.
Fonte: O autor, 2014.
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Atividade. Troque ideias no grupo e responda as seguintes questdes:

1. Qual ¢ o seu conceito de relagdes? Cite quatro exemplos de relagdes.

2. O que mais lhe chamou a atengao no texto?

3. O que difere o homem dos outros animais e o torna humano?

4. Ap6s a leitura do texto, vocé mudaria alguma coisa na resposta da primeira questdo? O seu conceito
de relagdes continua 0 mesmo?

5. Com base no texto, qual é o papel do conhecimento na historia da humanidade?

6. O que sdo relagdes de dependéncia?

7. Qual a diferenca ente uma relacdo de dependéncia e uma relagdo sem dependéncia?

8. Escreva duas ou trés linhas, emitindo sua opinido sobre o texto.

Muito obrigado pela sua participacao.

Professor José Divino Neves.

Quadro 11: Folha de atividade 01 — Aula 01 - questdes sobre o texto.
Fonte: O autor, 2014.




114

AULA 01: Leitura e analise do texto “O que sao relacoes?”

OBJETIVOS:

I — Promover o questionamento entre os componentes dos grupos, a partir dos conceitos cotidianos que os alunos
tém sobre relagdes, a respeito do que sdo e como ocorrem essas relagdes.
II — Refletir sobre a importancia do conhecimento historicamente elaborado para a evolugdo da humanidade.

IIT — Perceber as caracteristicas essenciais de interdependéncia (inter-relagdo) e fluéncia (mudanca constante) em

tudo o que existe.

Categorias de
analise

Acoes/atividades dos alunos

Observacoes

Condigdes Objetivas
da Atividade de Estudo
— COAE

LU G5: Com base no texto, qual é o papel do
conhecimento na historia da humanidade?

ISA G5: O que vocés colocaram?

LU GS5: Nada, ainda.

ISA G5: Qual ¢ o papel do conhecimento?

MA G5: A evolugao humana.

JD: Vocés ja leram? Agora podem responder.

LU G5: A primeira esté certa?

JD: E, vocés vio dizer o que entendem por relagio.
LU G5: Tem que dar quatro exemplos?

JD: Sim.

ISA G5: Eu me lembrei de um: relagdo alimentar.
LU GS5: Pode ser qualquer relagdo?

JD: Sim; qualquer relagdo. Nos vamos estudar algumas, no
entanto, que estdo ligadas a matematica.

LU G5: Relagdes sexuais, amorosas, numéricas...

Usamos as iniciais dos
nomes dos alunos (duas
ou trés letras); JD indica

o pesquisador e
VINICIUS, o
colaborador. G1, G2, G3;
G4, G5 e G6
representam 0s grupos.

Mediagdo; interagao;
Zona de
Desenvolvimento
Proximal (ZDP).

Formagéo do Conceito
-FC

LU G5: O que difere o0 homem dos outros animais € o
torna humano?

MA GS5: A atitude de investigar, questionar. T4 no texto.
Saber o porqué de cada fenomeno. E o que o torna humano
e difere de outros animais.

ISA GS5: O que difere o homem dos outros animais?

LU G5: O homem pensa e o animal ndo pensa.

MA GS5: Animal ndo pensa?!?!

LU GS5: E inteligente irracional. Ele nio ¢ racional.

ISA G5: Pode colocar que o homem possui raciocinio
logico e o animal, ndo.

Significado e sentido;

capacidades psiquicas

superiores; linguagem
cientifica.

Desenvolvimento da
Motivagdo ¢ a
Participacdo dos
Alunos — DMPA

JD: Apos a leitura do texto, vocés vdo responder as
questdes da folha. Quem for fazer a lapis, faga bem forte
para eu poder xerocar.

ISA G5: Eu quero ler também.

THI G5: Toma cuidado com o que vocés vao falar porque
ta gravando.

LU G5: Eu leio primeiro. (Comegou a ler o texto). E para
responder a primeira questdo antes de prosseguir na leitura
do texto.

ISA G5: Qual o seu conceito de relagdes? Cite quatro
exemplos de relagdes.

LU GS5: Sexual, amorosa.

J'V G5: Sdo quatro.

ISA GS5: Eu acho que ¢ de matematica.

LU G5: Nao é de matematica, ndo.

ISA G5: Vamos continuar... Na natureza tudo sdo
relagoes...

THI GS5: Eu continuo. (Comegou a ler com certa
dificuldade).

Necessidades e motivos
dos alunos para
desenvolver as agoes
propostas.
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Autorregulacdo - AR

ISA G5: Eu pensei nas relagdes alimentares porque ¢ um
ciclo.

LU G5: Um vai depender do outro.

ISA G5: Entao, relagdo.

LU GS5: Eu vou pegar os dois exemplos do M E os meus
dois.

ISA G5: Mas aqui esta perguntando qual € o conceito de
relagdo.

LU G5: Vamos colocar comparacao.

MA GS5: Relagdo numérica entra?

LU G5: Sim; eu falei relagdo numérica. Falta mais uma
relagdo.

Atitudes e
argumentacdes dos
alunos perante o grupo
para alcancar os
objetivos propostos.

Autoavaliagdo - AA

LU GS: O que difere o homem dos outros animais e o
torna humano?

MA GS5: A atitude de investigar, questionar. Ta no texto.
Saber o porqué de cada fenomeno. E o que o torna humano
e difere de outros animais.

ISA G5: O que difere 0 homem dos outros animais?

LU G5: O homem pensa e o animal ndo pensa.

MA G5: Animal ndo pensa?!?!

LU GS5: E inteligente irracional. Ele nio ¢ racional.

Atitudes individuais dos
alunos e sua participacao
nas decisdes para o

ISA GS5: Pode colocar que o homem possui raciocinio sucesso dos trabalhos.
logico e o animal, ndo.

ISA G5: Qual ¢ o papel do conhecimento?

MA GS5: A evolucdo humana. O que sdo relagdes de
dependéncia?

ISA G5: Eu dependo dos meus pais para viver; sem eles eu
ndo estaria aqui.

Quadro 12: Sintese da analise da Aula 01: Objetivos e categorias de andlise.
Fonte: O autor, 2014.

Nessa primeira atividade (texto), foi possivel notar que, enquanto o pesquisador
focava a sua preocupacdo (o seu objetivo) na questdo das relagdes que favorecem a
propagacdo do conhecimento e a evolu¢do da humanidade, os alunos focavam suas atencoes
em detalhes do texto, como ‘vida e morte’, e outros aspectos de outras dimensdes cognitivas,
como a existencial, nesse caso. Para os alunos, o texto apresentou significados além dos
esperados pelo pesquisador, como se pode observar nas respostas de trés dos seis grupos (G1,
G2 e G5) sobre ‘o que mais lhe chamou atencao no texto’. Apenas um grupo (G4) destacou as
relagdes entre os seres como o que mais lhe chamou aten¢do no texto. Isso nos permite inferir
que o texto teve um sentido para os alunos, que os permitiu associar um conceito matematico

a vida.

2. O que mais lhe chamou a atengio no texto?

2 5 4 r: A%, u:}' # - A * ’ s
@%@%,;«»ra.ﬁ@?@aﬁ O Vst u asros atdio, WORON G et L

Lo oulro. | «S} ko dow wdiow .

Gl

Figura 3: Resposta do Grupo 1 a questdo 2 sobre o texto.
Fonte: Folha de atividades da Aula 01, respondida pelos alunos do Grupo 1.
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2. O que mais The chamou a atengdo no texto?

\}‘%JUW Wf”“ o WualeL waloueas wuwmib W oy i .

G2

Figura 4: Resposta do Grupo 2 a questio 2 sobre o texto.
Fonte: Folha de atividades da Aula 01, respondida pelos alunos do Grupo 2.

2. O que mais lhe chamou a ateng@o no texto?

Qul oo wanle MU o e di ot A

G5

Figura 5: Resposta do Grupo 5 & questdo 2 sobre o texto.
Fonte: Folha de atividades da Aula 01, respondida pelos alunos do Grupo 5.

2. O que mais [he chamou a ateng@o no texto? J/ ‘_ ]

o 190 AUy aom  wm Mo o 2 YRR 71VTY

\ ) 7 N
D Jf**”),,r;f; T

G4

Figura 6: Resposta do Grupo 4 a questio 2 sobre o texto.
Fonte: Folha de atividades da Aula 01, respondida pelos alunos do Grupo 4.

Observamos que realmente a maioria dos alunos tem um conceito cotidiano formado
sobre relacdes e também sobre conjuntos. A primeira no¢do de relagdo ndo precisa
necessariamente ser matematica, mas que entendam como ligacdo entre dois elementos.
Quase todos os grupos citaram como exemplos de relagdes, “amorosas”, ‘“sexuais” e
“profissionais”, como se pode constatar na resposta do Grupo 1 para o conceito de relagdes e
como eles interpretam as relacdes.

Ja o Grupo 5 evidenciou, no conceito de relacdo, a dependéncia entre as coisas e citou
como exemplos a “cadeia alimentar”, a “relagdo numérica” a “relacdo entre pessoas” e a

“relagdo quimica”. Parece que, na verdade, queriam dizer “reagdo quimica”.

1. Qual é o seu conceito de relagdes? Cite quatro exemplos de relagdes.
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Figura 7: Resposta do Grupo 1 a questdo 1 sobre o texto.
Fonte: Folha de atividades da Aula 01, respondida pelos alunos do Grupo 1.
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1. Qual ¢ o seu conceito de relagdes? Cite quatro ¢ .‘f_t:rﬂolm de relagdes.
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Figura 8: Resposta do Grupo 5 a questdo 1 sobre o texto.
Fonte: Folha de atividades da Aula 01, respondida pelos alunos do Grupo 5.

Nesse primeiro momento da nossa pesquisa, sobre o desenvolvimento dos alunos em
relacdo a questdo ligada a formacao do conceito de funcdo, eles iniciaram a apropriagdo de
uma ideia mais geral de funcdo, ligada a necessidade humana de expressar a interdependéncia
e a fluéncia que estao presentes no mundo em que vivemos; embora a atividade ficasse restrita

\

basicamente a leitura e a interpretagdo do texto. Mas, como nos ressalta Moura (2010), a
educacdo escolar € responsavel pelo desenvolvimento do pensamento tedrico e pela formagao

de conceitos cientificos.

Esta, entende-se, ¢ primordialmente a responsavel pela aprendizagem de
conceitos cientificos e pelo desenvolvimento do pensamento tedrico,
orientada pela intencionalidade de impactar os sujeitos, proporcionando as
alteragdes no desenvolvimento de suas fungdes psiquicas e a apropriagdo de
conceitos cientificos. (MOURA et al., 2010, p. 99).

Nesse sentido, a leitura, andlise, interpretagdo e discussdao do texto em grupos puderam
impactar os alunos rumo ao desenvolvimento de func¢des psiquicas e a apropriagdo dos
conceitos cientificos. E como se estivéssemos, com o texto, estimulando os sentidos dos

alunos para a aprendizagem dos conceitos.

3.3 Analise dos resultados: Relagdes e funcdoes — o conceito de fungdo

Nesse episodio foi possivel perceber a importincia do trabalho coletivo para a
manifesta¢do e expressdo dos alunos. Analisando as conversas e discussdes dos componentes
de cada grupo, percebemos o nivel de envolvimento e o interesse deles com as questdes
propostas. Ficou evidente, na maioria dos pesquisados, a fluéncia com que expressaram suas
ideias e buscaram o entendimento do grupo. Como evidéncia, ficou caracterizada a
importancia das interveng¢des do pesquisador e da sua mediacdo como fundamentais para o

desenvolvimento da atividade de ensino e do trabalho coletivo.
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A partir dos registros filmados, gravados e das respostas dos alunos, a tarefa de
analisar parece complexa, tendo em vista o seu carater qualitativo. Analisar ¢ buscar a
esséncia do fendmeno que nao se apresenta de forma imediata, conforme Duarte (2000) nos

afirma:

Por sua vez, a esséncia do fendmeno na sua forma mais desenvolvida nao se
apresenta ao pesquisador de forma imediata, mas sim de maneira
mediatizada e essa mediacdo ¢ realizada pelo processo de andlise, o qual
trabalha com abstragdes. Trata-se do método dialético de apropriagdo do
concreto pelo pensamento cientifico através da mediagdo do abstrato. A
analise seria um momento do processo de conhecimento, necessario a
compreensdo da realidade investigada em seu todo concreto. (DUARTE,
2000, p. 5).

Assim, ap6s permanecer em campo, propondo atividades, registrando, observando e
acompanhando as agdes dos alunos, chega o momento de traduzir para um entendimento
tedrico os resultados obtidos. Esse processo, no entanto, ¢ parte fundamental da pesquisa,

conforme esclarece Rigon (2010):

[...] criar condigdes de pesquisa que permitam ao pesquisador analisar o
processo de desenvolvimento de seu objeto de estudo, o que exige
acompanhamento das agdes realizadas pelos sujeitos da investigagdo e
também a permanéncia em campo no decorrer de um periodo de tempo que
possibilite compreender a génese e o desenvolvimento do fendmeno
estudado. (RIGON et al., 2010, p. 40).

A atividade desenvolvida com a arvore genealdgica teve como objetivo principal o
contato dos alunos com representagdes simbolicas. Assim, quando apresentamos a eles os
simbolos: p(x); m(x); 10(x); 1a(x); fa(x) e fo(x), a nossa inten¢do era de que tivessem 0s
primeiros contatos com representacdes algébricas (simbolicas) que, no caso, representam

[P

relacdes. As letras ‘p’, ‘m’, ‘io’, ‘ia

2

, ‘fa’ e ‘fo’ estdo representando de forma abreviada as
palavras ‘pai’, ‘mae’, ‘irmao’, ‘irmd’, ‘filha’ e ‘filho’. A letra ‘x’ que aparece dentro dos
parénteses representa um elemento que pode variar (variavel): p(x) quer dizer “pai de
alguém”; de alguma pessoa que devemos descobrir observando a relagdo. De forma
semelhante, nas fungoes, utilizamos representacdes simbolicas. Na expressdo f(x), por
exemplo, a letra ‘f” representa ‘funcgdo’, e a letra ‘x’, um valor que varia de acordo com a
relacdo estabelecida.

A linguagem humana, segundo Vigotski (2009), possui as fungdes basicas de

comunicagdo social e pensamento generalizante. Entdo, além de propiciar a comunicagdo, a
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linguagem facilita o processo de abstragdo e generalizacdo, que favorecem a criagdo de

categorias conceituais. Assim, ao introduzir termos e expressdes representativas de fungoes e

seus elementos, tivemos o cuidado de apresentar antes, aos alunos, esses termos e expressoes

em contextos do seu convivio social, o que permite por parte dos alunos uma melhor

compreensdo e interpretagao.

p(x) significa “pai de x”, por exemplo, p(Antonio) = Manuel
m(x) significa “mae de x”, por exemplo, m(Luisa) = Francisca
io(x) significa “irmdo de x”, por exemplo, io(Sofia) = David
ia(x) significa “irma de x”, por exemplo, ia(David) = Sofia
fa(x) significa “filha de x”, por exemplo, fa(Francisca) = Luisa

fo(x) significa “filho de x”, por exemplo, fo(Maria) = Antonio

FOLHA DE ATIVIDADE — 01: Relacoes e funcoes - o conceito de funcio. Aula 02

Escola Municipal Urbana Frei Eugénio Data: / /2014

Nome: Ne: Série:

02 — Arvore genealégica

Carlos

David || Sofia '

Vocé ja ouviu falar em arvore genealogica? () Sim; () Nédo
A arvore genealdgica ¢ um diagrama que mostra a relagao ents
membros de uma mesma familia. Veja o exemplo.

Qual a relacdo existente entre os membros de uma arvore genc

R.:

Veja alguns exemplos de notagdes que representam as relagde

na arvore:

1. Observando os dados da arvore acima e os exemplos dados, complete os itens a seguir:

a) p(Carlos) = d) io(Carlos) =
b) m(David) = e) ia(Miguel) =
c) m(Sofia) = f) io(Luisa) =

2. Observando a arvore, vocé pode notar que p(m(Carlos) = Antéonio. Complete os itens a seguir:
a) m(m(Carlos) = d) p(p(Sofia) =

b) m(io(Sofia) = e) p(oi(Luisa) =

¢) p(m(Miguel) = f) m(p(David) =
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3. Sera que io(m(Carlos)) = m(io(Carlos))? ( ) Sim ( ) Nao. Por qué?

4. Agora vocé vai escrever dentro de cada paréntese o que falta para completar a igualdade.

a) m( ) =Rosa d) fa( ) = Luisa
b) p( )=José e) fo( ) = Carlos
¢) m( ) = Luisa ) p( ) = Antonio

5. Podemos estabelecer relagdes entre tudo o que existe; algumas relagdes, no entanto, sdo mais
evidentes e tem maior importancia para a humanidade. A arvore genealogica é uma delas. Vamos
analisar outras relagdes. O quadro abaixo apresenta outro diagrama com uma relagdo entre niimeros.
Veja.

-4 -3 -2 -101234.}:

RrTTns

4 -3 -2 -10123

a). Uma seta partindo do -5 na linha superior iria para qual o nlimero na linha inferior? R.:
b). E partindo do 6? R.:
¢) De que numero da linha superior partiria a seta que aponta para o 10 da linha inferior? R.:

d) Para todo niimero da linha superior havera um correspondente na linha inferior? () Sim ( ) Nao.
Por qué?

e). Vocé pode explicar o que estd acontecendo com os numeros da linha superior?
R.:

f). Se existisse um nimero ‘n’ na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior? R.: _

6. Observe essa outra relagdo. Procure descobrir qual € a lei da relag@o.

2 -1 012

-7 -6 -5

a). Uma seta partindo do -3 na linha superior iria para qual o nimero na linha inferior? R.:
b). E partindo do 3? R.:
¢) De que numero da linha superior partiria a seta que aponta para o n° (-7)? R.:

d) Para todo nimero da linha superior havera um correspondente na linha inferior? () Sim ( ) Nao.
Por qué?

e). Vocé pode explicar o que estd acontecendo com os numeros da linha superior?
R.:
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f). Se existisse um niimero ‘n’ na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior?
R:

7. Observe mais essa relagdo e tente descobrir a sua lei.

L3 0 1 3.

..-5-4-3-2-1l0123456789...

a). Uma seta partindo do -4 na linha superior iria para qual o nimero na linha inferior? R.:
b). E partindo do 4? R.:
c¢) De qual numero da linha superior partiria a seta que aponta para o nimero (-4)? R.:

d) Para todo niimero da linha superior havera um correspondente na linha inferior? () Sim ( ) Nao.
Por qué?

e). Vocé pode explicar o que estd acontecendo com os nuameros da linha superior?
R.:

f). Se existisse um numero ‘n’ na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior? R.:

I — Todos os niumeros da linha superior tém relagdo com algum niimero da linha
inferior.

IT — Cada nimero da linha superior esta relacionado com apenas um numero da
linha inferior.

As trés relagdes anteriores apresentaram duas caracteristicas muito importantes e especiais. Vocé ¢
capaz de identifica-las?

Toda vez que a relacdo entre os elementos de dois conjuntos obedece a essas duas caracteristicas,
ela é chamada de FUNCAOQ.

-4 -3 -2 -101234/;5.

//////////

22 -1 012

8. Vamos chamar a fung¢do acima de s (de subtragdo). Complete, seguindo o exemplo:

a)s(5)=5-1=4 es(-dH)=_ = =
b) s(0) = = fysC )=-

os-1)=_ = gs20)=_ =
d)s( )=16 h) s(n) =

Quadro 13: Folha de atividade 01 — Aula 02 — Relagdes e fungdes: o conceito de fungdo.
Fonte: O autor, 2014.
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AULA 02: Relacgdes e funcoes — o conceito de funcdo. A arvore genealogica.

OBJETIVOS:

I — Discutir os primeiros conceitos ‘cotidianos’ de relagdes.

II - Familiarizar-se com termos utilizados nas relacdes e fungdes, tais como: p(x); m(x),... f(x).
IIT — Abstrair e estabelecer a regra que determina a relag@o entre os elementos de dois conjuntos.

IV - Entender os significados dos primeiros termos que compdem o conceito de fungdo.
V - Abstrair e generalizar elementos da formagdo da lei que caracteriza uma fungdo.

Categorias de analise

Acdes/atividades dos alunos

Observacgoes

Desenvolvimento da
Motivagdo € a
Participacdo dos
Alunos - DMPA

LE G1: Tem que pensar.

GA G1: Tem que prestar atengdo, primeiro.

YA G1: Eu estou na 01, eu t6 tentando entender.

LE G1: E s6 vocés ‘prestar’ atengdo aqui em cima, 0, ta explicando
tudo.

Todos os grupos
terminaram as
atividades no

tempo previsto e

com Otimo indice

Autorregulacdo - AR

GA G1: Se vocé nao olhar em cima, vocé€ nio vai entender. .de
aproveltamento.

GA G1: Nao, “pera” ai. O irmao da mae do Carlos &?

LE G1: A mae do Carlos ¢ Luisa, o irmao de Luisa é o Miguel.

A L GI1: Vocés tém certeza que esta certo? O irmao da mae do A participacao de

Carlos ¢ igual & mée do irméo do Carlos. Vocés puseram ‘Sim’?

A VI G1: Sim, pois a ordem dos fatores ndo altera o produto.

GA G1 Presta a atengdo: o irmdo da mée ¢ igual a mae?

LE G1: O Miguel é mae? Obrigado! [Risos.]

JO G5: Noés temos que saber responder essa daqui. Poe ai, TH, pelo
amor de Deus e para de ficar conversando.

MA G5: E de baixo para cima; os bisavos, avos, os pais e os filhos.
CA G5: O pai de Carlos ¢ o José. Gente, pode ser o contrario
também; nds estamos fazendo errado. Olha aqui, a mde de David ¢é
Rosa.

JO G5: Nada a ver, Carol, olha aqui, a setinha esta apontando para
cima, ou seja, a relagdo desses dois deu Antonio.

cada membro do
grupo se torna
tarefa
imprescindivel
nos resultados
obtidos. A troca
de informagoes
abre espago para
o crescimento de
cada aluno.

Condigdes Objetivas
da Atividade de Estudo
(COAE): utilizagao
dos signos.
Formagao do Conceito
-FC

LE G1: Agora a relagdo ¢ com niimeros.

A VI G1: Estdo crescendo, porque comegou do menos e foi pro
mais.

THA G1: Nao tem comego.

YA G1: “Se existisse um niimero n na linha superior, qual seria o
seu correspondente”? Seria n.

LE G1: Mas ¢ o nimero n, nés ndo sabemos que niimero é.
THA Gl1: Uai, fala que é o n.

LE G1: Nao, antes don é o m.

JO G5: José Divino? E se tiver assim, 6?

JD: E uma relagio dupla: pai da mie do Miguel. Nio est4 definido.
CA G5: A mée de alguém ¢é Rosa; a Rosa ¢ mae de quem?

LU G5: De David e de Sofia.

MA GS5: Vocés entenderam a 4?

LU G5: José Divino? A resposta dessa eu troquei.

JD: Pde uma seta aqui dizendo que a resposta é daquela.

JD: Estao se relacionando...

MA GS5: Com os numeros da linha inferior.

JD: E essa aqui ndo esta?

LU GS5: Nao, esta procurando seus multiplos: 3 com 9, 2 com 4.
JD: O que 09 édo 3?

LU GS: Miiltiplo.

JO GS5: Multiplo comum.

JD: O que 0 9 € do -3? Nao tem outra relagdo?

MA G5: E a poténcia.

JD: Isso.

LU GS5: Vocés sabem que a 2 esta errada, né?

CA G5: Por qué&?

JD (José Divino)
¢ o pesquisador.
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LU GS: Porque cada niimero da linha superior esta se relacionando
com apenas um nimero.

MA G5: Nio ¢, ndo.

MA GS5: Olha aqui na 7: 0 -3 estd com 9 e 0 3 também esta com 9.
Entdo, ndo ¢ apenas um ntimero.

CA G5: Nao, é apenas um numero no total.

Desenvolvimento da
Motivagdo € a
Participacdo dos
Alunos - DMPA

Autorregulacdo - AR
e
Autoavaliacdo — AA

GA G1: “Para todo niimero da linha superior havera um
correspondente na linha inferior”?

LE; THA G1 (juntas): Sim.

LE G1: Foi a mesma da outra, porque as reticéncias significam
continuidade.

LE G1: Entdo uma seta partindo do ‘menos quatro’ vai dar
dezesseis.

YA G1: Certeza?

LU G5: E sim ou néo, aqui?

JO G5: E sim, mas agora eu nio sei o porqué.

LU GS5: Porque os nimeros nunca tém fim.

JO G5: Nao, porque vocé s6 coloca ‘Nao’ o que vocé vai responder
porque, ndo é o ‘Sim’.

LU G5: E o ‘Sim’, porque os nimeros nunca vio acabar.

JO G5: Porque os numeros sdo infinitos.

LU G5: A outra, na letra ‘a’ é -5. Repara que sempre pula um e pega
o0 outro, pula um e pega o outro.

LE G1: E partindo do quatro ¢ dezesseis também. Néo, ¢ menos 2
(-2). )

YA G1: E dois.

A L G1: Duas vezes dois ¢ 4, ndo da negativo.

LE G1: Entdo, nos pensamos errado.

A participagdo
dos alunos no
grupo: 4 alunos
opinaram na
discussdo acerca
de uma questao.

Condi¢des Objetivas
da Atividade de Estudo
(COAE) e
Formagéo do Conceito
-FC
(Desenvolvimento das
capacidades psiquicas
superiores)

A L: A Gltima é n — 1. Quanto da?
LE:Na(h)?n-1=m

MA GS5: Cara, vocé poe “‘Sim’ aqui; porque os nimeros sdo infinitos.

A letra ‘f” é ‘0’, letra ‘0’, porque a linha superior esta relacionada
com um a mais, depois do ‘n’ € o ‘0’.

JO — G5: Poe ai, TH, ‘m’, ndo € ‘0’.

LU G5: O ‘n’ “ferrou’, qual ¢ o multiplo do n?

JO G5: Ele mesmo.

Os alunos
fizeram a
generalizagdo,
mas nao
abstrairam
corretamente a
representagdo do
nimero por meio
de uma letra.

Quadro 14: Sintese da analise da Aula 02: Objetivos e categorias de analise.

Fonte: O autor, 2014.

As atividades para a formagdo do conceito de fungdo foram elaboradas de acordo com

a proposta do ensino desenvolvimental, a partir de uma necessidade, por um determinado

motivo e sob a realizacdo de algumas acgdes devidamente elaboradas. Conforme Moura

(2010): “o motivo da atividade de aprendizagem deve ser, por parte dos alunos, a aquisi¢do de

conceitos tedricos, mediante agdes conscientes que permitam a constru¢do de um modo

generalizado de a¢dao”. Segundo o autor, a atividade proposta deve conter: “uma necessidade

(apropriagao da cultura), um motivo real (apropriagdo do conhecimento historicamente

acumulado), objetivos (ensinar e aprender) e acdes que considerem as condi¢des objetivas da

instituicdo escolar.” (MOURA et al., 2010, p. 96). No quadro a seguir, sintetizamos esse

pensamento.
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Necessidade Motivo Acoes
- - r -
e Estabelecer
Entender as relagdes.
Interpretar a relacdes e Discutir com o
- . grupo.
arvore existentes em . ~
, . i e Avaliar as agoes
genealogica. uma arvore do grupo.
genealogica. e Identificar as
notacgoes.
Abstracio O conceito de relacao Generalizacio
Percepc¢ao Atencio Memodria

Quadro 15: Esquema da atividade de ensino e aprendizagem: A arvore genealdgica € o conceito de
relagdo.
Fonte: O autor, 2014.

Na analise desta atividade buscamos obter os primeiros indicios de que os alunos
estavam caminhando em dire¢do a formagdo do conceito de fun¢do. Entendemos que o
processo de aquisi¢do de conhecimentos ocorre a partir de um exercicio mental complexo e,
portanto, € necessario que os alunos estejam imbuidos de necessidade e motivo para agir. Para
que haja uma aprendizagem satisfatoria ¢ necessario que o professor/pesquisador conduza
esse trabalho mental dos alunos a partir do movimento légico de relagdes que envolvam de
forma dindmica: o seu conhecimento e o conhecimento dos alunos sobre o tema proposto; o
envolvimento interpessoal entre professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno. Assim fica
evidente o papel do compartilhamento como elemento indispensavel no processo de
desenvolvimento mental dos alunos. O intercambio entre a mediacgdo, os objetos e a produgao
do conhecimento age no interpsicoldgico dos sujeitos e caminha para o intrapsicoldgico, onde
acontece a assimilacdo e a aprendizagem. Segundo Vigotski (2009), a apropriagdo do

conhecimento se dd por processos internos ao sujeito e ocorre na atividade mediada. Porém, o
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conteudo do pensamento do sujeito primeiro € social (interpsiquico) e depois, individual

(intrapsiquico). E o que nos esclarece Moura (2010):

E nesse movimento do social ao individual que se d4 a apropriacdo de
conceitos e significagdes, ou seja, que se da a apropriacdo da experiéncia
social da humanidade. Dessa forma, podemos entender que a aprendizagem
ndo ocorre espontancamente e¢ apenas tomando-se por base as condig¢des
bioldgicas do sujeito, mas que ¢ mediada culturalmente. (MOURA, 2010, p.
83).

As diferentes cenas de didlogos entre os componentes dos grupos selecionados para
analise t€m como caracteristica comum o fato de evidenciar as limita¢des individuais dos
alunos no processo de assimilacdo e apropriagdo do pensamento tedrico. Somente apos algum
tempo de didlogo entre os elementos do grupo, regado por uma mediacdo externa do
pesquisador, € possivel observar um esboco de consenso e de entendimento entre os alunos.

Para Vigotski (2010), o papel das fungdes psiquicas superiores estd ligado a
capacidade dos alunos em pensar em objetos ausentes, controlar suas atividades psiquicas,
planejar acdes, criar, avaliar. Nas cenas de didlogos dos componentes do G1, fica evidente a
analise dos alunos sobre a questdo da letra ‘n’ que representa um numero. Varias
interpretagdes sdo elaboradas por eles com o objeto ausente. Os alunos deveriam pensar em
um nimero que seria substituido por uma letra e que, ainda, representasse a rela¢do existente
entre os dois conjuntos numéricos. Essa atividade deixa evidente que, quando numa aula de
matematica, o professor transfere o valor de um numero para uma letra, o aluno pode nao
assimilar corretamente essa relagdo de signos, o que interfere na aprendizagem, pois a palavra
constitui uma forma primaria do conceito e pode reproduzir generalizagdes da realidade.
Nesse sentido a maneira como se conduz a linguagem matematica utilizada em sala de aula
pode ser fundamental para a formacao, ou nao, dos conceitos.

Ainda, com relacdo a letra ‘n’, no exercicio n° 8, letra ‘h’, foi solicitado aos alunos que
indicassem o valor de s(n) (subtracdo de n). A regra era subtrair ‘um’ do numero ‘n’. Logo,
s(n) seria n — 1. Percebemos que nessa atividade os alunos tiveram dificuldades na abstragao.
Alguns alunos entendiam que quando se subtrai 1 (um) da letra ‘n’, obtém-se a letra ‘m’, que
¢ imediatamente anterior (nocao de antecessor e sucessor). A fun¢do do signo, nesse caso, nao
estd bem definida para os alunos, pois se coloca em outro contexto de referéncia, que
necessita de novo sistema semantico. Vigotski (2009) afirma que o desenvolvimento dos
significados das palavras (dos conceitos) envolve o desenvolvimento de muitas funcdes

intelectuais. Neste caso especifico, a abstracdo e a capacidade para comparar e diferenciar.
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Para Vigotski, a sociogénese do processo de formagdo de conceitos passa por trés fases
basicas com diferentes estagios'’: pensamento sincrético, pensamento por complexos e
pensamento conceitual. Percebemos que as atitudes dos alunos pesquisados (quando afirmam
que s(n) = m) aproximam-se da fase do pensamento sincrético, pois as relacdes entre as letras
do alfabeto sdo coerentes e do seu pleno dominio, porém a generalizacdo ainda ndo alcangou

o nivel de ordenacdo indicado para a formacgdo do conceito.

* na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior? R.: /oy

g Msm=_n-3 @0 G1

Figura 9: Resposta do Grupo 1 as questdes 5 e 8 da Aula 02: Relagoes e fungdes — o conceito de
fungdo. A arvore genealogica.
Fonte: Folha de atividades da Aula 02, respondida pelos alunos do Grupo 1.

f). Se existisse um numero ‘n’ na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior? R.: /v

. G2
Figura 10: Resposta do Grupo 2 as questdes 5 e 8 da Aula 02: Relacdes e fungdes — o conceito de

fungdo. A arvore genealogica.
Fonte: Folha de atividades da Aula 02, respondida pelos alunos do Grupo 2.

f). Se existisse um nimero ‘n’ na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior? R.:

G3

Figura 11: Resposta do Grupo 3 as questdes 5 e 8 da Aula 02: Relagdes e fungdes — o conceito de
fungdo. A arvore genealdgica.
Fonte: Folha de atividades da Aula 02, respondida pelos alunos do Grupo 3.

"> Pensamento sincrético: nesse estagio a crianca forma amontoados de objetos sem nenhuma relagdo
factual ou concreta real; pensamento por complexos: as relacdes e ligagdes entre os elementos de
um complexo sdo concretas ¢ factuais produzidas por impressdes subjetivas. O pensamento por
complexos € coerente e objetivo. Um complexo pode ser: associativo, colegcdo, em cadeia, difuso ou
pseudoconceito; pensamento por conceitos: o pensamento por conceitos envolve de forma
articulada a relagdo entre generalizagdo e abstragdo. (VIGOTSKI, 2011).
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5.

). Se existisse um nimero ‘n’ na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior? R.: - ;/

8.
h) s(n) =

G4
Figura 12: Resposta do Grupo 4 as questdes 5 e 8 da Aula 02: Relagdes e fungoes — o conceito de
fungdo. A arvore genealogica.
Fonte: Folha de atividades da Aula 02, respondida pelos alunos do Grupo 5.

5.

f). Se existisse um nimero ‘n’ na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior? R.: m

8.
h) s(m) = -1 Fo)

G5
Figura 13: Resposta do Grupo 5 as questoes 5 ¢ 8 da Aula 02: Relagdes e fungoes — o conceito de
fungdo. A arvore genealogica.
Fonte: Folha de atividades da Aula 02, respondida pelos alunos do Grupo 5.

5.

f). Se existisse um néimero ‘n’ na linha superior qual seria o seu correspondente na linha inferior? Ru: VL

8.
h) s(n) =

G6
Figura 14: Resposta do Grupo 6 as questdes 5 ¢ 8 da Aula 02: Relagdes e fungdes — o conceito de
fungdo. A arvore genealogica.
Fonte: Folha de atividades da Aula 02, respondida pelos alunos do Grupo 6.

Nessa atividade ficou evidente a importancia da mediacao exercida pelo pesquisador,
bem como a sua relagdo com os componentes dos grupos. Assim, a nossa conclusdo ¢ de que
a primeira atividade sobre relagdes e fungoes para a formacdo do conceito de fungdo foi
realizada e concluida pelos alunos dentro do previsto. Os principais aspectos observados nesse
episodio foram o trabalho coletivo, as manifestagcdes e expressoes dos alunos e suas agdes de
discutir, relacionar, identificar e avaliar.

As imagens a seguir mostram os grupos desenvolvendo a atividade da “Arvore
genealdgica”. E notério observar o envolvimento dos alunos. Todos os grupos concluiram a

atividade proposta.
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Figuras 15, 16, 17 ¢ 18: Fotos dos alunos desenvolvendo as atividades da Aula 02.
Fonte: O autor, 2014.

3.4 Analise dos resultados da quarta atividade proposta: relacdes e fungoes — o conceito

de funcdo e representacio

Escola Municipal Urbana Frei Eugénio Data: / /2014

Nome: 9° ano C - Grupo:

Agora, nés vamos focar os nossos estudos no conceito de fungao.

Vocés viram, nas atividades realizadas nos encontros anteriores, que algumas relagdes apresentaram
duas caracteristicas importantes e especiais:

I — Todos os numeros do conjunto da linha superior tém relagdo com algum numero
do conjunto da linha inferior.

IT — Cada nimero do conjunto da linha superior esté relacionado com apenas um
nimero do conjunto da linha inferior.

Toda vez que a relacio entre os elementos de dois conjuntos obedece a essas duas caracteristicas,
essa relacdo é chamada de FUNCAO.

-1 0123

//////////

4 -3 -2 -101 2

01. Vamos chamar a fung@o acima de s (de subtragdo). Complete, seguindo o exemplo:

a)s(5)=5-1=4 €)s(-4) = =

b) s(0) = fys( )=-8
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¢)s(-10) = = g) s(26) = =
d)s( )=16 h) s(n) =
Vamos analisar, com bastante atengdo, a relagdo acima.

i) O que significa a letra ‘s’ antes de cada parénteses?

ii) Cada numero da linha superior forma um ‘par’ com um ntimero correspondente da linha inferior.
Vamos forma esses pares com os numeros visiveis no quadro acima. Ex.: (-4; -5).

i) Para encontrar o correspondente da linha inferior, basta subtrair 1 (um) ao ntimero da linha
superior. Assim, qual é o par formado com um nimero ‘n’ da linha superior?

02. A regra agora ¢ d(x) = dobro de x. Assim, para cada nimero do conjunto da linha superior, faga
uma seta indicando o seu correspondente no conjunto da linha inferior.

w3 -2 -10123..

w-7-6 -5 -4 -3-2-1012345°6 7.

Essa relacdo representa uma funcdo? () Sim ( ) Nao. Por qué?

03. Complete corretamente:

a)d®=__ dds@Gy=__
b)d( )=7 e)sdoy=___
c)d(s( )=10 f) d(s(n)) =

04. A relagdo agora é q(x) = elevar x ao quadrado. Para cada nimero do conjunto da linha superior,
fagca uma seta indicando o seu correspondente no conjunto da linha inferior.

w43 -2 -1012 345.

w2-10123456789 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25..

Essa relagdo representa uma fun¢do? () Sim ( ) Nao. Por qué?

05. A regra agora ¢: metade de x considerando somente niimeros inteiros.

w543 -2-101234S5.

w6543 -2-1 0123 45 6..

Essa relagdo representa uma fungdo? ( ) Sim ( ) N&o. Por
qué?
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06. Verifique se as relagdes abaixo sdo fungdes. Em caso afirmativo, aponte a regra que define cada
funcao.

a) Qual ¢ a lei?

w6 -5 4 3 2

b) Qual ¢ a lei?

Quadro 16: Folha de atividade 01 — Aula 04 — Relagdes e fungoes: representacdo simbolica.
Fonte: O autor, 2014.

AULA 04: Relacgdes e funcoes — representacio simbolica: d(x); q(x)

OBJETIVOS:

I — Identificar se uma relagdo é ou ndo fungdo.

IT - Aplicar as evidéncias do conceito de fungdo nas atividades propostas.

IIT - Estabelecer a relag@o entre os elementos de dois conjuntos a partir da regra ou ‘lei’ de formagao.
IV - Abstrair e generalizar elementos da formacao da lei que caracteriza uma fungdo.

Categorias de

- Acoes/atividades dos alunos Observacoes
analise

Tarefa 01
GAGlL:s(5)=5-1=4;s(0)=...
A V: Nio entendi.

) . . 9
Condigdes Objetivas LE: Nem eu. Vai sempre subtrair por um?

da Atividade de | A D
Estudo (COAE) | O/ Oundo.
YA: Ou sim, porque é 5 por 4, 4 por 3, 3 por 2; sempre por | As dificuldades sobre as
D le. toda | vm- abstragdes permanecem
CSENVOIVIINENTo €4 | GA: E verdade. em alguns alunos.

Motivagdo e a
Participagdo dos
Alunos - DMPA

LE: O ‘n’ vai dar ‘m’, ndo é?

GA: Nio, é s6 n-1.

GA: Gente, eu ndo sei qual que ¢ comn — 1.
THA: E m.

AV:En.

GA: Gente, € s6 n-1.

Condigdes Objetivas | Tarefa 02 ¢ 03

da Atividade de GA: A regra agora ¢ d(x), dobro de x. Ah, ta, o ‘d’ significa Nesse trecho da discussao

entre os componentes do

Estudo (COAE); dobro de x. Presta atencdo, YA, eu estou lendo, mas tem de
Desenvolvimento da | prestar atengdo. A regra agora... A cada niimero do conjunto grupo p0~d emos perceber
Motivagéo e a da linha superior, faca uma seta indicando o seu a Interagao eNntre cles ca
Participagdo dos correspondente na linha inferior. Temos que fazer o dobro de sua evolugao quanto a

formacgéo do conceito de

; ?
alunos (DMPA) e cada. Qual ¢ o dobro de 37 funcio.

Formacgao do YA: 6
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Conceito - FC

LE: GA, tem que rever o que ¢ fun¢do para responder.

GA: Fungdo...

YA: E a relagio...

GA: Esta relacdo representa uma fungdo? Nao sei.

YA: Ele acabou de explicar, ¢ a relagdo... sei la.

LE: Todo niimero da linha superior tem relagdo com algum
numero da linha inferior.

A V: Sim, pois esta obedecendo as caracteristicas... tem que
obedecer a regra de relacionar com apenas um numero da
outra linha e sempre ter uma relagdo entre os dois. Tem que
obedecer as caracteristicas da relagdo.

Condigoes Objetivas
da Atividade de
Estudo (COAE);

Autorregulacdo (AR)
¢ Autoavaliagdo

(AA)

Tarefas 03 e 04

GA: O dobro da subtragdo de 10.

LE: O dobro de 10 ¢ 5; 5 mais 5 da 10.

GA: O dobro de 10?

A V: O dobro de 10 da 20.

GA: O dobro de 10 é 20, menos 10; ndo, -20 nao da.
GA: Ah, a gente ta fazendo errado.

LE: Vinte? E? Subtragio de 10?

A V: Como assim? E 5.

GA: 5, ¢é.

YA: A subtragdo de 10 é 5? Subtracdo de qué ta pedindo ai?
YA: Entdo, vamos pegar aqui, 20. O dobro da subtracdo,
gente.

LE: Vamos fazer os outros; vamos pular o 10.

Nesse trecho da discussao
dos alunos, ¢ possivel
perceber a dificuldade

para interpretar a
representacdo d(s(10)).

Condigoes Objetivas
da Atividade de
Estudo (COAE)

Tarefa 04

JD (pesquisador): Deixa-me ver o que vocés fizeram. Vamos
ver os anteriores. Vocé vai fazer um par de ‘n’ com quem?
GA: Comn - 1.

JD: Entdo, faz um parzinho, igual vocé fez “esses”.

GA: Ah, ta.

GA: q(x), elevar x ao quadrado.

GA: Agora ¢ ao quadrado: (-4)2.

LE: Da 16.

GA: (-4)??

LE: E.

YA: (-3)*¢éiguala9. (-2)? éigual a 4.

LE: Esta relacdo representa uma fun¢do? Sim, pois esta
obedecendo a caracteristica da relagdo.

Mediac¢ao: relacdo
professor-aluno; aluno-
aluno e aluno-professor.

ZDP — Zona de

Desenvolvimento

Proximal.

Desenvolvimento da
Motivagdo e a
Participagdo dos
Alunos (DMPA)

LE: Pelo menos, a gente ta se dedicando, ndo ta fazendo
individualmente, ta discutindo em grupo.

YA: L4 é cada um por si.

GA: Vocé ndo v€ nenhum grupo conversando (sobre os
exercicios), s6 0 nosso grupo ¢ que ta discutindo.

O grupo reconhece a
importancia da discussao
entre os alunos.

Autorregulagdo (AR)
e
Autoavaliacdo (AA)

Tarefa 05 e 06

YA: Sabe por que ta errada? E porque fala que todos os
numeros s6 podem ligar com apenas um da linha inferior.
LE: Entdo, ndo €.

GA: Nao é melhor colocar fora dos parénteses?

JD: Primeiro, vocé vai colocar 2 . (n — 1), depois vocé pode
multiplicar o dois por cada um dos termos dentro dos
parénteses.

THA: Ah, entendi.

YA: Vai dar n?...

JD: Nao; duas vezes ‘n’ ndo ¢ n?. Preste atengao.

A V: Duas vezes ‘n’? E 2n.

JD: Entdo, vai ficar:

GA: 2n -2.
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Tarefa 03 e 04

GA: A lei ¢ tipo, a regra: dobro de (x), entendeu? O dobro de
alguma coisa; a divisdo de alguma coisa; a igualdade de
alguma coisa. Isso que ¢ a regra, a lei.

GA: José Divino, pelo que a gente percebeu, isso ai sempre
vai dar positivo. E ndo tem outra coisa que possamos fazer.
JD: Veja bem, o -4 t4 relacionado com qual?

GA: Com o quatro.

JD: O que 04 ¢édo -4? Mediagdo: ZDP — Zona
Condigdes Objetivas GA: Entao, ‘é‘isso que eu estou falando: sempre dara um de Dgsenvolvimento
da Atividade de nimero positivo. Proximal. Interagdo
Estudo (COAE) A V:Nao, o queo4édo-4? aluno-aluno, aluno-
JD: Té relacionando: -4 com 4; -3 com 3;-2com2 ... 1 com 1; professor, professor-
2com2;3com3 .. aluno.

LE: Sempre com positivo.

JD: Mas o que esse numero positivo tem de caracteristica? O
que ele ¢ daquele 14 de cima?

JD: Quando tira o sinal do nimero negativo, fica o qué?

GA: Neutro.

JD: Absoluto; modulo.

GA: Ah. Ento vai dar tudo valor absoluto.

JD: Todo niimero esté relacionado com o seu valor absoluto.

Quadro 17: Sintese da analise da Aula 04: Representacao simbolica.
Fonte: O autor, 2014.

Para Vigotski, “a base da observagdo cientifica consiste em sair dos limites do visivel
e buscar seu significado, que ndo pode ser observado” (VIGOTSKI, 1999, p. 289). Essa
afirmacdo nos reveste da responsabilidade de encontrar significados para as manifestacdes dos
alunos diante das atividades propostas. Os resultados nem sempre sdo visiveis e expressivos a
nossa percep¢do. Assim, diante das cenas de didlogo selecionadas para andlise, vamos
evidenciar e destacar aquelas situacoes em que ficou evidente para nds a evolucdo do
pensamento tedrico dos alunos.

Os conceitos cientificos sdo desenvolvidos a partir das atividades escolares e ocorrem
com a mediacdo do professor. Desse modo, conforme Davidov (1988), a escolha dos
contetidos a serem desenvolvidos e a forma de ensina-los sdo decisivas no processo de ensino
e aprendizagem e de desenvolvimento dos alunos. Nesse processo, a preocupacdo do
professor deve envolver ndo apenas a aplicacdo dos conceitos, mas principalmente a sua
formagdo. Por isso, a nossa inten¢do com a atividade da quarta aula foi envolver
gradativamente os alunos em situacdes que aplicassem os conceitos de relagdo e fungdo, bem
como a apropriagdo de termos cientificos importantes na formagdo desses conceitos. Para
Nuniez (2009), “o conceito tedrico se apoia na generalizacdo tedrica”. Desse modo, as
atividades propostas encadeavam generalizagdes tedricas para a formagdo do conceito de
fung¢do. Apos a introdugdo do conceito de fung¢do (na folha de atividades da Aula 01 e

retomado na Aula 04), propusemos aos alunos ag¢des para que eles pudessem identificar e
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utilizar padrdes e generalizagdes desse conceito. A verbalizagdo das caracteristicas comuns
aos objetos presentes nas atividades, segundo Nufiez (2009), reflete as propriedades externas
destes e conduz a formagao do conceito. O autor afirma, ainda, que a formagao dos conceitos
cientificos na escola produz uma ruptura com o pensamento cotidiano (do senso comum). A
formagao do pensamento tedrico exige do aluno uma orientagdo em relagdo ao conteudo do
conceito. Para tanto, sdo necessarias agdes que envolvam a aplicagdo do conceito. “E preciso
que se aplique o conceito na solucao das tarefas que exijam usar as caracteristicas essenciais
[..]” NUNEZ, 2009, p. 47). No processo de formagio de conceitos cientificos, segundo o
autor, o aluno adquire uma linguagem cientifica, um novo sistema semantico € um novo modo
de pensar e de ver a realidade.

Nesse episodio, apds a leitura e interpretagdo do texto sobre algebra e a andlise e
discussdo com os pesquisados sobre concepgdes e expressdes algébricas, nds retomamos com
eles o conceito de fung¢do que havia sido apresentado na aula anterior. Reiteramos as
caracteristicas importantes e essenciais do conceito de fun¢do e propusemos atividades para
aplicacdo desse conceito. As atividades envolveram elementos essenciais na formagao do
conceito, como por exemplo, o desenvolvimento da linguagem. Vigotski (2009) afirma que a
formagdo de conceitos estd diretamente ligada ao desenvolvimento da linguagem. Assim,
insistimos com os alunos para que refletissem sobre o significado das letras nas expressoes
algébricas, bem como de alguns termos relacionados, como por exemplo, par ordenado e
varidvel. Nesse momento, comecamos a trabalhar a apropriacdo do significado para a
expressao f(x). Solicitamos a eles que formassem os pares ‘ordenados’ com os elementos dos
conjuntos dados e a relacao que foi estabelecida.

Na atividade seguinte solicitamos que eles respondessem se as relacdes indicadas
representavam ou nao uma fungdo e por qué. Todos os grupos responderam corretamente a
essa questdo, afirmando quais representavam uma fungdo (a relagdo representa uma func¢do
porque obedece as caracteristicas essenciais) € quais nao representavam uma fun¢do. Assim,
ficou evidente (como se pode observar nos recortes das respostas dos alunos) que houve uma

evolucdo quanto a interpretacdo dos significados das letras nas expressoes algébricas.
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08.iii)
Para encontrar o correspondente da linha inferior, basta subtrair 1 (um) ao miimero da linha
superior. Assim, qual ¢ o par formado com um nimero ‘n’ da linha superior?

Miym-1)

09. A regra agora € d(x) = dobro de x. Assim, para cada mimero do conjunto da linha superior, faca uma seta
indicando o seu correspondente no conjunto da linha inferior.

-3 -2 -1 012 3.

=76 -5 -4 -3 -2 -1012345¢6 7.

Essa relagio representa uma funcdo? (39 Sim () Nao. Por qué? Lg > 3 gi 0 % afq ﬁ!i 10 Qp
eanoetipatioon @B leass.
10. Complete corretamente: b

a)d(5)=_40 ddsEy=_%
b) (=7 e)s@d@6)=_ "
o) d(5G- = 10 £ dsm)= L Pl =™ - L

Gl

Figura 19: Resposta do Grupo 1 as questdes de n® 8, item iii), 9 ¢ 10 da Aula 04: Relagdes e fungoes
- representac@o simbolica.

Fonte: Folha de atividades da Aula 04, respondida pelos alunos do Grupo 1.

08.

iii) Para encontrar o correspondente da linha inferior, basta subtrair 1 (um) ao nimero da linha
superior. Assim, qual ¢ o par formado com um nimero ‘n’ da linha superior?

'('hf-'“’ﬂ

09. A regra agora é d(x) = dobro de x. Assim, para cada nimero do conjunto da linha superior, faga uma seta
indicando o seu correspondente no conjunto da linha inferior.

e

Essa relacdo representa uma funcio? £<) Sim () Ndo. Por qué?
J QAo Jon “‘-'\ig_ﬂ‘:’:hﬁ CONN - DRI i Ul dhe Jn

(8]

Len4 o

G5
Figura 20: Resposta do Grupo 5 as questdes de n® 8, item iii) e 9 da Aula 04: Relagdes e fungoes
— representacao simbolica.

Fonte: Folha de atividades da Aula 04, respondida pelos alunos do Grupo 5.
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iii) Para encontrar o correspondente da linha inferior, basta subtrair 1 (um) ao nimero da linha
superior. Assim, qual € o par formado com um niimero ‘n’ da linha superior?

- \ P

12. A regra agora ¢é: metade de x considerando somente nimeros inteiros.

.-5-4-3 -2 -10123 4 5.

.6 -5 4 -3 -2 -1 01 2 3 4 5 6..

Essa relacio representa uma funcio? () Sim (><) Nio. Por qué? <4

¥ 4 AP LS

2

Figura 21: Resposta do Grupo 2 as questdes de n® 8, item iii) e 12 da Aula 04: Relagdes e fungdes

— representacdo simbolica.
Fonte: Folha de atividades da Aula 04, respondida pelos alunos do Grupo 2.

iii) Para encontrar o correspondente da linha inferior, basta subtrair 1 (um) ao nimero da linha
superior. Assim, qual € o par formado com um nimero ‘n’ da linha superior?
() m-t)

11. A relagiio agora ¢ q(x) = elevar x ao quadrado. Para cada nimero do conjunto da linha superior, faca uma
seta indicando o seu correspondente no conjunto da linha inferior.

o 4p3 -2 -1 01 2 345,

L2 6134%5 6789700 11 12 13 14 15 X6 17 18 19 20 21 22 23 24 25..

Essa relagdio representa uma fungo? (+ ) Sim () Ndo. Por qué? sz cutt do inkp Ap Ao £

) O VIONS , o0 Mg e Jewn () @rosinaok

G3
Figura 22: Resposta do Grupo 3 as questdes de n% &, item iii) € 11 da Aula 04: Relagdes e fungoes

— representacdo simbolica.
Fonte: Folha de atividades da Aula 04, respondida pelos alunos do Grupo 3.
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Acoes

Decifrar a
relagdo que
existe entre os
elementos dos
conjuntos.

VV

Resolver as
atividades
propostas

sobre relacdes
e fungoes.

Abstracao

® Estabelecer
relacdes

e Discutir com o
grupo

e Avaliar as agoes
do grupo

o Identificar as
notacoes.

e Apontar a lei de
formacao.

T

O conceito de funcao

Generalizaciao

‘ Percepgao I‘ Atencio I‘ Memoria I

Quadro 18: Esquema da atividade de ensino e aprendizagem: Relagdes e fungdes — o conceito de

fungao.

Fonte: O autor, 2014.

3.5 Analise dos resultados: Relagdes, funcdes e variaveis

DOMINIO, CONTRA-DOMINIO E IMAGEM.

Se uma relagdo € fungdo, podemos destacar 3 (trés) conjuntos de elementos envolvidos na
relagdo: o conjunto dos numeros da linha superior, que ¢ chamado de DOMINIO (D); o
conjunto dos numeros da linha inferior, que constituem o CONTRADOMINIO (Cd) e o
conjunto dos numeros da linha inferior que receberam setas, que é chamado de conjunto
IMAGEM (D).

02. Dominio — Contradominio e Imagem

Encontre o Dominio (D), o Contradominio (Cd) e a imagem (I) de todas as funcdes que vocé identificou

nos exercicios de 8 a 13.

Quadro 19: Folha de atividade 01 — Aula 05 — Relagdes e fungdes: dominio, contradominio e imagem.

Fonte: O autor, 2014.




Seguem os episodios registrados nessa aula.
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AULA 05: Relacgoes e funcoes — dominio, contradominio e imagem

OBJETIVOS:

I - Citar exemplos do dia a dia que representam relagdes e fungoes.
II - Reconhecer que, em uma fungdo, podemos identificar dois valores (grandezas) em que um deles varia de
acordo com a varia¢do do outro e, por isso sdo chamados varidveis.

III - Identificar o Dominio (D); o Contradominio (Cd) e a Imagem de uma funcgdo.

Categorias de
analise

Acoes/atividades dos alunos

Observacoes

Condigdes objetivas
da Atividade de
Estudo (COAE)

JD: Entdo, vamos comecar.

A L Gl: AV, me explica aqui, por favor.

ERIKA: Ficou claro o que vocés t€ém que fazer na primeira?
Sao exemplos do cotidiano, mesmo.

JD: Eu vou deixar com vocés o exercicio da aula passada, pois
vocés vao precisar dele para resolver a segunda questao.

A L Gl: Tem que desenhar?

LE G1: Nao. Mas pode desenhar.

JD: Esta tudo bem ai, gente? Aqui na primeira, vocés
relacionaram com as duas condig¢des necessarias para ser uma
fung@o? O ser humano ¢ a agua pode ser fungdo, mas cadé a
relagdo? Aqui no carro e a gasolina; vocés podem fazer o
seguinte: cada litro de gasolina custa cerca de R$ 3,00. Ai, a
gasolina estd em fungéo do prego. O valor que eu vou pagar
estara em fungo da quantidade de litros que eu compro.
Entdo, vocés devem estabelecer dessa forma: quem esta em
fungdo de quem.

YA G1: O da gasolina esta errado?

LE G1: T4, tem que ser dessa forma: tem que pegar o preco.
A L G1: O que a gente fez esta errado?

YA G1: T4, tem que colocar assim: um litro custa R$ 3,00;
dois litros custam R$ 6,00...

GA G1: Mas o do “ser humano e a agua” esta certo.

GA G1: No6s vamos ver se esta certo. José Divino, Vinicius,
por favor. Veja se esta certo.

VINICIUS: Aqui, 6; o pre¢o em fungio da quantidade de
produtos. Ok. O prego aumenta de acordo com a quantidade
de produtos. Quanto mais se gasta, maior o prego; esta ¢ a
fungdo. Essa ultima aqui, voc€ consegue estabelecer a relagdo?
Cada produto tem um preco, mas ele quer a fungio do preco
com o produto. Quanto mais produtos vocé compra, mais vocé
gasta.

ERIKA ¢ auxiliar de
pesquisa, do Projeto
OBEDUC.

As atividades foram
entregues aos grupos,
que receberam as
orientacdes necessarias
para executa-las.

Desenvolvimento da
motivagdo ¢ a
participagao dos
alunos - DMPA

A L GlI: Ela ta desenhando?

LE G1: Nao, ela ta escrevendo, mas eu prefiro desenhar.
ERIKA: Vocé desenha bem! Eu ndo sei fazer nenhuma
florzinha direito.

YA G1: E, a da 4gua também ficou legal. A planta e a dgua.
GA G1: A gente ja colocou. Vocé estd colocando tudo igual a
nos?

LE G1: Estou.

GA G1: E s6 cinco, ta? A terra e o sol.

YA G1: O ser humano e a agua; a planta e a agua, vocés
colocaram?

LE Gl1: E.

GA G1: O que esta falando aqui? O preco e o produto?

A V G1: Por exemplo: o ser humano e o alimento?

GA GI: A terra fértil e o sol.

YA G1: Ah, entdo a gente precisa do ar e como ¢ que desenha
o ar?

Os exercicios propostos
nessa atividade
agucavam a criatividade
dos alunos para apontar
exemplos de fatos do
dia-a-dia, que
representam fungdes.
Além dos exemplos de
relagdes que
representam fungoes, a
atividade procurou
evidenciar a relagao
entre duas grandezas em
que os valores de uma
dependem dos valores
da outra.
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GA G1: Assim, 6. Uma coisa assim, muito legal.

LE G1: Quanto mais combustivel... pronto.

YA G1: Nossa, nés deveriamos ter feito a sete.

GA GI: Oh! Aluguel: quanto maior sua estadia, maior o valor.
Num ano é R$ 59,00; no outro ano vai ser R$ 69,00. Aumento
de R$ 10,00.

A V G1: E mesmo; 14 em casa é R$ 20,00, parece.

GA G1: Tem casa que é R$ 100,00.

LE G1: O do aluguel ¢ o qué?

GA G1: Quanto maior a estadia, maior o prego. Agora, vamos
ver se esta certo. José Divino, Vinicius, por favor. Veja se esta
certo.

VINICIUS: Aqui, 6. O prego aumenta de acordo com a
quantidade de produtos.

GA G1: Aumenta, viu?

VINICIUS: Quanto maior for o gasto, maior o prego; essa é a
fungdo. Quanto maior a estadia, maior... Essa tltima aqui,
vocé pode ter alguns com prego fixo.

GA G1: Mas de ano em ano aumenta.

VINICIUS: Ah, entendi o que vocé quis dizer. E, nessa aqui,
vocés deem uma olhada. Cada produto tem um preco, mas tem
que relacionar a fung@o do pre¢o com o produto. Entendeu?

Formagéo do
conceito - FC

GA G1: Oh. Vamos ler de novo, que eu ndo entendi nada. (Ele
leu novamente o texto).

AV G1: E tipo assim: o conjunto da linha superior é o
dominio. Onde tem seta ¢ imagem.

GA G1: Eu entendi. A seta ¢ a imagem.

AV GlI: E aqui ¢ o contradominio.

GA G1: O ultimo nédo tem dominio, nem contradominio ¢ nem
imagem; ndo tem seta. Ndo tem nada.

LE G1: O ‘oito’ aqui. Todos os numeros da linha superior € o
dominio.

GA G1: Eu sei disso; s6 que o ‘oito’ ndo tem.

LE G1: Tem sim: -5; -4...

GA GI: E cadé a seta?

As no¢des de dominio,
contradominio e
imagem comecam a
compor os nexos do

conceito de fungao.

Autorregulagao
(AR) e
Autoavaliacio (AA)

YA G1: A perna precisa do pé.

GA G1: Entao, ¢é o corpo que precisa do pé.

A L G1: O pé e o corpo; ¢ melhor.

GA G1: Porque € o pé que sustenta o corpo.

YA G1: As plantas também precisam do sol. Eu s6 acho.

A L G1: Tudo tem dependéncia.

LE G1: Tem que por coisa mais no jeito; s mais uma. Vocés
estdo pondo coisas... por exemplo: o pé depende da perna?
LE G1: O coragao depende do cérebro.

GA G1: E, o coragio precisa do cérebro.

YA Gl1: O cérebro precisa do coragao?

GA G1: Nao.

YA G1: Se o coragdo parar, o cérebro morre.

GA G1: Precisa de sangue.

YA G1: Entdo escreve, por favor.

GA G1: E coragio e sangue; ¢ mais facil.

LE G1: Precisa especificar.

GA G1: Entdo, tem que fazer isso: cada produto tem apenas
um prego.

LEGl: E.

YA G1: Cada produto s6 tem um prego, mas se eu colocar o
produto € o seu prego, ja vai entender.

Quadro 20: Sintese da analise da Aula 05: Relacdes e fun¢des — dominio, contradominio e imagem.
Fonte: O autor, 2014.
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A aprendizagem esta intrinsecamente ligada ao ensino e este esta diretamente ligado
ao desenvolvimento do ser humano. Nem sempre aprendizagem ¢ sinonimo de
desenvolvimento, mas este perpassa pelo ensino. Assim, devemos nos preocupar em avaliar se
o que ensinamos foi realmente aprendido pelos alunos. A quinta atividade foi realizada no dia
18 de setembro de 2014, no mesmo horario de costume (2° ¢ 3° horarios — das 7h50min as
9h30min). Antes de falarmos da atividade do dia e solicitar que os alunos se reunissem em
grupos para desenvolvé-la, fizemos uma “mesa redonda” com a turma e propusemos uma
discussdo (uma avaliacdo) sobre o que haviamos estudado até aquele momento. Perguntei a
eles sobre o que haviamos falado nos quatro encontros anteriores. Deixei livre para que a
resposta fosse natural e de acordo com a vontade de cada um, mas alertei que, se ninguém
falasse espontaneamente, eu iria fazer a pergunta para os grupos, respeitando a ordem do
primeiro ao sexto. Os alunos ndo apresentaram espontaneidade para falar e preferiram que eu
fizesse a condugdo do didlogo, comegando pelo G1. Assim, comecei o didlogo pedindo que
algum aluno do Grupo 1 se pronunciasse sobre o que haviamos estudado até aquele momento.
Adotei 0 mesmo procedimento com todos os grupos. A conversa com os alunos durou cerca
de 40 minutos e alguns trechos (transcritos a seguir) revelam alguma evolucdo no

desenvolvimento dos alunos com relagdo a formacao do conceito de fungdo.

AV G1: Na linha de cima, sempre vai aparecer um numero que se liga com apenas um da linha de baixo,
e se isso acontecer, ¢ chamado de funcgdo.

JD: Olha s6 que legal. Ela realmente esta lembrando o que é uma fungdo. O que mais o G1 gostaria de

falar?

Figura 23: Trecho da fala de aluna do Grupo 1, durante discuss@o de avaliacdo das atividades
desenvolvidas até aquele momento.
Fonte: Transcrig@o de audio feita pelo autor, 2014.

JD: Entdo, agora, o Grupo 4: Quem do Grupo 4 vai falar o que achou das quatro aulas?

ISAB G4: O que a gente esta vendo ¢ sobre conceitos que servem de base para o ano que vem, e muitas

coisas que a gente estudou, a gente ndo se preocupava com 0s conceitos.

Figura 24: Trecho da fala de aluna do Grupo 4, durante discussdo de avaliacdo das atividades
desenvolvidas até aquele momento.
Fonte: Transcri¢do de audio feita pelo autor, 2014.
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Mais alguém do G4? G5, Quem gostaria de falar?

ISAD G5: O que ficou pra mim ¢ que a gente viu sobre relacdo, varias relagdes envolvendo poténcia,
equagdo e outras coisas.

JD: A Isad falou varias coisas ali, sobre relagdes, envolvendo poténcias, equagdes, dentre outras. Tudo isso
a gente viu de uma maneira diferente. O que ¢, na verdade, equacdo?

ISAD G5: E uma expressio algébrica.

JD: E uma expressdo algébrica. Alids, nds vimos que tém varias expressdes algébricas que vocés ja
estudaram e que ndo sabiam que estavam relacionadas com algebra. E agora, vocés estdo vendo que a
algebra estd muito mais presente do imaginamos. Ent3o, veja o que ela falou: a equacdo ¢ uma relagdo
algébrica, mas ela ndo ¢ fun¢do. Qual é a diferenca entre equacdo e fungdo? As duas sdo relagdes
algébricas.

ISAB G4: Equagdo tem igualdade?

JD: A fungdo também tem igualdade. Qual ¢ a diferenga? Quando vocés resolvem uma equagdo, o que
vocés fazem?

ISAD G5: Descobre o valor desconhecido.
JD: Descobrem um ou dois valores desconhecidos? Como sdo chamados esses valores?
ISAB G4: Incognitas.

JD: Isso, incognitas. A diferenga é essa. Equacdo nao tem infinitos valores e sdo chamados de incognitas.

E na funcgdo esses valores variam; a medida que um valor varia o outro varia em funcéo dele.

Figura 25: Trecho da fala de alunas dos Grupos 4 ¢ 5, durante discussao de avaliacdo das atividades
desenvolvidas até aquele momento.
Fonte: Transcri¢ao de audio feita pelo autor, 2014.

JD: E 0 G6?

VIN G6: Na natureza, tudo se relaciona e algumas relagdes sdo fungdes.

Figura 26: Trecho da fala de aluno do Grupo 6 durante discussdo de avaliacdo das atividades
desenvolvidas até aquele momento.
Fonte: Transcrig@o de audio feita pelo autor, 2014.

Apoés a manifestacdo de todos os grupos, fizemos algumas perguntas especificas e
indagamos como eles assimilaram aquelas questdes. Lembramos que o nosso trabalho era
focado na participagdo intensa deles como agentes do processo de aprendizagem e, por isso,
no6s ainda ndo haviamos passado nada no quadro para copiar, nem para responder de forma
padronizada, como de costume. Perguntamos se eles aprovavam essa maneira de apresentar o
conteudo e as atividades. A maioria levantou a mao, concordando. Falamos que a matemadtica,
assim como uma lingua estrangeira, tem alguns termos que devemos decifrar e saber o

significado para compreender bem o que representam. A pergunta era: quem se lembra de



141

algum termo ‘técnico’ de matemadtica que foi utilizado nos quatro encontros que tivemos?
Alguns alunos citaram incognitas; outros responderam variaveis, igualdade, equacio,
expressoes algébricas e fun¢do. Perguntamos entdo ao grupo: O que ¢ uma fungdao?
Imediatamente, uma aluna (A V G1) apressou-se em responder: “E quando nds temos dois
conjuntos e cada elemento do conjunto superior se liga com apenas um elemento do conjunto
da linha inferior.”. Perguntamos se todos concordavam com a resposta da colega e a maioria
respondeu que sim. Mesmo sem uma participagdo ativa dos alunos nas respostas, foi possivel
perceber que eles gostaram do momento de discussdo. Reafirmamos com eles os principais
pontos da discussdo: o que € uma fun¢do; os elementos e termos envolvidos no conceito de
fungdo; e propusemos o encerramento daquele momento de analise para darmos
prosseguimento aos trabalhos.

Os alunos se reuniram em grupos, na mesma configuracdo das aulas anteriores, € a
folha de atividades foi entregue aos componentes. Foram repassadas as recomendagdes gerais
e as instrugdes especificas para aquela atividade. Como se pode observar na folha anterior
(Aula 05), foram propostas apenas duas atividades: na primeira, apds a leitura de um pequeno
texto, recordando o que € fungdo e seus principais elementos, os alunos deveriam apontar
cinco exemplos de relagdes que representassem fungoes; € na segunda, apos a leitura
explicativa do que sdo os conjuntos dominio, contradominio e imagem, os alunos deveriam
escrever o conjunto dominio (D), contradominio (Cd) e imagem (I) dos exercicios propostos
na aula anterior. Nesse episoédio houve muita discussdo por parte dos componentes dos
grupos, com relacdo a questdo das relagdes que representariam ou ndo uma fungdo. A
aplicacdo do conceito de ‘relacdo’ foi muito positiva para a formagdo do conceito de fungdo,
pois, conforme Vigotski, um conceito esta atrelado a uma rede de outros conceitos. O
conceito de fungdo estd associado a outros conceitos, tais como: o conceito de relagdo; o
conceito de variaveis (dependente e independente); os conceitos de dominio, contradominio e
imagem. O conceito de variavel por sua vez esta vinculado, ainda, a linguagem algébrica.
Dessa forma, o ‘mapa conceitual’ do conceito de fung¢do vai sendo composto ao longo do
experimento, de forma gradativa e ordenada. Se, por um lado, houve muita discussdo para
encontrar exemplos de relacdes que representem fungoes, os alunos foram rapidos e
responderam de forma satisfatoria a questao dos conjuntos dominio (D); contradominio (Cd) e
imagem (I). A seguir, apresentamos algumas respostas dos grupos sobre relagdes que

representam fungoes:
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14. Como j4 foi possivel observar, no texto ¢ nos exemplos anteriores, podemos estabelecer relagtes entre tudo 0
que existe. Algumas relaces, no enianto, sdo mais importantes € o homem se dedicou a estudé-las. Sdo relacdes
chamadas “fungdes”. Na Funcfio.um valor (uma grandeza) depende de outro valor (outra grandeza). Esses dois
valores (grandezas) sdo chamados de “varidveis”. O valor que depende do outro ¢ chamado de “varidvel
dependente”, enquanto o outro valor ¢ chamado de “varidvel independente”. Vocé é capaz de identificar

exemplos de relagdes desse tipo? Discuta no seu grupo e aponte 5 (cinco) exemplos de relagdes desse tipo, que
representam fungdes, ¢ que fazem parte do nosso cotidiano.
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Figura 27: Resposta do Grupo 1 a questao de n° 14 da Aula 05: Relagdes e funcoes —

dominio, contradominio e imagem.
Fonte: Folha de atividades da Aula 05, respondida pelos alunos do Grupo 1.

15. Encontre o Dominio (D), o Contradominio (Cd) e a imagem (T) de todas as fungdes que vocé identificou nos
exercicios de 8 a 13.
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Figura 28: Resposta do Grupo 1 a questdo de n° 15 da Aula 05: Relagdes e fungoes —

dominio, contradominio e imagem.
Fonte: Folha de atividades da Aula 05, respondida pelos alunos do Grupo 1.

14. Como j4 foi possivel observar, no texto e nos exemplos anteriores, podemos estabelecer relagdes entre tudo o
quc cxiste. Algumas relagdes, no entanto, sio mais importantes ¢ 0 homem se dedicou a estuda-las. Sdo relagGes
chamadas “fungdes”. Na Fungio um valor (uma grandeza) depende de outro valor (outra grandeza). Esses dois

valores (grandezas) sdo chamados de “varidveis”. O valor que depende do outro é chamado de “varidvel

dependente”, enquanto o outro valor ¢ chamado de “variivel independente”. Vocé é capaz de identificar
exemplos de relaces desse tipo? Discuta no seu grupo e aporte 5 (cinco) exemplos de relagdes desse tipo, que
representam fungdes, € que fazem parte do nosso coudjcmo
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Figura 29: Resposta do Grupo 2 a questdo de n° 14 da Aula 05: Relagdes e fungoes —

dominio, contradominio e imagem.
Fonte: Folha de atividades da Aula 05, respondida pelos alunos do Grupo 2.




15. Encontre 0 Dominio (D), o Contradominio (Cd) e a imagem (I) de todas as funcdes que vocé identificou nos
exercicios de 8 a 13.
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Figura 30: Resposta do Grupo 2 a questdo de n° 15 da Aula 05: Relagdes e fuif;gées —

dominio, contradominio e imagem.
Fonte: Folha de atividades da Aula 05, respondida pelos alunos do Grupo 2.

14. Como ja foi possivel observar, no texto e nos exemplos anieriores, podemos estabelecer relagdes entre tudo o
que existe. Algumas relagdes, no entanto, sio mais importantes e o homem se dedicou a estuda-las. Sio relacoes
chamadas “fungdes”. Na Fungiio um valor (uma grandeza) depende de outro valor (outra grandeza), Esses dois
valores (grandezas) sdo chamados de “varidveis”. O valor que depende do outro é chamado de “varidvel
dependente”, enquanto o outro valor ¢ chamado de “varidvel independente”. Vocé ¢ capaz de identificar
exemplos de relagdes desse tipo? Discuta no seu grupo e aponte 5 (cinco) exemplos de relaces desse tipo, que
representam fung@es, e que fazem parte do nosso cotidiano. 0
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Figura 31: Resposta do Grupo 5 a questdo de n° 14 da Aula 05: Relagdes e fun¢des —

dominio, contradominio e imagem.
Fonte: Folha de atividades da Aula 05, respondida pelos alunos do Grupo 5.
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15. Encontre 0 Dominio (D), o Contradominio (Cd) ¢ a imagem (I) de todas as fungdes que vocé identificou nos
exercicios de 8 a 13.
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Figura 32: Resposta do Grupo 5 a questao de n° 15 da Aula 05: Relagdes e fungdes — dominio,
contradominio e imagem.

Fonte: Folha de atividades da Aula 05, respondida pelos alunos do Grupo 5.

14, Co_mo Ja foi possivel obscrvar, no texto ¢ nos exemplos anteriores, podemos estabelecer relagdes entre tudo o
que existe. Algumas relagdes, no entanto, sdo mais importantes ¢ o homem se dedicou a estudi-las, Sdo relagdes
chamadas “funges”. Na Fung¢iio um valor (uma grandeza) depende de outro valor (outra grandeza). Esses dois
valores (grandezas) sdo chamados de “varidveis”. O valor que depende do outro é chamado de “varidvel
dependente”, enquanto o outro valor é chamado de “varidvel independente”. Vocé é capaz de identificar
exemplos de relagdes desse tipo? Discuta no seu gripo e aponte 5 (cinco) exemplos de relagbes desse tipo, que
representam fungdes, e que fazem parte do nosso cotidiano. 4
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Figura 33: Resposta do Grupo 6 a questao de n® 14 da Aula 05: Relacdes e fungdes — dominio,

contradominio e imagem.
Fonte: Folha de atividades da Aula 05, respondida pelos alunos do Grupo 6.
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3.6 Analise dos resultados: Video sobre funcoes e seus elementos

06. Video: “A noc¢ao de fun¢ao” - sobre fungoes e seus elementos

Escola Municipal Urbana Frei Eugénio.  Aula 06 Data: / /2014

Nome: Grupo:

Hoje, nds vamos assistir a um video de 18 minutos sobre fungdo. Apos o video, cada grupo vai se reunir para
responder as questdes abaixo. Prestem bastante atencdo no video para responder corretamente as questdes
propostas.

1) Vamos recordar: escreva o que ¢ fungao e os principais elementos envolvidos numa fungao.

2) Qual foi o principal assunto do filme?

3) Qual ¢ o significado da palavra “fun¢do”, de acordo com o dicionario, conforme apresentado no video?

4) Quais as duas grandezas relacionadas na fungdo evidenciada no filme? Qual das duas ¢ independente e qual é
dependente?

5) No caso exemplificado no filme, identifique e represente os possiveis valores para o dominio e para a imagem
da fungio.

6) Preencha a tabela abaixo com 8 (oito) pares ordenados dessa funcdo, tendo como referéncia a que aparece no
filme.

7) De acordo com os precos citados no filme, quanto custaria um armario medindo 2m de altura e 3,4m de
largura?

8) De acordo com o video, qual a letra representa os valores do dominio e qual letra representa os valores da
imagem de uma fungao?

9) Estabeleca a lei de formagao (a representacdo algébrica) da fungio apresentada na tabela acima.

10) Vocés acham que a aula apresentada no video foi importante? Por qué?

Obrigado pela participagdo.
Pesquisador: José Divino Neves

Quadro 21: Folha de atividade 01 — Aula 06 -Video: “A nogao de fung¢do”.
Fonte: O autor, 2014.
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AULA 06: Video: “A nocao de fungcdo” - sobre funcoes e seus elementos

OBJETIVOS:

I — Observar, por meio dos exemplos do video, a inter-relacdo entre as coisas da natureza.

IT — Aplicar, nos exercicios propostos, os conceitos de relagdo, funcdo, dominio, contradominio e imagem.
IIT — Perceber a utilizagdo dos simbolos e notacdes das fungdes, para facilitar a representacao.

Categorias de
analise

Acoes/atividades dos alunos

Observacoes

Condigdes Objetivas
da Atividade de
Estudo (COAE)

JD: Esta rodando o filme 14 no notebook, naquele grupo; se
precisar, pode rever.

GA G1: Cadé? Onde esta? Eu ndo estou vendo.

JD: Esta ali naquele grupo; se vocés precisarem posso trazer
aqui.

LE G1: José Divino; os elementos envolvidos sdo dominio e
imagem?

JD: Esses dois sdo elementos envolvidos, mas tem mais. No
filme ele falou outras coisas.

GA G1: Falou?

LE G1: Falou do remédio; das gotas.

JD: Néo; ai sdo exemplos. Quando vocé fala de fung¢do, o que
esta relacionado? Os dois conjuntos: dominio e imagem e o
que mais?

GA GI1: A éarea e o prego.

JD: Nao; isso sdo exemplos. Como s@o chamados os
elementos que vao variando?

GA Gl1: Variaveis?

JD: Sim. Entdo, vocé tem: dominio, imagem e variaveis.
Quantas variaveis?

GA G1: Infinitas?

LE GI: Duas.

GA GI: Duas? Nao.

LE G1: Que ela falou, foi.

JD: Que ela falou, foi. Por qué? Uma do dominio e a outra de
imagem. Elas vao variando, veja: a area do armario e o prego
do armario; o prego em fungdo da area.

JD: Deixa-me ver. Olha, aqui tem uma generaliza¢do. Qual é?
Generalizar ¢é colocar o geral; a formula geral. Qual é a
formula geral? Se eu colocar ‘X’ m? aqui em cima, quanto eu
vou pagar?

GA G1: x%

LE GI: ‘X’ reais.

JD: Nao.

GA GI: X’ vezes dois.

JD: Vezes dois? Por qué? Um m? paga quanto?

LE e GA Gl1: Cento ¢ vinte.

JD: Dois m??

LE e GA G1: Duzentos e quarenta.

JD: Que ¢ dois vezes...

LE Gl1: Cento e vinte.

JD: Trés m??

LE G1: Trés vezes cento e vinte.

ID: ‘X’ m??

LE e GA: “’x’ vezes cento e vinte.

JD: Certo. Isso se chama generalizacdo. Veja que eu vou
aumentando até chegar num valor geral. O que a palavra
“genérico” significa?

LE, AV e GA G1: Remédio.

JD: Contém a esséncia.

Por meio do video os
alunos puderam
confirmar algumas das
informagdes que haviam
sido apresentadas a eles
nas atividades anteriores.
Assim, eles puderam
constatar, de forma um
pouco mais clara e visual,
exemplos de fungdo,
grandezas, relagdo de
dependéncia, dominio e
imagem.
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GA G1: Contém a mesma coisa s6 que tem outro nome.

JD: A generalizag@o € isso; contém a esséncia. Se vocé
escrever “x.120” vocé esta representando qualquer um valor
para ‘x’.

Desenvolvimento da
Motivagdo e a
Participagdo dos
Alunos (DMPA)

LE G1: Nao, eu ja prestei atencao no filme.

AV GI: Qual o principal assunto do filme? Fungdo.

GA G1: Fung¢do; anota ai.

LE G1: Conceito de fungao.

GA G1: Espera ai; primeiro: vamos recordar. O que ¢ fungdo?
Quais os elementos que estdo envolvidos...? A fungdo é a
relagdo entre duas ou mais grandezas.

LE G1: E a relagio entre duas grandezas.

GA G1: E os elementos envolvidos sdo dominio e imagem.

Formagdo do
Conceito (FC)

LE G1: Pde ai: dominio, imagem e duas variaveis. O principal
assunto foi o conceito de fun¢do?

THA Gl1: Foi; eu acho que foi fungdo.

GA Gl1: Ta. Fungdo e suas grandezas.

LE G1: E o conceito, mogo.

GA G1: Nao ¢ s6 o conceito; ¢ tudo que tem na fungdo.

LE G1: Nao; € o conceito de fungdo.

GA G1: Nao; é tudo.

LE G1: Tudo é o conceito, cara.

GA G1: Néo ¢ ndo. Sabe por qué? Porque formula néo ¢
conceito.

A V G1: Espera ai que eu anotei. Correspondéncia de um ou
mais conjuntos.

GA GI1: Ah. S6 correspondéncia entre dois ou mais conjuntos;
estd 6timo. E quais as duas grandezas relacionadas a funcdo
evidenciada no filme? Qual das duas ¢ a independente e qual é
a dependente?

AV Gl: E aquele negécio do prego?

GA G1: E. E o dominio e a imagem. O dominio ¢
independente e a imagem ¢é dependente.

GA G1: Qual a letra representa o dominio e qual a letra
representa a imagem da fun¢dgo?

LE e GA:EraAeP.

A V:Era‘x’e ‘y’.

GA: Os dois.

LE: Podia ser qualquer um. Vamos fazer do A e P que ¢ mais
facil.

GA: A e P é melhor: Area e produto.

LE: Entdo; 4rea e ‘perimetro’.

GA: Fung¢do de A em P.

GA GI: X’ vezes 120.

JD: Entdo, vocé pode escrever: y = x.120. Vocés se lembram
que ela falou que a imagem era representada por ‘y’ € o
dominio, de ‘x’? Vocés podem falar que a imagem ‘y’ vale ...
(o ‘de baixo’ ¢ igual ao ‘de cima’ vezes 120).

GA G1: Fungdo de ‘x’ ¢ igual a ‘y’.

JD: Ou voce coloca “y’ ou coloca fungdo de ‘x’, tanto faz.
GA G1: Eu acho melhor fungdo de ‘x’.

JD: Ou vocés colocam y = ... ou f(x) = ....; o valor de baixo
esta em fungdo do valor de cima. Se vocé tem um armario
medindo ‘x’, quanto ele vai custar?

AV Gl: ‘x vezes 120?

JD: Isso.

LE G1: GA, poe ai x =x.120?

AV G1: Nao, ele falou fun¢do de x ouy.

GA GI: Fungdo de x € igual a x vezes 120.

O dialogo dos alunos
indica que eles
conseguiram assimilar a
esséncia do conceito de
fungdo como uma relagdo
entre duas grandezas.
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Autorregulacdo
(AR) e
Autoavaliacao
(AA)

LE G1: Eu ndo entendi a cinco.

GA e A V: Eu também, nio.

GA G1: No caso exemplificado no filme, identifique e
represente os possiveis valores para o dominio e para a
imagem da funcao.

LE G1: Era de R$ 120, 00 em R$ 120,00 o metro quadrado do
armario, ndo €?

GA G1: Nio precisa ser exatamente o que esta no filme. E s6
a gente pegar: 1m?; 2m?; 3m?...

YA G1: Entendi. No caso exemplificado..., identifique e
represente os possiveis valores para dominio e imagem da
fungdo. Qual a fungdo?

LE G1: Vai ter que por 1m?; 2m?; 3m?...7

GA G1: E. Ai vai pondo: um, dois, trés, quatro... e, agora, o
preco, coloca R$. Coloca 1m? - R$ 120,00.

LE G1: Entdo vai aumentando: R$ 240,00 aqui.

GA Gl1: Entao, tem que multiplicar por dois. Certo? Cento e
vinte vezes dois ¢ 240.

LE G1: E quanto ¢ 5 m??

GA Gl1: 25. Mentira; desculpa. D4 mil e alguma coisa.

LE G1: Que mil?

GA G1: D4 quanto, entdo?

LE G1: 600.

GA GI1: Gente, o que eu falei para fazer? Metros quadrados
em cima e prego em baixo. Coloca aqui. Pois, se esta pedindo
para fazer oito pares.

AV GI: Eu acho que ¢ assim: tem que fazer 2 x 3,6, depois
faz vezes 120.

GA Gl1: Por que vezes 3,4? Tem que colocar 22.

AV G1: Por qué?

GA Gl1: Porque ¢ a formula.

LE G1: Tem que fazer o resultado desse aqui (7).

GA G1: Quanto da 2 x 3,47 6,8.

LE G1: Deu 6,8.

GA G1: Agora, multiplica.

LE G1: Quanto custaria?

AV GI: Agora, vezes 120.

GA GI: E. Quanto da, A V?

AV Gl: Espere ai, eu vou fazer.

GA G1: Da 716. Eu acho que ndo ¢ isso ndo, gente. Coloquei
errado.

LE G1: A gente vai voltar na cinco?

GAGl:Esoa gente fazer; coloca ai. Dominio: 1, 2, 3, 4, ...
em baixo, a gente coloca: 2, 4, 6, 8, ...

AV G1: Como assim, GA? O que vocé esta falando?

GA G1: Multiplica por dois.

AV G1: O prego? Por qué?

GA G1: Porque ele que um exemplo; nao precisa ser o prego;
€ s relacionar com 0s nimeros que estdo em cima.

GA GI1: A gente aprendeu uma coisa importante: a formula da
fungdo.

LE G1: Entdo: “Sim, pois aprendemos a formula da fungdo”.
GA G1: A gente nunca estudou férmula da fung¢do. Eu acho
que terminamos, nao é?

LE G1: Terminamos.

As discussdes entre os
componentes dos grupos
nos revelam a
participagdo de todos na
construcao das respostas.
Isso confirma a
importancia do papel de
cada um nas decisoes do
grupo.

Quadro 22: Sintese
elementos.
Fonte: O autor, 2014.

da analise da Aula 06. Video: “A nocdo de fungdo” —

sobre fungdo e seus
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Segundo Caraga (1984), o conceito de fung¢do ¢ de fundamental importancia na
aprendizagem de matematica. O uso de fungoes pode ser verificado nos mais variados campos
da matematica, bem como em varias situagdes do cotidiano das pessoas. Nos anos finais do
ensino fundamental os aspectos da algebra ligados a generalizagdes e relagdes entre grandezas
devem ser intensificados de modo a possibilitar a exploracao do conceito de fun¢do. Quando
ensinamos algum conteiido de matematica ¢ importante estabelecer suas relagdes e aplicagdes
pela humanidade, pois a matematica ¢ uma criagdo humana para satisfazer seus interesses e

necessidades. A matematica ¢ um produto da atividade humana, como nos informa Moura:

Portanto, trabalhar com a unidade logico-historica no ensino de matematica
constitui-se um modo de desenvolver os conhecimentos matematicos
considerando o seu processo de producado, ou seja, eles sdo entendidos como
produto da atividade humana diante das necessidades objetivas enfrentadas
historicamente. (MOURA et al., 2010, p. 136).

Moura nos esclarece, ainda, que educar alguém ““é possibilitar que este desenvolva a
capacidade de lidar com informagdes, [...] € a capacidade de resolver problemas ndo s6 do
ponto de vista matemdtico, mas também do ponto de vista da construgdo social do
conhecimento humano.” (MOURA, 1996, p. 34).

Com foco nesse pensamento, a atividade do 6° encontro com os alunos versou sobre a
apresentacao do video: “A nog¢do de fung¢do”, com aproximadamente 15 minutos e que
apresenta uma aplicagdo de fungdo com fato do nosso cotidiano. O video enfatiza a nogdo de
relagdo, grandezas, varidveis (dependente e independente), conjunto dominio e conjunto
imagem. A linguagem ¢ adequada e de facil compreensao pelos alunos e, por isso, constituiu-
se em um aliado importante na formag¢do do conceito de fungdo. Os alunos, entdo, foram
convidados a se dirigir até o anfiteatro da escola, onde seria apresentado o video com o
recurso de multimidia da institui¢do. O professor/pesquisador orientou os alunos para que
prestassem bastante aten¢do ao filme, pois, em seguida, teriam que responder a uma folha de
atividades. Durante a apresentacdo do video, percebemos que a maioria dos alunos
demonstrou interesse e permaneceu atenta. No entanto, trés alunos apresentaram atitudes
incompativeis, como conversas e risos. O professor/pesquisador conversou com eles e pediu
que assentassem na primeira fila para acompanhar o filme. Assim que terminou a
apresentacao do video, os alunos retornaram a sala de aula e se organizaram em grupos para a

realizagdo da atividade proposta. Seguem as fotos dos alunos assistindo ao filme.



150

Figuras 34 e 35: Fotos dos alunos assistindo ao video “A nogdo de fungdo”.
Fonte: O autor, 2014.

Ja reunidos em grupos, o professor/pesquisador distribuiu as folhas de atividades para

os grupos com as devidas orientagdes sobre o que fazer.

1) Vamos recordar: escreva o que € fungio e os principais elementos envolvidos numa fungio.

7
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Figura 36: Resposta do Grupo 1 a primeira questdo da atividade referente ao video “A nocédo de
fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 1.

4) Quais as duas grandezas relacionadas na fungio evidenciada no filme? Qual das duas €
independente e qual € dependente?

Blomtuio (irdipondote . “f’““"‘f"‘ (dpondeits),

Figura 37: Resposta do Grupo 1 a quarta questdo da atividade referente ao video “A nogdo de
fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 1.

5) No caso exemplificado no filme, identifique e represente os possiveis valores para o
dominio e para a imagem da fungéo.

A
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IMAGEM

Figura 38: Resposta do Grupo 1 a quinta questdo da atividade referente ao video “A nogdo de
fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 1.
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8) De acordo com o video, qual a letra representa os valores do dominio e qual letra
representa os valores da imagem de uma fungao?

g}ko'h‘j ‘.&:,-.\ = X
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Figura 39: Resposta do Grupo 1 a oitava questdo da atividade referente ao video “A nocao de

fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 1.

9) Estabeleca a lei de formagdo (a representacao algébrica) da fungfo apresentada na tabela
acima.

F( b\() = X.420
Figura 40: Resposta do Grupo 1 a nona questio da atividade referente ao video “A nogéo de
fungdo”.

Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 1.

10) Vocés acham que a aula apresentada no video foi importante? Por qué?
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Figura 41: Resposta do Grupo 1 a décima questdo da atividade referente ao video “A nogao de

fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 1.

1) Vamos recordar: escreva o que € fungdo e os principais elementos envolvidos numa fungao.
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Figura 42: Resposta do Grupo 2 a primeira questdo da atividade referente ao video “A nogdo de

fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 2.

3) Qual € o significado da palavra “fungio”, de acordo com o dicionario, conforme
apresentado no video?
7
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Figura 43: Resposta do Grupo 2 a terceira questdo da atividade referente ao video “A nogdo

de funcao”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 2.



5) No caso exemplificado no filme, identifique e represente os possiveis valores para o
dominio e para a imagem da fung3o.
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Figura 44: Resposta do Grupo 2 a quinta questdo da atividade referente ao video “A nogéo
de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 2.

8) De acordo com o video, qual a letra representa os valores do dominio e qual letra
tepresenta os valores da imagem de uma fungéo?
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Figura 45: Resposta do Grupo 2 a oitava questdo da atividade referente ao video “A nogdo de
fungdo”.

Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 2.

10) Yocés acham que a aula apresentada no video foi importante? Por qué?
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Figura 46: Resposta do Grupo 2 a décima questdo da atividade referente ao video “A nogao
de fungao”.

Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 2.

e fumed .

1) Vames recordar: escreva oyque ¢ fungdo e os principais elementos envolvidos numa fungéo.
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Figura 47: Resposta do Grupo 4 a primeira questdo da atividade referente ao video “A nogédo
de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 4.

3) Qual € o significado da palavra “fungio”, de acordo com o dicionario, conforme

apresentado no video? _ e / vy =
Gw 47 H/}/J”{a%/,w w0 olgn Y s LN %/ 2,

Figura 48: Resposta do Grupo 4 a terceira questdo da atividade referente ao video “A nogdo

de fungdo”.

Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 4.
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4) Quais as duas grandezas relacionadas na fungio evidenciada no filme? Qual das duas €
mdependente e qual é dependente7
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Figura 49: Resposta do Grupo 4 a quarta questao da atividade referente ao video “A nogao
de fungao”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 4.

5) No caso exemplificado no filme, identifique e represente os possiveis valores para o
dominio e para a imagem da fung?o.
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Figura 50: Resposta do Grupo 4 a quinta questdo da atividade referente ao video “A nogdo de
fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 4.

8) De acordo com o video, qual a letra representa os valores do dominio e qual letra
representa os valores da imagem de uma fungéo?

Figura 51: Resposta do Grupo 4 a oitava questdo da atividade referente ao video “A nogao
de fungao”.

Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 4.

9) Estabeleca a lei de formagio (a representagao algébrica) da fungao apresentada na tabela
acima.

Figura 52: Resposta do Grupo 4 a nona questio da atividade referente ao video “A nogao de
fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 4.

10) Vocés acham que a aula apresentada no video foi importante? Por que?
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Figura 53: Resposta do Grupo 4 a décima questdo da atividade referente ao video “A nogao
de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 4.



1) Vamos recordar: escreva o que ¢ fungio e os principais elementos envolvidos numa fungdo.
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Figura 54: Resposta do Grupo 5 a primeira questao da atividade referente ao video

“A nogao de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 5.

3) Qual ¢ o significado da palavra “fungdo”, de acordo com o dicionario, conforme
apresentado no video?
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Figura 55: Resposta do Grupo 5 a terceira questao da atividade referente ao video “A nogao

de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 5.

4) Quais as duas grandezas relacionadas na fungio evidenciada no filme? Qual das duas €
independente e qual ¢ dependente?

1palFe

Figura 56: Resposta do Grupo 5 a quarta questdo da atividade referente ao video “A nogao

de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 5.
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5) No caso exemplificado no filme, identifique e represente os possivers valores para o
dominio e para aimagem da fung:ao :
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Figura 57: Resposta do Grupo 5 a quinta questdo da atividade referente ao video “A nogao

de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 5.



8) De acordo com o video, qual a letra representa os valores do dominio e qual letra
representa os valores da imagem de uma fungéo?

)/ fc

Wrdawm = Y
Figura 58: Resposta do Grupo 5 a oitava questdo da atividade referente ao video “A nocdo
de fungdo”.

Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 5.

9) Estabeleca a lei de formagdo (a representagdo algébrica) da fungdo apresentada na tabela
acima,

Y=x.190

Figura 59: Resposta do Grupo 5 a nona questao da atividade referente ao video “A nocao
de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 5.
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10) Vocés acham que a aula apresentada no video foi importante? Por qué?
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Figura 60: Resposta do Grupo 5 a décima questdo da atividade referente ao video “A nogéo
de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 5.

1) Vamos recordar: escreva o que é fungio e os principais elementos envolvidos numa fungéo.
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Figura 61: Resposta do Grupo 6 a primeira questdo da atividade referente ao video “A nogéo
de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 6.

3) Qual € o significado da palavra “fungio”, de acordo com o dicionario, conforme
apresentado no video?
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Figura 62: Resposta do Grupo 6 a terceira questdo da atividade referente ao video “A nocéo
de fung¢do”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 6.
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5) No caso exemplificado no filme, identifique e represente os possiveis valores para o
dominio e para a imagem da funcio.
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Figura 63: Resposta do Grﬁpo 6 a quinta questdo da atividade referente ao video “A nogao
de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 6.

8) De acordo com o video, qual a letra representa os valores do dominio e qual letra
répresenta os valores da imagem de uma fungao?

Figura 64: Resposta do Grupo 6 a oitava questao da atividade referente ao video “A nogao
de fungdo”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 6.

9) Estabeleca a lei de formagéo (a representagio algébrica) da fungdo apresentada na tabela
acima.

Figura 65: Resposta do Grupo 6 a nona questdo da atividade referente ao video “A nocdo
de fungao”.
Fonte: Folha de atividades da Aula 06, respondida pelos alunos do Grupo 6.

A compreensdo e o pensamento dos alunos quanto aos elementos do conceito de
fungdo ainda se apresentam como complexos e difusos. Percebe-se que os mesmos ainda se
atrapalham um pouco com a representagcdo de fun¢do e com o significado da expressdo: y =
f(x). Outra questdo que ficou evidente foi com relacdo as grandezas envolvidas na questdo
abordada pelo video.

Os alunos apontaram as duas grandezas como sendo dominio (D) e imagem (I). No
entanto, estabeleceram de forma correta a relacdo ente os dois conjuntos (dominio e imagem)

e indicaram qual ¢ a variavel dependente e qual ¢ a independente.
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Outra questdo que ficou evidente nas respostas dos alunos foi a proporcionalidade
entendida por eles no preenchimento do quadro com os pares ordenados da fun¢do em
questao.

O video colaborou também com a notacao e representagao dos elementos da fung¢do, o
que foi bem assimilado pelos alunos, pois todos os grupos responderam de forma correta qual
a letra que representa o dominio (variavel independente) e a imagem (variavel dependente).

A generalizacdo e abstragao da lei de formagao foi outro fator bem assimilado pelos
alunos. Dos seis grupos, apenas um nao chegou a resposta correta, ou seja, a representacao
algébrica ou lei de formacao: y = 120.x.

Quanto a aula em forma de video, todos os grupos acharam importante, pois
“aprenderam a férmula da fungdo”; aprenderam “um pouco mais sobre o que € uma fungdo”;
“aprofundou um pouco mais o conhecimento sobre fungdo”; “refor¢ou o que havia sido
ensinado nas aulas anteriores”; “deu uma base melhor sobre o que ¢ func¢do” e “deu mais
informagdes sobre o que € fungdo”.

ApoOs analisar as respostas sobre essa atividade, esclarecemos os alunos sobre
grandezas e também com relagdo a representacao de fungdo.

De um modo geral, entendemos que o episddio do 6° encontro com os alunos foi
bastante interessante e proveitoso. O poder da comunicacdo fica evidente no video, quando
artistas diferentes do professor e bem preparados incorporam personagens atrativos para
explicar aos alunos os significados matematicos relativos as funcgoes, papel este que o
professor nem sempre consegue exercer de forma eficiente. Assim, conforme nos enfatiza
Moura (2010), a qualidade da atividade de ensino ocorre pela necessidade de apropriacdo da

cultura envolvendo bens culturais, tais como linguagem, objetos, ferramenta e modo de agao.
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CAPITULO 4

ANALISE DAS ATIVIDADES DE ENSINO: A FUNCAO AFIM E A
FUNCAO QUADRATICA

4.1 Analise dos resultados: Generalizacoes e funcgoes

Na primeira parte das atividades com os alunos: “Relagdes e fungoes — o conceito de
fungdo”, o foco eram as questdes das relagdes, da fluéncia, da interdependéncia, do campo de
variagdo, que sdo os primeiros nexos do conceito de fun¢do. Segundo Sousa, Panossian e
Cedro (2014, p.65), “Os nexos conceituais sdo ‘elos’ que podem ‘ligar’ os conceitos que
historicamente foram construidos pelas diversas civilizagdes.”. Os autores afirmam que eles
“[...] podem auxiliar os estudantes e professores [...] na compreensdo da relagdo existente
entre movimento da vida e pensamento algébrico.”

Na segunda e terceira parte “Fungoes e expressoes algébricas — funcdo afim e fungdo
quadratica” e “Fungdes e expressdes graficas — fungdo afim e func¢do quadratica”, foram
propostas atividades relacionadas com a aplicagdo daqueles conceitos anteriores. No sétimo
encontro com os alunos foi proposta uma atividade aplicando as nogdes de relagdes, variavel,
dependéncia, dominio e imagem, ja evidenciadas nos encontros anteriores. Como de costume,
os alunos receberam a folha de atividades e, anexa, uma folha de papel quadriculado onde
deveriam representar, por meio de desenhos, a quantidade de azulejos brancos em relagao a
quantidade de azulejos pretos, com estes variando de um a dez. Apds representar todas as
sequéncias eles deveriam responder as questdes, preencher o quadro, encontrar a regra que
estabelecia a quantidade de azulejos brancos em relacdo a pretos, o total de azulejos, o

dominio e a imagem em cada caso.
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Escola Municipal Urbana Frei Eugénio.  Aula 07 Data: / /2014

Nome: Grupo:

07. Azulejos e fungdes. Um azulejista adota, como estratégia de decorag@o, assentar os azulejos pretos
contornados por brancos, conforme os exemplos na figura a seguir.

] [ =

Com base na figura, desenvolva as atividades a seguir:
a) Faca, na folha de papel quadriculado (no verso), os desenhos - seguindo o padrdo - de 1 até 10
azulejos pretos.

b) Quantos azulejos brancos sdo necessarios, se o nimero de azulejos pretos enfileirados for 20? E se

fosse 257
E se fosse um numero representado por ‘x’?
R.: ; ;

¢) Se ele assentou um total de 81 azulejos, quantos sdo os azulejos pretos enfileirados? E se ele assentou
um total de 102 azulejos, quantos sdo os pretos?

R.: ; .

d) Preencha a tabela abaixo relacionando as quantidades os azulejos pretos (P), brancos (B) e total de
azulejos (T). Estabeleca 15 variagdes para (P).

e) A relagdo entre o nimero de azulejos brancos e pretos representa uma fun¢do? Por qué? R.:

f) Escreva uma regra (féormula) que relaciona o nimero de azulejos brancos (B) em fun¢do do numero de
azulejos pretos (P). Lembre-se de que temos dois valores variaveis: um independente e o outro que varia
em fung¢do dele (dependente). R.: ;

g) Escreva uma regra (féormula) que relaciona o numero total de azulejos (T) em fungdo do nimero de
azulejos pretos (P). Lembre-se de que temos dois valores variaveis: um independente e o outro que varia
em fung@o dele (dependente). R.: ;

h) Escreva o dominio e a imagem dessas fungdes.

R.:

i) As fungdes obtidas acima sdo afim ou quadratica? Por qué?
R.:

Quadro 23: Generalizagdes ¢ fungoes.
Fonte: O autor, 2014.

Essa atividade foi bastante interessante porque nos possibilitou perceber que os alunos
fizeram os célculos aritméticos com certa facilidade e, com raras excegdes, logo conseguiram
preencher corretamente o quadro proposto na letra ‘d’ do exercicio. Responderam com
facilidade, também, as letras ‘h’ e ‘i’ referentes ao dominio, a imagem e a classificagdo das
fungoes em “afim” ou ‘“quadratica”. A questdo mais dificil de ser respondida foi aquela

referente a regra geral, a expressdo algébrica que relacionava os azulejos pretos com o0s
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brancos. Praticamente todos os grupos chegaram a resposta correta, mas com muita discussao,
troca de informagdes e mediagdo por parte do pesquisador e o auxiliar de pesquisa. Nesse
caso, conforme Sousa, Panossian e¢ Cedro (2014), o problema esta relacionado com as
“dificuldades para interpretar a letra quando aparece acompanhada de um coeficiente ou
expoente (por exemplo, 2m ou m?).”. Os alunos sabiam expressar verbalmente a relagio “o

dobro mais seis”, mas ndo conseguiam expressa-la algebricamente.
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AULA 07: Generalizacoes e fungoes

OBJETIVOS:

I — Abstrair, a partir da construgdo na folha quadriculada, a relag@o existente entre os azulejos pretos e

brancos.

II — Generalizar, a partir do preenchimento da tabela e da construcéo na folha quadriculada, a expressado
algébrica que relaciona os azulejos brancos e os pretos.
IIT - Aplicar os conceitos de varidvel dependente e variavel independente na expressao algébrica.

Categorias de
analise

Acdes/atividades dos alunos

Observacoes

Condigdes objetivas
da Atividade de
Estudo (COAE)

A L G1: E muito dificil, isso aqui.

GA G1: Nossa, vocé€ nem comegou a fazer.

A L G1: Entdo, 1€ aqui.

GA GI1 Euja li - comegou a ler alto - Um azulejista...
LE Gl1: Leia baixo, leia para vocé.

AV G1: O que ¢ para fazer?

LE G1: Se vocé ler... ‘se a senhora lesse’, entenderia.
GA Gl: Faga numa folha de papel quadriculado,
seguindo o modelo, os desenhos até 10 azulejos pretos.
Vocé faz... um, pintou de preto, dois...

A L Gl1: Até chegar em 10.

AV Gl: E facil isso.

GA Gl1: Eu vou fazer com canetinha; vai ficar legal.
JD: Vai desenhando e prestando atencdo no retangulo.
O que ¢ que acontece com os azulejos brancos quando
se aumentam os pretos de um em um? Como ¢ que os
brancos aumentam em fungéo dos pretos?

JD: E ai? Terminaram de descobrir?

GA: Eu descobri mais ou menos.

JD: Qual ¢ a regra?

GA GI: Sempre vai aumentar dois.

JD: Por qué&?

GA G1: Aqui. Eu t6 falando dos azulejos pretos: um,
dois, trés. ...o0s brancos: oito, 10, 12... cada vez aumenta
dois.

JD: Vocé ndo concluiu que tinha um valor fixo?

GA G1: Sim; trés.

JD: Néo. Trés de cada lado. Entdo sdo seis.

GA GI: E.

JD: Agora, o que ¢ que estda mudando nos azulejos
brancos em relacdo aos pretos? Aqui tem um preto, seis
brancos fixos e quantos outros brancos?

GA e AL G1: Dois.

JD: Aqui tem dois pretos e quantos brancos?

GA G1: Quatro.

JD: E trés pretos?

GA GI: Seis.

JD: Como esta aumentando?

GA G1: Duas vezes (dobro).

LE GI1: Aqui a gente tem que fazer assim: vocé tem 20
pretos; voce tira seis dos lados. Fica 20 menos seis €
igual a 14; multiplica por dois, da 28. Eu acho que é
assim. Vinte e cinco menos seis da 19; vezes dois dao
“quarenta menos dois”, 38.

A L G1: José Divino, na letra ‘b’ tem que subtrair seis,
nao tem?

JD: Veja: o que voceé precisa fazer? Vinte pretos. A
regra € o dobro mais seis. Se tiver 20 pretos, tem o
dobro mais seis ‘brancos’.

YA G1: Mais seis?

JD: Sim; vocés ndo concluiram que sdo seis azulejos
fixos? Entdo, é s6 dobrar o numero de pretos e somar

Nessa categoria, a fala
dos alunos deixa
evidente a
preocupagdo de alguns
com as dificuldades
apresentadas na
atividade, mas, por
outro lado, demonstra
que a interagdo e a
discussao entre os
componentes dos
grupos direcionam ¢
amenizam a questdo
inicial de
‘dificuldade’. As
condigdes objetivas da
atividade facilitam o
seu desenvolvimento
por parte dos alunos.
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seis.
GA: Vocé entendeu?

Desenvolvimento da
motivacdo e a
participagao dos
alunos (DMPA)

A L Gl: Tem que ir de um em um.

GA G1: Até chegar no dez.

LE G1: N6s vamos colorir isso aqui tudo, vocé vai ver.
A L G1: Se vocés perceberem, para cada dois vai ficar
quatro.

GA G1: Como assim, para cada dois?

A L Gl: Faz ai, vocé faz dois pretos e o ‘quadrado’ em
volta; se vocé fizer trés, vai ficar seis. E por isso que
vai a dois (provavelmente ela quis dizer ‘elevado a
dois’).

GA Gl1: Ta errado, porque se eleva um ao quadrado vai
ficar um; ndo vai ficar dois.

GA G1: Uma coisa que eu percebi é que sempre vai
juntar com um quadradinho de cinco.

A L G1: Como assim?

JD: O que vocés descobriram até agora?

GA G1: Eu descobri que o de baixo vai ‘coisar’ com o
de cima.

JD: O que ¢ “coisar”?

GA GI: Juntar.

JD: Mas como ¢ que estdo se juntando? Como ¢ que
estdo aumentando?

GA G1: Como assim?

JD: Vocé tem achar uma lei que esclarega como os
azulejos aumentam. Vocé vai responder com base
nessa lei.

GA G1: Ah, ta.

JD: Alguns alunos ja concluiram que tem uma parte
que ¢ fixa (ndo se altera); qual é essa parte?

GA G1: E a parte do lado que sempre vai ficar trés.
Essa parte da largura sempre vai ficar trés.

JD: Trés? So trés?

GA GI: E.

JD: Sempre vai ficar trés de um lado. E do outro?

GA G1: Também.

JD: Entdo, ¢ seis? Essa parte ¢ fixa em todos os
desenhos; ela ndo varia. Entdo, agora é s6 vocés
observarem a variagao dos outros brancos em fung¢do
da variac@o dos pretos.

A L G1: Nao entendi nada.

GA G1: Sempre vai ter uma parte fixa.

YA G1: Que parte é essa?

GA G1: E a do trés, aqui. Vai ficar trés dos lados do
retangulo.

A L G1: E mais dificil do que pensa.

LE G1: AV, vejaaletra ‘c’. Qual é do ‘102°?

AV G1: Ai esta somando seis, ndo €?

YA G1: Como ¢é que ¢ a ‘d’, LE?

LE G1: Vocé vai colocar (P — preto), (B — branco) e (T
— total). Ai vocé vem aqui e conta: quantos pretos tém?
Quantos brancos? E o total. Soma todos.

YA G1: Até chegar no quinze?

LEGI: E.

A V: Soma esse com esse. Vai somar os pretos com os
brancos.

YA G1: Vai aumentando de dois, ndo é? E, aqui de
trés.

A V G1: E verdade; sobe de trés. Aqui da 24, mais seis

Apesar das
dificuldades, pode-se
observar que o grupo

mantém a motivagao e
os alunos continuam
participando das
discussdes com
questionamentos,
troca de informagdes,
esclarecimentos e
sugestoes.
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¢ 30 mais trés é 33.

ALGIL: Eatéo15?

AV Gl1: Vocé pde: P, B, T. Aqui vai dar dois a mais e
aqui trés. Aqui de dois em dois e aqui de trés em trés.
A V G1: Entdo, no final vai dar 15, 36 e 51.

GA Gl1: Eu nao estou entendendo o que vocé esta
fazendo.

AV Gl1: E 51. No B aumenta trés; vai de trés em trés.
YA G1: Por que deu 15 e 517

AV Gl: 15 pretos, 36 brancos ¢ o total, 51.

GA G1: Que legal: aqui vai de um em um; aqui, de
dois em dois; e aqui, de trés em trés.

A L G1: Aqui vai ser cinco e 327

AV G1: Por que que aqui deu 25?

GA G1: Deu 25. Ja acabei. Agora éa ‘e’.

Formacao do
conceito (FC)

GA Gl1: A relagdo entre o nimero de azulejos brancos
e pretos representa uma funcdo? Por qué? Ah, porque
cada quantidade de azulejos pretos esta relacionada
com determinado nimero de azulejos brancos. Cada
quantidade de azulejos pretos tem relagdo com uma
quantidade de azulejos brancos.

VINICIUS: Sabe aquele exercicio que vocés fizeram
sobre exemplos de fungdes: a conta de luz aumenta de
acordo com o consumo? Nesse caso aqui, quem esta
aumentando?

GA G1: O azulejo preto. O azulejo branco esta
aumentando de acordo com o azulejo preto.
VINICIUS: Entio, é o branco ¢ fungio do preto.
Entendeu?

GA G1: Certo.

VINICIUS: Vocé pensa assim: os azulejos brancos sdo
meio que fungdo dos pretos. Os dois aumentam, mas a
regra ¢ que o branco aumenta em fung¢do do preto.

GA G1: Escreva uma regra que relaciona o numero de
azulejos brancos em fun¢do do numero de azulejos
pretos. Temos dois valores envolvidos: um
independente e o outro que varia em fungdo dele
(dependente). Entdo, coloca-se: T..., entre parénteses:
20 mais... ndo, espera ai.

LE G1: Escreva o dominio e a imagem. O branco e o
preto. O branco pelo preto.

GA G1: Quando vocé fala o branco pelo preto, vocé
quer dizer: o branco ¢ dependente e o preto,
independente?

YA G1: Espera ai, como ¢ que ¢? Como assim?

GA G1: Quando a gente fala ‘pelo’ é porque depende.
YA G1: E branco e preto? Dominio é preto e imagem ¢é
branco?

A L G1: Gente, os azulejos brancos aumentam em
funcdo dos azulejos pretos.

JD: Vejam ai, a regra esta errada. Vocé pos aqui B + P
igual a T. Mas néo foi isso que pediu.

GA G1: Nao, mas o Vinicius ja nos ajudou. Veja aqui.
JD: Ah, ta certo: T = 3P + 6. Ok. Agora vejam aqui:
dominio; olha, podem colocar esses valores aqui. Vocé
tem duas regras: faga uma imagem para cada.

G G1A: Olha; entdo, 14 na letra ‘h’ vai ficar: D ¢ igual
a...

JD: Isso. Abre chaves e coloca os valores.

GA G1: Vai colocar todos? Pode por reticéncias?

O didlogo dos alunos
no grupo nos permite
perceber que os nexos
conceituais estdo
sendo desenvolvidos:
relacdo, dependéncia,
dominio e imagem.
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JD: Claro. Coloca ai: 1, 2, 3, alguns e depois coloca
reticéncias. Na imagem B, qual é o primeiro valor? Séo
esses nimeros que vocés colocaram na segunda linha.
Na segunda imagem T, segue do mesmo modo.

YA G1: Como €?

A L G1: Dominio e imagem. O dominio ¢ 1, 2, 3,
reticéncias; a imagem de B ¢ §, 10, 12, reticéncias.

YA G1: Tem duas imagens, esse ai?

ALGI: Tem.

Autorregulacao
(AR) e
Autoavaliacdo (AA)

YA G1: O que ¢ isso? Olha a pergunta da letra ‘b’.

A L G1: A gente tem de descobrir o que acontece.

GA G1: Sempre ¢é o dobro do niimero.

YA G1: Nao. Vai aumentando de um em um.

GA G1: Nio. Sempre é o dobro do namero. O, duas
vezes dois € 4; trés vezes dois € 6, entendeu? Quatro
vezes dois € 8.

YA G1: Nao. Sempre vai mais dois.

GA Gl1: Gente! Sempre vai mais dois? Ah. Eu ndo vou
discutir com vocg.

YA G1: Vocé esta discutindo com todo mundo, hoje.
GA Gl1: Eu? Desculpe-me.

A L G1: Aqui esta errado. Vocé tem que multiplicar
por dois € somar seis.

LE G1: Vai dar quarenta e seis e cinquenta e seis?

A L GI:E, 46; 56 e duas vezes ‘x’ mais seis.

LE G1: Como que ¢ a ‘d’?

A L G1: Espera ai, s6 um minutinho. Aqui vocé vai por
igual esta aqui. E 46; 56 e duas vezes ‘x’ mais seis.
AV Gl1: E o dobro de 20 mais seis?

YA G1: E elevado a dois ou duas vezes?

GA G1: E elevado a dois. Se for do 2° grau, ¢ elevado a
dois.

YA G1: Vocé ja somou mais seis?

AV G1: Vai ser ‘x’ elevado a dois ou duas vezes ‘x’?
GA G1: Vai ser ‘x’ elevado a dois.

YA G1: Mais seis.

GA GI1: “Caramba”, mano. Oitenta ¢ um azulejos; é
dividido por dois. Oitenta e um dividido por dois. Nao,
ndo da. E quarenta? D4 quarenta e meio; mais seis é
igual a quarenta e seis.

AV G1: Da quarenta e seis?

GA G1: E, da quarenta e meio mais seis ¢ igual a 46.
AV G1: Ah, é muito dificil. S6 que ai tem que subtrair
0s seis, nao €?

GA G1: Como assim, subtrair os seis?

AV G1: Aqui ndo somou?

GA G1: Ah é, 81 seis. E. Oitenta e um menos seis é
igual a 75. Trinta, ndo. Trinta e sete e meio. Nunca vai
dar resultado exato. E assim. Cento e dois menos seis ¢
96, dividido por dois, d4 48. E 48.

AV G1: Vocé errou aqui em baixo (na letra ‘d’). Tem
que somar esse numero mais esse.

GA G1: AV, euresolvi o segundo da letra ‘c’. Da 48.
YA G1: Eu comecei a pegar o embalo.

YA G1: Gente, me deixa tentar pensar.

A L G1: Por que divide por trés?

GA G1: Ah, ndo sei. Vamos ver. Trinta e dois vezes
dois mais seis. Setenta. Nao, ndo da. Espera ai. Trinta e
dois vezes trés mais seis.

A L GI1: A, viu.

Nessa parte do
episodio, é possivel
perceber a importancia
da fala de cada aluno
no grupo.
Praticamente todos os
alunos participam da
discussao e todos tém
uma preocupagio com
os resultados. Percebe-
se que 0s
questionamentos entre
os alunos tém um
papel fundamental na
avalia¢do dos
resultados, pois algum
erro cometido por um
componente ¢ logo
percebido e acusado
por outro.
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GA G1: Mas, porque que multiplica? Nao da para ser
esse valor, ndo ¢é possivel.

A L G1: José Divino, veja se ta certa.

JD: Mas, por que vocé pds 46?

A L GI: Porque... ndo sei.

JD: Nio, ndo esta certo.

GA Gl1: Viu? Eu disse ¢ vezes dois.

YA G1: Nao ¢é vezes dois. Nao ¢ 46.

GA Gl1: Eu coloquei porque eu ndo sabia, eu ndo li o
enunciado.

JD: Néo ¢ ao quadrado; ¢ dobrar e somar seis. Veja a
regra.

GA G1: Nao ¢ ‘x’ ao quadrado; ¢ duas vezes ‘x’.

LE G1: A AV tinha falado isso.

GA G1: E aqui é 25 vezes dois igual a 50; mais 6 igual
a 56. Quanto deu a sua?

LE G1: 56.

GA G1: Ta certo. A ‘c’ ficou 25 e 32.

GA G1: O, vai dar (P) igual a 20; (B) igual a 40.
Pronto; eu acho que ¢ assim mesmo que faz.

GA G1: Escreva uma regra que relaciona o nimero
total de azulejos (T) em fung@o do numero de azulejos
(P). Entdo, a gente tem que fazer assim: 20 + 46 igual a
66. 20 (P) mais 46 (B) igual a 66 (T).

GA G1: Agora me confundiu, porque o dominio tem
duas imagens.

YA G1: O mesmo dominio nao pode ter duas imagens.
LE GI1: A imagem pode ter dois dominios; mas o
dominio ndo pode ter duas imagens.

GA Gl1: Entao, mas aqui ele estd falando que tem duas
imagens.

LE G1: Entdo, fala com ele.

GA G1: José Divino, esclarece, por favor: por que tém
duas imagens?

JD: Néo tém duas imagens; cada elemento tem uma
imagem. Veja, sdo dois conjuntos: um branco (B) e o
outro, total (T). Para cada azulejo preto tem apenas
uma quantidade branca (B) e para cada azulejo preto
tem apenas um total (T).

YA G1: José Divino, aqui € de 1° grau s6 porque nio
tem nada elevado a dois?

JD: Isso.

GA G1: Essa ai estd errada. EB=2P+6. Eaoutraé T
=2P+ 6 +P. Ai fica T =3P + 6. Corrigiu de todo
mundo?

Quadro 24: Episodio da Aula 07: Generalizagdes e fungdes.
Fonte: O autor, 2014.

O ato de preencher (colorir) o papel quadriculado evidencia o contato visual do aluno
com o objeto de estudo. Tal atitude se caracteriza como acdo diante da necessidade de
descobrir a relagdo entre os azulejos pretos e brancos. A partir dessa a¢do, a maioria dos

alunos percebeu que os retangulos formados nos desenhos tinham um lado invaridvel com trés
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quadradinhos. Essa percep¢do conduz a abstracdo que permite a generalizacido da lei de

formacao dos azulejos.

REEN

Figura 66: Resposta do Grupo 1 a letra ‘a’ da 1* questdo da atividade referente a Aula 07 —
Generalizacdes e fungoes.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 1.

b) Quantos azulejos brancos sdo necessarios, se o numero de azulejos pretos enfileirados for 207 E se fosse 257
E se fosse um namero representado por ‘x™?

R:. 4o T gl Y 8446

-
-

Figura 67: Resposta do Grupo 1 a letra ‘b’ da 1* questdo da atividade referente a Aula 07 -
Generalizagdes e fungoes.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 1.

b) Quantos azulejos brancos sdo necessarios, se 0 numero de azulejos pretos enfileirados for 207 E se fosse 257
E sc fosse um numero representado por X7 _—

R.: L’é ‘\,/’ 56 - Lol +6 |

Figura 68: Resposta do Grupo 5 a letra ‘b’ da 1* questdo da atividade referente a Aula 07 -
Generalizacdes e fungoes.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 5.

Apesar da descoberta de que ndo havia variagdo na largura do retangulo, os alunos
tiveram imensa dificuldade para expressar a regra geral da composicao dos azulejos. Alguns
chegaram a enunciar verbalmente a regra, mas ndo tiveram a mesma facilidade para expressa-
la algebricamente. Isso evidencia que a linguagem escrita traz mais dificuldades, pois os

alunos tém que perceber a sua necessidade e devem dominar os signos necessarios.
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d) Preencha a tabela abaixo relacionando as quantidades os azulejos pretos (P), brancos (B) e total de azulejos
(T). Estabeleca 15 variagdes para (P);

o [+ lelaluls el [ elalio]ssjrag ]| sjw |85
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Figura 69: Resposta do Grupo 1 a letra ‘d’ da 1* questdo da atividade referente a Aula 07 -
Generalizacdes e fungdes.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 1.

d) Preencha a tabela abaixo relacionando as quantidades os azulejos pretos (P), brancos (B) ¢ total de azulejos
(T). Estabelega 15 variagdes para (P);
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) A relagio entre 0 namero de azulejos brancos e pretos representa uma funco? Por qué?
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Figﬁra 70: Resposta d(; GrupoS és!lefras ;‘d‘;_é-‘lei’ da 1a quéstﬁo da atividade referente a Aula 07.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 5.

Os alunos concluiram o preenchimento da tabela rapidamente e com muita facilidade.
Percebe-se que as relagdes aritméticas da questdo foram decifradas por eles com certa
facilidade. Alguns grupos perceberam de imediato que a sequéncia da linha 2 era formada
pelos multiplos de 2, a partir de 8; a sequéncia 3, por multiplos de 3, a partir de 9 (“YA: Vai
aumentando de dois, ndo ¢? E aqui, de trés”). Assim, ndo utilizaram a regra (B = 2P + 6),

mas apenas a propriedade aritmética.

f) Escreva uma regra (formula) que relaciona o namero de azulgjos brancos (B) em fungiio do_ mmero c~ie
azulejos pretos (P). Lembre-se que temos dois valores varidveis: Um independente ¢ o outro que varia em funcio
dele (dependente).
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Figura 71: Resposta do Grupo 1 a letra ‘f” da 1* questdo da atividade referente a Aula 07 -
GeneralizacGes e fungdes.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 1.

) Escreva uma regra (formula) que relaciona o mamero total de azulejos (T) em funcio do m_’lmero de a~zulejos
pretos (P). Lembre-se que temos dois valores varidveis: Um independente e o outro que varia em funcfio dele
(dependente).
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Figura 72: Resposta do Grupo 1 a letra ‘g’ da 1* questdo da atividade referente a Aula 07 -
GeneralizacGes e fungdes.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 1.
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h) Escreva o dominio e a imagem dessas funcdes.
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Figura 73: Resposta do Grupo 1 a letra ‘h’ da 1 queéiéo da atividade referente a Aula 07 -
Generalizacdes e fungoes.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 1.
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Figura 74: Resposta do Grﬁpo 5 a letra ‘h’ da 1* questdo da atividade referente a Aula 7 -
Generalizacdes e fungoes.
Fonte: Folha de atividades da Aula 07, respondida pelos alunos do Grupo 5.

No conceito de fungdo, estdo presentes outros conceitos, tais como: o conceito de
relacdo; o conceito de variavel; os conceitos de variavel dependente e variavel independente;
os conceitos de conjunto dominio, conjunto contradominio e conjunto imagem. Tais conceitos
devem ser assimilados pelos alunos para que possam compreender a esséncia do conceito de
fungdo. Nesse processo percebemos os nexos externos e internos do conceito de fungdo,
conforme afirmam Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 96): “Os nexos externos se limitam aos
elementos perceptiveis do conceito, ao passo que os internos compoem o 16gico-historico do
conceito”. Segundo os autores, 0s nexos externos estdo relacionados com a linguagem, como
por exemplo, o grau da fung¢do, enquanto os internos envolvem as questdes de
interdependéncia e fluéncia.

Apos a assimilagao do conceito de fung¢do, o aluno adquire elementos suficientes para
se apropriar dos conceitos de fun¢do afim (do 1° grau) e fung¢do quadratica (do 2° grau). A
sequéncia de agdes proposta nessa atividade comega a evidenciar os nexos conceituais do
conceito de fungdo. A relagdo entre duas grandezas, a interdependéncia entre as varidveis, a
fluéncia, os conjuntos dominio e imagem. Tudo comeca a se encadear num processo de
construcdo logica do conceito de fungdo.

A evolugdo dos alunos quanto a assimilagdo dos nexos conceituais do conceito de
fun¢do pode ser percebida observando-se os resultados da avaliacdo proposta a eles, antes de
iniciarmos as atividades da Aula 08. A maioria conseguiu assimilar a relagdo de dependéncia

entre dois conjuntos (dominio e imagem) existente na fung¢do. Alguns alunos conseguiram
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expressar as condi¢des para que essa relacdo represente uma fung¢do, como foi o caso de ‘L

V’, que citou a relagdo e um contraexemplo.

1 —De acordo com o que vocé observou até hoje, o que é fungio?
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Figura 75: Resposta da aluna A V a 1* questao da avaliacao proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna A V do Grupo 1.

1 — De acordo com o que vocé observou até hoje, o que é fungo?
/QLQ_OJC? Y sl oo o1 ?iiwﬁ(»;&'L )

Figura 76: Resposta do aluno GA a 1* questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pelo aluno GA do Grupo 1.

1 — De acordo com o que vocé observou até hoje, o que € fungéo?
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Figura 77: Resposta da aluna A L a 1* questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 8, respondida pela aluna A L do Grupo 1.

1 — De acordo com o que vocé observou at€ hoje, o que € fungao?
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Figura 78: Resposta da aluna YA a 1* questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna YA do Grupo 1.

1 — De acordo com o que vocé observou até€ hoje, o que € fungéo?
/ 2 - ¢

o | e

Figura 79: Resposta da aluna LE a 1* questdo da avalia¢do proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna LE do Grupo 1.
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1 — De acordo com o que vocé observou até hoje, o que é fungio?
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Figura 80: Resposta do aluno L V a 1* questdo da avaliacdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pelo aluno L V do Grupo 5.
1 — De acordo com o que vocé observou até hoje, o que € fungido?
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Figura 81: Resposta do aluno MA a 1% questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pelo aluno MA do Grupo 5.

1 — De acordo com o que vocé observou até hoje, o que € fungao?

e

X J

Figura 82: Resposta da aluna ISA a 1% questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna ISA do Grupo 1.

Em todas as respostas aparece a palavra “relacao”. Isso permite afirmar que ha
evidéncias de que os alunos estdo num processo de apropriacdo da esséncia logico-historica
do conceito de fun¢do — a necessidade de expressar a interdependéncia e a fluéncia das coisas,
traduzida pela ideia de relacdo entre grandezas, entre conjuntos, como se pode ver nas
respostas. As condigdes para que a relacdo seja uma fungdo nao aparecem, a ndo ser o aluno L

V, que faz uma mencao a elas, quando apresenta um contraexemplo.
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2 — Quais os elementos envolvidos no conceito de fungio?
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Figura 83: Resposta da aluna A V a 2° questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna A V do Grupo 1.

2 — Quais os elementos envolvidos no conceito de fungdo?
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Figura 84: Resposta do aluno GA a 2* questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pelo aluno GA do Grupo 1.

2 — Quais os elementos envolvidos no conceito de fungao?
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Figura 85: Resposta do aluno MA a 2% questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pelo aluno MA do Grupo 5.

2 — Quais os elementos envolvidos no conceito de fungio?
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Figura 86: Resposta da aluna ISA a 2% questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna ISA do Grupo 1.

Todos os alunos analisados apontaram os conjuntos dominio e imagem como
elementos envolvidos no conceito de fungdo. Isso confirma a no¢ao de “relacdo” da questdo

anterior e a interdependéncia entre os elementos dos conjuntos envolvidos na relacao.
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3 — Quando € que uma fungao ¢ do 1° grau (fungdo afim) e quando ela € do 2° grau
(fung@o quadratica)?
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Figura 87: Resposta da aluna A V a 3* questao da avaliacdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna A V do Grupo 1.

3 — Quando € que uma fungio € do 1° grau (fungdo afim) e quando ela é do 2° grau
(fungdo quadratica)?
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Figura 88: Resposta do aluno GA a 3% questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pelo aluno GA do Grupo 1.

3 — Quando ¢ que uma fungio ¢ do 1° grau (func¢do afim) e quando ela € do 2° grau
(fungdo quadratica)?
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Figura 89: Resposta da aluna LE a 3* questdo da avaliacdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna LE do Grupo 1.

3 - Quando € que uma fungo ¢ do 1° grau (fungdo afim) e quando ela ¢ do 2° grau
(fungdio quadratica)?
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Figura 90: Resposta do aluno L V a 3* questdo da avaliacdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pelo aluno L V do Grupo 5.
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3 — Quando é que uma fun¢do € do 1° grau (fungdo afim) e quando ela € do 2° grau
(fungdo quadratica)?
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Figura 91: Resposta da aluna ISA a 3* questdo da avaliagdo proposta na Aula 08.
Fonte: Folha de atividades da Aula 08, respondida pela aluna ISA do Grupo 1.

Segundo alguns autores, a fun¢do nao tem grau. Este ¢ atribuido ao polindmio que
expressa a lei de formacao da fungdo. Nesse episodio foi utilizado “1° grau” e “2° grau” em
razdo de alguns autores utilizarem essa nomenclatura, especialmente nos livros do ensino
fundamental. Porém, foi esclarecido aos alunos que a nomenclatura correta é: “fun¢do afim” e
“fun¢do quadratica”. Apesar da explicacdo, os alunos preferiram utilizar os termos “primeiro
grau” e “segundo grau”. Percebe-se que eles apresentaram respostas parcialmente corretas,
uma vez que nao explicaram qual o termo deve ser elevado a um ou a dois. O aluno GA
apresentou uma definicao diferente. Ele relacionou o tipo da fun¢do (grau) com o niimero de
‘imagem’ para cada ‘dominio’. Na verdade, seria o nimero de ‘dominio’ para cada ‘imagem’.

O quadro a seguir ilustra de forma sintética o processo de organizacao da atividade de

ensino.
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Necessidade ‘ Motivo Acoes

T g --_|js—

® Preencher a

Escrever a folha
Entender a expressao q.uadr%culada.
relacao entre algébrica que o Dlsmcuélr com o
azulejos pretos relaciona Ag IP . i
azulejos pretos ® Avaliar as agoes
e brancos. do grupo.
DI o Identificar as
relacoes.
_ = TT P
Abstracio Elementos do conceito de fun¢do Generalizacdo
Percepcio Atencao Meméria

Quadro 25: Esquema da atividade de ensino e aprendizagem: Nexos do conceito de fungdo.
Elaboragao: O autor, 2014.

4.2 Analise dos resultados: Encontrando o seu par

A atividade “Encontrando seu par”, realizada com os alunos na Aula 08, contou com a
presenca da professora Valéria, titular de matematica da turma. Inicialmente os alunos foram
organizados em grupos e a folha de atividades, distribuida a todos eles. A parte inicial da
folha de atividades, como nas anteriores, relembrava os conceitos de fung¢do, dominio,
contradominio, imagem e acrescentava as definigdes de fung¢do afim e fung¢do quadratica,
indicando suas formulas, particularidades, campos de variacao e condi¢des de existéncia. Na
folha de atividade foram apresentados aos alunos dois conjuntos de niimeros: dominio, com
11 elementos; e contradominio, com 21 elementos.

A agdo era formar pares com elementos do dominio ¢ do contradominio a partir das
regras (leis para a formacao do par) que foram fornecidas. A primeira regra era f(x) =x+2 ¢
a segunda, f(x) = x>. A intencdo inicial era desenvolver com os alunos pelo menos duas
fungoes afins e duas quadraticas, mas, por questdes de tempo e de desenvolvimento por parte

dos alunos, so6 foi possivel trabalhar com uma de cada.
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Ainda em grupos a tarefa dos alunos era formar pares ordenados (como se pode
observar nas respostas a seguir): primeiro elemento, do conjunto dominio; e segundo, do
conjunto contradominio. Assim que terminaram de formar os pares, a sala foi dividida em
dois grupos: um, com elementos do dominio; e outro, com elementos do contradominio. Para
isso cada aluno recebeu um cartdo de cor azul (dominio) ou verde (contradominio). Esse
cartdo foi colocado no crachd do aluno para facilitar a visualizacdo. Assim, os alunos que
tinham um cartao azul (dominio) sabiam que teriam que encontrar um par com cartdo verde
(contradominio) e que passariam a ser a sua imagem. Enquanto compunham os pares
ordenados em seus respectivos grupos, os alunos ja comecaram a procurar ¢ identificar qual

seria o seu par.

Escola Municipal Urbana Frei Eugénio.  Aula 08 Data: / /2014
Nome: Grupo:
VAMOS RELEMBRAR:

FUNCAO:

I — Todos os numeros do conjunto Dominio (D) tém relagdo com algum numero do conjunto
Contradominio (Cd) e,

II - Cada nimero do conjunto Dominio (D) est4 relacionado com apenas um numero do conjunto
Contradominio (Cd).

Se uma relag@o ¢ funcdo, podemos destacar 3 (trés) conjuntos de elementos envolvidos na relagao: o
conjunto DOMINIO (D) — que contém todos os elementos da variavel independente; o conjunto
CONTRADOMINIO (Cd) — onde estio todos os possiveis valores para a variavel dependente; e o
conjunto IMAGEM (I) — que contém todos os valores da variavel dependente.

O que ¢ uma Funcio do 1° grau ou funcio afim? E Funcio do 2° grau ou funcio
uadratica?

I — Chamamos de fungdo polinomial do 1° grau ou fungdo afim a toda fungio f: R >R definida pela lei ou
formula matematica: f{x) = ax + b ou y =ax + b (com a, b reais e a£0).

I1 — Chamamos de fung¢do polinomial de 2° grau ou fun¢do quadrdtica a fungdo f: R 2 R. definida pela lei
ou formula matematica: f{x) = ax® +bx+c ou y= ax’ +bx+c (com a, b e ¢ nimeros reais e a # 0).

08. Encontrando o seu par.

Agora, nds vamos fazer um exercicio diferente. Vamos dividir os alunos em dois grupos: o primeiro
grupo sera chamado grupo do ‘dominio’ e o segundo, grupo do ‘contradominio’. Cada elemento do
dominio devera procurar um elemento do contradominio para formar um par. Porém, deve observar a
regra (a lei para a formagdo do par) que sera fornecida pelo pesquisador/professor. (Todos os alunos
receberdo uma ficha com um nimero).

Os dois grupos serdo divididos de forma que o contradominio fique com nimero igual ou maior de
elementos que o dominio. Cada aluno recebera uma ficha numerada.
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‘ B 1 I 1 3
A551m,porexemplo:D— {—3, —2, —1,—5, 0, 5, E, 1, E, 2, 3} €
Cd:{_79_53_49_33_27_15_190: lalala25232313253>1949559}
3 9" 4 4° 32 2

I) A lei para a formacdo do par ¢ y=x+2 ou f(x) =x + 2.
a) Todos os alunos do conjunto dominio encontraram seus pares? R.:
b) Sobraram alunos no conjunto dominio? R.:
¢) Algum aluno do conjunto dominio encontrou mais de um par? R.:
d) Essarelagdo ¢ uma fun¢do? Sim () Nao () Por qué? R.:

e) Se aresposta anterior foi sim, é fun¢do do 1° grau ou do 2° grau? R.:
f) Escreva todos os pares que foram formados a partir da lei acima: R.:

IT) A lei para a formag@o do par é y = x2 ou f(x) = x>
a) Todos os alunos do conjunto dominio encontraram seus pares? R.:
b) Sobraram alunos no conjunto dominio? R.:
¢) Algum aluno do conjunto dominio encontrou mais de um par? R.:
d) Essarelagdo ¢ uma fungdo? Sim ( ) Nao () Por qué? R.:

e) Se aresposta anterior foi sim, é fungdo do 1° grau ou do 2° grau? R.:

f) Escreva todos os pares que foram formados a partir da lei acima: R.:

Quadro 26: Encontrando o seu par.
Fonte: O autor, 2014.
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AULA 08: Encontrando o seu par

OBJETIVOS:

I — Aplicar os conceitos de dominio, contradominio e imagem.
IT — Compor os pares ordenados de uma fungdo, a partir da expressao algébrica.

Categorias de
analise

Acoes/atividades dos alunos

Observacoes

Condig¢des objetivas
da Atividade de
Estudo (COAE)

GA G1 (lendo o enunciado): Se uma relagio ¢ fungdo,
podemos destacar trés conjuntos de elementos na relagao:
o conjunto dominio, que contém todos os elementos da
variavel independente; o conjunto contradominio, onde
estdo todos os possiveis valores da variavel independente;
e 0 conjunto imagem, que contém todos os valores da
varidvel dependente. O que € uma fungdo de primeiro
grau ou uma fung¢do afim? E a func¢do de 2° grau ou
fungdo quadratica?

YA G1: Fungdo de primeiro grau é porque ndo ¢é elevado
a nenhum nimero; ou seja, ¢ elevado a um.

GA GI: Voce acertou.

YA G1: A fung¢do do 2° grau vai ser elevada a dois,
normal.

JD: J4 comegaram? Entenderam o que ¢ para fazer?
ISA GS5: Dividir em dois grupos.

JD: Mas primeiro vamos recordar alguns itens. Estamos
relembrando. Depois vamos ler, entender e responder a
essas questdes. Depois, nds vamos formar dois grupos:
um com esses nimeros aqui e outro, com esses. Ai nos
vamos formar os pares, que é o nosso objetivo, hoje. Por
exemplo: se o seu namero for (-2) e a relagdo for essa
aqui, qual vai ser o seu par?

ISA G5: Ah, entendi.

MA GS5: Eu ndo entendi.

JD: Vamos ver se vocés conseguem; se tiverem duvidas
podem chamar. Vamos utilizar o cracha para colocar o
cartdo com o numero do par.

LE G5: Vai ser com a sala inteira?

JD: Agora, faz os outros.

GA GI1: Ah, tem que fazer esse aqui? Tem que ligar, né?
JD: Néo precisa ligar; vocé tem que fazer todos.

GA G1: Todos os alunos do contradominio encontraram
seus pares? Com ¢é que a gente vai saber?

LE G1: Nao. Aqui, olha.

JD: Entdo; cadé a relagio? E do 1° grau ou do 2° grau?
A L; GA; YA G1: 1° grau.

JD: Entao vocés podem responder. Vira a folha. Agora,
podem formar os pares.

GA G1: Mas, como vamos formar esses pares?

JD: A regra esta aqui. O “y” vale ‘x + 2’. Entdo, esse aqui
vale esse mais dois.

VAL: Vocé pega o dominio e joga aqui. S6 o dominio.

A V G1: Colocou o dominio e o contradominio.

YA Gl: E, o par. Ai, menos trés mais dois, vai dar menos
um.

VAL: Qual ¢ a lei de formagao?

MA G5: E menos trés mais dois ¢ igual a menos um.
VAL: Entdo pde menos um aqui para formar o par. E o
segundo valor?

O termo “VAL” se

refere a professora

de matematica da
turma.

Nessa categoria de
analise ficou
evidente a
dificuldade inicial
dos alunos, mas que
foi contornada com
alguns
esclarecimentos
entre eles e também
com as orientac¢des
do pesquisador e da
professora.
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ISA GS5: Menos dois.

VAL: Menos dois mais dois quanto da?

MA GS5: Menos dois mais dois é igual a zero. Ah, entdo ¢é
isso?

VAL: E isso que ele quer: escreva todos os pares que
foram formados a partir da lei.

JV G5: Val, s6 que eu ndo consegui acha o par quando ¢
menos meio mais dois.

VAL: Agora, gente; uma coisa € vocé dividir um por dois
e dar meio (0,5), esta 6timo. E um ter¢o? O que vocés
fizeram com um ter¢o? Como vocés acharam a imagem
do dominio um tergo?

GA G1: Deu 0,33, mais ou menos.

VAL: Mas esse mais ou menos ¢ que pode te pegar. Pois:
0,33 mais dois ¢ igual a 2,33. E isso representa qual
fragdo?

GA G1: E sete ter¢os. Porque sete dividido por trés da
2,333...

VAL: Ta. Quando vocé tem esse pensamento, 6timo.
Quando ndo tem, faz um tergo mais dois. O minimo ¢
trés. Trés divididos por trés da um, vezes um é um; mais
trés divididos por um déo trés, vezes dois da seis. Um
mais seis € sete. Sete ter¢os. Quando a divisdo da exata é
tudo de bom, mas quando ndo da, o melhor é somar as
fragdes. Quando sdo numeros grandes, ndo da. Entdo,
vocé€ tem que ter outra linha de pensamento.

A L Gl1: José Divino, vem aqui, por favor.
JD: Essa fungdo € do...

GA Gl1: Segundo grau.

JD: Menos trés ao quadrado da quanto?
YA G1: Nove.

JD: E trés ao quadrado?

GA e YA GI1: Da nove.

JD: Entdo, tém dois valores para o nove?
GA GI: Tém.

JD: E pode ter dois valores?

GA Gl1: Pode.

YA G1: Sdo duas imagens.

GA G1: Sao dois dominios para uma mesma imagem.

JD: Entdo, agora vamos formar dois conjuntos. Desse
lado aqui vao ficar os alunos que estdo com o cracha azul,
que ¢ o dominio, e desse lado, vamos fazer a fila dos
alunos que estdo com o craché verde, que representam o
contradominio. Os pares, nés vamos fazer no meio. Entdo
vamos afastar as cadeiras para dar espago. Deixem esse
corredor livre para formarmos os pares nele.

VAL: As fichas verdes, aqui; e as azuis, ali.

GA G1: Gente, tem que ser em ordem. O dominio é aqui.
VAL: Néo tem que ser em ordem, ndo.

JD: Olha: eu sou verde, fico nessa fila.

Desenvolvimento da
motivacao e a
participagdo dos
alunos (DMPA)

ISA GS5: O que ¢ para responder aqui na primeira?

J V G5: Cara, ¢ s6 vocé olhar aqui.

MA GS5: Eu ndo entendi esse negécio de dominio e
contradominio.

ISA G5: Se vocé tivesse ficado calado quando ele
explicou, eu teria entendido, mas vocé ficou conversando




comigo.

LU G5: Eu sou contradominio.

MA G5: Eu sou dominio. Deixa eu ver o seu.

LU GS5: José Divino, se for verde é contradominio?
JD: Sim. Vocé quer trocar?

LU G5: Eu quero dominio.

J V G5: Mas eu sou contradominio, eu vou lutar contra
vocé.

MA GS5: Vocé é contradomino? Ja perdeu.

GA GI1: Aqui a imagem esta tendo dois dominios.

LE G1: O que ¢ para fazer agora?

GA G1: Da 2,25. O que é?

YA G1: Espera ai. 2,25 ¢é nove partes de quatro.

GA G1: Nio ¢é. E sete partes de 3.

YA G1: Qual que é? Nossa, aqui ta dificil de chegar 1a.
A L G1: Trés divididos por dois é um e meio.

GA Gl1: Trés divididos por dois é meio.

A L G1: Nio, é um e meio. Trés meios mais dois ¢ sete
meios.

YA G1: E com um tergo ¢ sete tergos?

VAL (Professora): Nao ¢ melhor fazer os pares ao invés
de riscar?

GA G1: Como assim? Esse a gente ndo vai fazer agora. A
gente esta fazendo os pares aqui.

VAL: Mas, ¢ para escrever.

AV GI1: Com trés meios ¢ qual?

VAL: E trés meios ou dois tercos?

AV G1: Trés meios.

YA G1: Sete meios?

JD: Todo mundo do grupo ja descobriu com quem vai
formar par?

J V G5: Eu vou formar par com o trés. Eu vou formar par
com o senhor, 0 seu nimero € o trés.

JD: Comigo? E verdade. Agora verifiquem o seguinte:
dominio forma par com contradominio, contradominio
forma par com dominio.

J 'V G5: E se nédo tiver nenhum niimero para formar par?
JD: Entdo. Essa ¢ a relagdo importante. Se for dominio,
cada elemento tem que ter o seu par para ser fungao; se
for contradominio, pode sobrar.

MA G5: Olha com quem eu fui cair. Com o GA.
LU GS5: Ele ¢é o seu par? Ele ¢ o menos um?
MA GS5: Sim.

JV G5: O TH estd coma VAL.

Nessa categoria fica
evidente que, em
determinados
momentos, ha uma
dispersao dos
componentes do
grupo. E preciso
atencdo de quem
esta no controle
para que o grupo
retome o foco e ndo
perca tempo com
assuntos alheios. A
motivagdo e a
participag@o dos
alunos nas
discussoes e
desenvolvimento da
atividade devem ser
sempre
monitoradas.

Formacao do
conceito (FC)

GA Gl1: Gente, por favor, vai. Vamos relembrar fun¢do:
todo niimero do conjunto dominio tem relagdo com
algum numero do conjunto contradominio e cada nimero
do conjunto contradominio est4 relacionado com apenas
um numero do conjunto dominio.

YA Gl1: Eu falei que pode ser s6 um. Nao pode ter duas
imagens?

GA G1: Nao pode; a imagem pode ter dois dominios,
mas o dominio ndo pode ter duas imagens; eu nao sei por
qué.

A L G1: Sabe por que ndo pode ter duas imagens, ¢
porque seria o caso do produto ter dois pregos.

GA G1: E verdade.




YA G1: Mas eu me lembro de alguma coisa que esse
podia ter dois, mas daqui ndo podia sair dois. Aqui era
dominio e aqui era imagem; entdo, pode ter s6 um
dominio.

J 'V G5: Entdo menos dois elevado a dois vai dar quatro e
dois elevado a dois vai dar quatro.

JD: Mas veja que cada dominio s6 tem uma imagem.

J V G5: Entdo cada imagem vai ter dois dominios?

JD: S6 tem uma exceg@o que € o zero, pois zero ndo tem
sinal.

JD: Agora veja bem: como ¢ chamado esse conjunto?
VARIOS ALUNOS: Dominio.

JD: E esse aqui?

VARIOS ALUNOS: Contradominio.

JD: E quando ¢ que teremos o conjunto imagem?
ALGUNS ALUNOS: Quando junta os dois.

JD: Podem sobrar elementos no contradominio?
VARIOS ALUNOS: Pode.

JD: Sim. Vai sobrar, ndo vai? Por qué?

ALGUNS ALUNOS: Porque de 14 tem mais elementos.
JD: Agora, para ser fung@o pode sobrar elemento no
dominio?

ALGUNS ALUNOS: Néo, se sobrar nao ¢ fungdo.
JD: Tem algum elemento do conjunto dominio
relacionado com mais de um?

ALGUNS ALUNOS: Néo.

JD: Nao. Cada um s6 tem um par. Cada um tem um e
todos tém pares, ndo sobrou nenhum aluno sem para no
conjunto dominio. Isso é uma fungdo?

ALGUNS ALUNOS: E.

JD: Olha aqui, gente. Agora ¢ a mesma coisa, sO que a
relagdo mudou, os pares serdo outros. O que significa
f(x)?

ALGUNS ALUNOS: O ‘y’.

JD: Qual € o conjunto que o ‘y’ representa?

ALGUNS ALUNOS: Imagem.

JD:Eo x’?

ALGUNS ALUNOS: O dominio.

JD: Quer dizer que quem esta aqui estd em fungdo

daqueles. Nao pode sobrar 14 no dominio, mas aqui, pode.

Entdo agora nds temos ‘y’ € fungdo de ‘x’. Quanto vale o
9

VARIOS ALUNOS: ‘x’ ao quadrado.

JD: Entdo vamos formar os pares. O ‘menos trés’ forma
par com quem?

ALGUNS ALUNOS: Com o nove.

JD: Cadé o nove? Vem pra ca. Agora € o menos dois.
Qual ¢ o par?

ALGUNS ALUNOS: O quatro.

JD: Cadé o quatro?

JD: Por exemplo: tem um nono com um ter¢o e com
menos um ter¢o. Poderia ter um terceiro valor?
ALGUNS ALUNOS: Nao.

JD: Entao ndés podemos concluir que, quando temos um
numero positivo ao quadrado € 0 mesmo nimero
negativo ao quadrado, a resposta ¢ a mesma. NOs teremos
dois valores do dominio para a mesma imagem. S6 tem
uma excecdo, qual é a tinica exce¢do? [Siléncio...] Qual é
0 nimero que ndo tem negativo?

Os trechos de
dialogos
apresentados pelos
alunos, nesse
episddio, mostram
que eles remetem a
situagdes proximas
aeles (do seu dia a
dia), como o prego
dos produtos. Isso
aponta para um
‘conceito em
formacdo’; uma
compreensao que
ainda necessita de
mais elementos para
ser completa.
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VARIOS ALUNOS: O zero.

VAL: Posso dar uma sugestao?

JD: Claro.

VAL: Vem ca. Vocé ¢ o dominio menos trés. Eu vou
fazer todo mundo participar. Menos trés, qual € a sua
imagem?

GA G1: E nove, gente.

VAL: Estdo vendo como vocés ndo estdo ligados? Vamos
dar as maos.

[Risos.]

VAL: Eu ndo quero nem saber. Aqui nds ndo estamos
brincando. O objetivo e a estratégia do José Divino, se
todo mundo levar a sério, vocés vao ficar no primeiro ano
do ensino médio sem problemas. Vem aqui, qual ¢ a sua
imagem? E o nove? Pega na mio dele. Entdo, vocé é o
dominio e vocé ¢ a imagem. Qual ¢ o seu? Pega na mao
dela. Vem c4, qual ¢ a sua imagem? E a RA? Entfio, pega
na mao dela. E vocé? Vai, pega na mao. Assim, fica de
frente um pro outro. Nédo ¢ assim que eu quero. O
dominio ndo vai sair do lugar. Vai ficar nessa posigdo. O
dominio € aqui ¢ a imagem ¢é aqui. N&o saiam do lugar, s6
deem as maos.

JD: Observem, gente: tém dois dominios para a mesma
imagem.

VAL: Gente, eu ndo sei por que vocés t€ém problemas
para pegar na mao.

ALGUNS ALUNOS: E, ndo tem nada a ver.

OUTRO: Ah, sei la.

VAL: Observem: todos os dominios estdo aqui. Agora
prestem ateng@o na minha pergunta. Fiquem todos de
frente para o seu dominio. Essas pessoas que estdo aqui,
quem esta somente com uma mao usada? Vocé sé tem
uma imagem? Quem mais tem s6 uma imagem? Vocé
tem duas. Dois dominios e uma imagem, pode?
ALGUNS ALUNOS: Pode.

VAL: E duas imagens e um s6 dominio?

ALGUNS ALUNOS: Nao.

JD: Entdo isso é uma fungdo?

ALGUNS ALUNOS: E.

JD: E do segundo grau?

ALGUNS ALUNOS: E.

JD: A func¢do do 2° grau vai ter sempre esta caracteristica:
uma imagem para dois dominios, com excecao de apenas
um par.

Autorregulacao
(AR) e
Autoavaliacdo (AA)

A L G1: Gente, eu nao sei o que ¢é para fazer.

GA Gl1: Ele vai dar a lei.

YA G1: Assim, por exemplo, o que ¢ isso aqui?

GA G1: E o conjunto dominio. Esse aqui ¢ o
contradominio. A lei para a formagdo do par é y = x + 2.
YA GIL:Oué ‘x’=x+2.

GA Gl: f(x) = x + 2. E a mesma coisa. Todos os alunos
do conjunto dominio encontrardo seus pares. Sobrardo
alunos no conjunto contradominio.

YA G1: Espera, por favor.

A L G1: Tem que esperar. Vamos fazer esse primeiro.
GAGL:E-3+2.

YA G1: E -5? Eu n3o sei se é -5; eu néio me lembro a
regra de sinais.

GA G1: Menos trés mais dois.

YA G1: Menos com mais.
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GA GI1: Menos um.

YA G1: Entdo, vamos ligando ai so para ter uma ideia.
A L G1: Menos um?

YA G1: E, tem que conservar o sinal do maior e subtrair.
Mas aqui s6 tem mais.

A L Gl: Tem o menos um.

GA Gl1: Entenda: quando vocé estd somando, o nimero
negativo ndo vai pra frente; ele volta. Quando vocé soma
5+ 5=10. Ele esta indo para o lado dos nimeros
positivos.

JD: E s6 aplicar a relagio e calcular. Esse aqui ¢ qual?
MA G5: Menos trés.

JD: Mais dois quanto da?

MA G5: Menos cinco.

JD: Menos trés mais dois d4 menos cinco? Preste
atencao.

J V G5: E menos um.

MA G5: Disfarga. Menos um.

JD: Entdo vocés vao fazendo os pares dessa forma:
menos trés com menos um...

LU GS5: Entdao menos meio mais dois, no caso seria um e
meio?

JD: Esté certo. E uma soma com fragio. Como ¢ que eu
faco isso? Reduzo ao mesmo denominador. E melhor do
que transformar para decimal.

TH G5: Ensina-me a tirar o minimo.

YA G1: Por que vocé tem que complicar com zero
virgula? Por que vocé ndo pdoe meio mais meio? Meio
mais meio da um.

YA G1: O dominio esta tendo duas imagens; ndo ¢ a
imagem que esta tendo dois dominios. Aqui é que esta o
y; ele falou.

GA G1: Ndo, mas o dominio estd tendo somente uma
imagem.

A L G1: Dois e meio. Eu acho que ¢ cinco partes de dois,
nao ¢?
GA GI1: E, é meio mais dois que € 2,5.

GA G1: Vocé colocou errado, entdo. Olha aqui. Esta
erradoooo.

AV G1: E um dividido por trés, ndo é?

YA G1: Deu sete tercos.

GA G1: Vocé colocou errado aqui na folha; vocé colocou
sete meios. [Risos.]

YA G1: Vocé pos sete tercos duas vezes; esta errado.
A V G1: Trés meios vao para sete meios. Sete meios; €
dois, € nao trés.

GA G1: Esse aqui esta errado; néo sdo sete tergos.
YA G1: E sete meios.

GA G1: Nem sete meios.

YA G1: Por qué?

GA G1: Quer ver? Menos um dividido por dois mais
dois. Trés meios. E a mesma coisa aqui.

YA G1: Néo, nao é.

GA G1: Logico que é.

As cenas de
dialogos entre os
alunos, nesse
episodio, confirmam
indicios
evidenciados na
avaliacao
diagnostica: as
dificuldades com as
regras basicas da
matematica, as
operagdes com
fragdes e nlimeros
decimais. No
entanto, ficou
evidente a
assimilag@o dos
alunos sobre o ‘par
ordenado’.
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AV G1: Como vocé vai ligar aqui? Trés meios ¢ 1,5;
mais dois ¢ 3,5 que ¢ sete sobre dois.
GA GI1: Ah. E verdade. Mas esse aqui estava errado.

YA G1: Ela fez conta cruzada nesse aqui?
GA GI1: Nao, m.m.c., gente; ndo faz conta cruzada. Pega
0 minimo e ai... E o0 minimo, o minimo nao muda.

ISA G5: Como vocés sabem qual € o par de vocés? Qual
¢ a conta que vocés fazem?

J 'V G5: Por exemplo: vocé estd com um ntimero ai. Vocé
¢ 0 dominio, o seu numero é 1/3. Ai vocé faz 1/3 mais
dois. Aleié y=x+2. Vocé é 0 x. Oy é o seu par. Um
terco mais dois da sete ter¢os. O seu par ¢ sete tergos.
Essa conta ai e isso aqui que ela fez.

Quadro 27: Episodios da Aula 08: Encontrando o seu par.

Fonte: O autor, 2014.

Essa atividade foi muito interessante e motivadora para os alunos, pois despertou neles
a curiosidade para procurar o seu par e, para tanto, deveriam utilizar a regra estabelecida.
Ficou evidente que os alunos com cartao azul (dominio) encontraram os seus pares com maior
facilidade que os portadores de cartdo verde (contradominio). Isso, no entanto, ja era
esperado, pois como a regra era'y = X + 2, o aluno com cartdo azul tinha apenas o trabalho de
somar o numero do seu cartdo com dois para obter o nimero do seu par. J4 aquele com cartdo
verde precisava pensar em um numero que somado com dois resultaria no nimero do seu
cartdo. Essa operagdo foi um pouco mais dificil para eles.

No célculo dos pares ordenados ficou evidente a dificuldade dos alunos em lidar com

, D 1 .
os numeros fracionarios. Somar 5 +2 se tornou tarefa bastante embaragosa para a maioria

deles. Em uma visita a um dos grupos notei que o aluno havia composto rapidamente todos os
pares que envolviam apenas nimeros inteiros. Questionado sobre os demais, ele respondeu
que nao era bom no calculo com fragdes.

Assim que completaram a construcdo dos pares ordenados, os alunos foram
convidados a se posicionar em duas filas no meio da sala, virados uns para os outros, de
maneira que de um lado estariam todos os alunos com cartdes azuis representando o dominio
e do outro, os alunos com cartdes verdes, representando o contradominio. A proposta inicial
era de que um aluno com cartdo azul procurasse o seu correspondente na fila dos cartdes
verdes e, formado o par, se posicionasse no corredor entre as duas filas. Nesse momento a
professora Valéria perguntou se poderia interferir. Com a resposta afirmativa, ela tomou a
iniciativa de pedir aos alunos ‘pares’ que dessem as maos. Inicialmente houve certa

resisténcia por parte de alguns, mas, com a insisténcia da professora, todos deram as maos.
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O exercicio foi realizado com os pares da fun¢do afim e, posteriormente, com a fun¢do
quadratica. As fotos a seguir mostram um aluno pegando a mao de outro (correspondéncia um
a um) no caso da fung¢do afim e, no caso da fun¢do quadrética, um aluno pegando na mao de

outros dois.

Figuras 92, 93, 94, 95: Fotos da atividade da Aula 08 - Encontrando o seu par.
Fonte: O autor, 2014.

A sequéncia dos alunos na sala, ap6s a formagao de todos os pares com a lei da fungdo

afim, formou uma figura semelhante a que se segue.

Sotdooeb00s

Figura 96: Esquema da formagdo de pares ordenados desenvolvida pelos
alunos na Aula 08 - Funcdo afim.
Fonte: O autor, 2014.
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No caso da fun¢do quadratica, a formacao foi parecida com a figura a seguir.

0% 60 %

Figura 97: Esquema da formacao de pares ordenados desenvolvida pelos alunos na
Aula 08 — Fungdo quadrética.
Fonte: O autor, 2014.

Com essa atividade foi possivel ampliar com os alunos os nexos conceituais do
conceito de fungdo: fluéncia, interdependéncia, variavel e campo de variagdo. Conforme ja
citado na coluna de observacdes do quadro das categorias de anélise, os episddios revelam
que as discussoes entre os alunos ampliam o entendimento dos termos como par ordenado,
dominio, imagem e contradominio. No final de cada sequéncia realizou-se uma discussdo e
analise sobre a formacao dos pares, tais como: se um elemento do conjunto dominio poderia
ter mais de um correspondente no contradominio, se poderiam sobrar elementos no conjunto
dominio ou no conjunto contradominio, se um elemento do contradominio poderia ter trés
correspondentes. Essa analise, aliada a visualizagdo da configuracdo dos pares ordenados,
proporcionou uma melhor compreensdao da relagdo de dependéncia, da variabilidade, de
conjunto dominio, contradominio e imagem.

A seguir apresentamos as respostas dos grupos Gl e G5 as questdes referentes a

formacgao dos pares ordenados.

I) Aleiparaaformagiodoparé y=x+2ouf(x)=x+2.

f) Escreva todos os pares que foramfomlados apartirdaleiacima'R' (ﬁ?) 53 3. O) (-2 \
D
2, 2); (00 (3 3) ( 3 (4,3).( T ;ﬂ [oa 1) (3 5)

Figura 98: Resposta do Grupo 1 a letra ‘f* da 1? questdo da atividade proposta na Aula 09.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, respondida pelo Grupo 1.
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f) Escreva todos os pares quc foram formados a partir da lei acima: R.: [~ 2« 1) nldif2) WK

!;{j;},; 0,31 (5 /A el PR, ;,!’T,V-, WL WE XS
!

Figura 99: Resposta do Grupo 5 a letra ‘f” da 1* questao da atividade proposta na Aula 09.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, respondida pelo Grupo 5.

1) A lei para a formacfio do par € y = x2 ou f(x) = x2

f) Escreva todos os pares que foram foxinadosapartirda]ei acima: R.: (- ) ( \ : (*j j\
7 l / 7
(-3 %) ). 0). afﬂ( ) (3 (F ) (w 3,9)

Figura 100: Resposta do Grupo 1 a letra ‘f” da 3 questdo da atividade proposta na Aula 09.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, respondida pelo Grupo 1.

) Escreva todos os pares que foram formados a partir da lei acima: R.: [- 7, 4], [-24] ; [~7,.1]

. A P f
-1 1), r 4y 2 2] A8 E).. 8 by
/ A ; 7l 7, Fo !'[ /};,f ?.}f / 2 ; P }; /j; ~d )}{ L g v f* .-‘,‘/jf L/G '

Figura 101: Resposta do Grupo 5 a letra ‘f” da 3 questdo da atividade proposta na Aula 09.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, respondida pelo Grupo 5.

4.3 Analise dos resultados: Construindo graficos

A atividade “Construindo graficos” foi realizada no dia 30 de outubro. Antes de
entregarmos a folha de atividades, fizemos uma avalia¢do individual sobre os conceitos vistos
até o momento. Entregamos uma folha a todos os alunos e pedimos que explicassem com
suas palavras, em um tempo médio de 15 minutos: O que € fungdo? Quais os elementos
envolvidos no conceito de fungdo? O que € funcdo afim (de 1° grau)? O que € fungdo
quadratica (de 2° grau)? Pode-se observar nas respostas dos alunos a evolugdo dos nexos
conceituais externos (elementos envolvidos no conceito de fungdo) e internos (a relagdo de
dependéncia entre os elementos de dois conjuntos) comparando as respostas de alguns alunos
para mesma questdo nas aulas de n® 08 e 09. Na aula anterior a aluna A L havia respondido
que “Fung¢do ¢ a relacao entre duas grandezas em que uma ird depender da outra”. Para a
mesma pergunta, na aula seguinte, ap6s a introdu¢do de novos conceitos € nexos conceituais,

a resposta da aluna foi:

1 — De acordo com o que vocé observou até hoje, o que ¢ fungdo?

[s! i e i :
j.l,'\.,n s 8 o salaeds s wews wevyanaes ) ey We o dmn VLSRR p;exj 2 Asy

&aﬁ-; Ao a@? | mal W Aeruinig Nows ,r-;_c:;g‘;_-js_ ’J\g G VUL o S QLS

Figura 102: Resposta da aluna A L a 1* questdo da avaliagdo proposta na Aula 09.
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Fonte: Folha de atividades da Aula 09, respondida pela aluna A L. do Grupo 1.

O aluno GA havia respondido que “Fung¢do ¢ a relagdo entre duas grandezas”. A sua
resposta para a mesma pergunta na aula seguinte aparece acrescida da relagdo de dependéncia

entre as grandezas, como se pode observar:

1—-De acordo com o que vocé observou até hoje, o que € fungdo?

. ) - N a i RO .,‘1”‘,?\__’\ (0 a/;l,
§ W L@ = Mg\ '1;(,«0}3 Dr?\.)‘ L Q“i&iﬁ; - ‘ St oD (,0\.
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Figura 103: Resposta do aluno GA a 1? questdo da avaliacdo proposta na Aula 09.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, respondida pelo aluno GA do Grupo 1.

A aluna LE respondeu que “Fun¢do ¢ uma relagdo”. A sua resposta na aula seguinte ¢

acrescida dos nexos conceituais de relacdo de dependéncia, dominio e imagem.

1 — De acordo com o que vocé observou até hoje, o que € fun¢io?
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Figura 104: Resposta da aluna LE a 1* questdo da avaliagdo proposta na Aula 09.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, respondida pela aluna LE do Grupo 1.

Outras respostas dos alunos evidenciam a relacdo de dependéncia entre os conjuntos

dominio e imagem na composi¢ao do conceito de fungdo.

1- De acogdo com o que vocé observou até hoje, o que € Sng:a()?

Figura 105: Resposta do aluno MA a 1* questdo da avaliagdo proposta na Aula 09.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, respondida pelo aluno MA do Grupo 5.

1 — De acordo com o que vocé observou até hoje, o que € fungéo?

’ mﬁa@m sl @uh'v =
W’JA i O;mm%ﬁm@@qwmwﬁ
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Figura 106: Resposta do aluno L V a 1 questdo da avaliagdo proposta na Aula 09.
Fonte: Folha de atividades da Aula 9, respondida pelo aluno L V do Grupo 5.
Decorrido o tempo estipulado, recolhemos a folha de avaliacdo, organizamos a turma

em grupos ¢ entregamos a folha de atividades do dia. Nela, inicialmente, recordamos a
definicdo de fun¢do afim (do 1° grau) e fung¢do quadratica (do 2° grau), com as féormulas,
condi¢cdes de existéncia e campo de variagdo. Em seguida, retomamos os dois conjuntos de
pares ordenados construidos na aula anterior — o primeiro, referente a funcdo afim; e o
segundo, & fung¢do quadratica — e orientamos os alunos para construirem dois planos
cartesianos no verso da folha (que ja estava devidamente quadriculada) e, na sequéncia,
marcar todos os pares ordenados nesses planos. O primeiro era referente a fun¢do afim e o

segundo, a fun¢do quadratica.

Escola Municipal Urbana Frei Eugénio.  Aula 09 Data: / /2014

Nome: Grupo:

09. Construindo graficos.

1. Vamos relembrar:

I — Chamamos de Fungdo do 1° grau ou fungdo afim a toda fungéo f: R >R definida pela lei ou
formula matematica: f{x) = ax + b ou y = ax + b (com a, b reais e a#0).

II — Chamamos de Fungdo de 2° grau ou func¢do quadrdtica a fungao f: R > R. definida pela lei ou

formula matematica: f{x) = ax® +bx+c ou y= ax> +bx+c (com a, b e ¢ nimeros reais ¢ a #
0).

2. Na aula anterior, nés trabalhamos com a formagdo de pares ‘ordenados’ a partir de leis de formagdo e dos
conjuntos dados. Obtivemos dois conjuntos de pares ordenados:

I — No primeiro caso, a lei para a formagao do par era y = x + 2 ou f(x) = x + 2. Alguns dos pares ordenados obtidos
foram: {(-3,-1); (-2,0); (_ 1,3, (0,2); (1,5 ); (1,3); (2, 4); 3, 5)}-
22 2 2
No verso dessa folha hd um quadriculado.
=  Com um trago horizontal, vocé deve dividi-lo em duas partes mais ou menos iguais;
=  Na primeira parte do quadriculado, vocé vai representar um “sistema de eixos cartesiano” que se cruzam
no ponto representado pelo par (0, 0). O eixo horizontal representa o dominio (D) e o eixo vertical, o
contradominio (Cd);
=  Em seguida, marque no grafico, todos os pontos representados pelos pares acima. Veja que na definigdo da
funcdo de 1° grau (ou afim), os conjuntos dominio e contradominio séo formados por todos os nimeros
reais (R). Assim, entre um par e outro existem infinitos outros pares. Por isso, podemos unir todos os
pontos obtidos;
= Descubra que figura ird formar com a unido desses pontos.
I — No segundo caso (item III), a lei para a formagéo do par era y = x* ou f(x) = x2 Alguns dos pares ordenados

obtidos foram: {(-3, 9); (-2, 4); (-1, 1; (-l az ); (0, 0); (l Az ): (1, 1); (2, 4); 3, 9)}-
2 4 2 4
= Marque no grafico, todos os pontos representados pelos pares acima;
= Verifique que figura ird formar com a unido dos pontos. Descubra como ela se chama.
3. Apos construir os dois graficos, responda as questdes:
a. Qual a principal caracteristica do grafico da fung@o do 1° grau ou fungéo afim?
b. Qual a principal caracteristica do grafico da fun¢do do 2° grau ou fungo quadratica?

Obrigado pela participagdo.
Pesquisador: José Divino Neves

Quadro 28: Construindo graficos
Fonte: O autor, 2014.
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Nesse episodio houve muita dificuldade por parte dos alunos para construir o plano
cartesiano, ordenar € nomear os €ixos, € marcar nele os pontos referentes aos pares ordenados.
Os alunos conversavam bastante, estavam dispersos nesse dia, pois, com a aproximacao do
final do ano letivo, j& pensavam em festas de formatura, aula da saudade, camiseta
comemorativa, dentre outros. A expectativa era de que os alunos construissem dois graficos,
mas eles conseguiram terminar apenas o primeiro. Ao que nos pareceu, as maiores
dificuldades dos alunos estavam na marcagdo dos elementos do par ordenado no plano
cartesiano. Com certa facilidade eles estabeleceram a relagdo do eixo ‘y’ (vertical) com o
contradominio ¢ o eixo ‘x’ (horizontal) com o dominio. Mas, tiveram dificuldades, por
17

3’3

"2 ), dentre outros. Em ambos os casos,

exemplo, na marcagao dos pares (0, 2); (_l gj : (

o problema era de localizacdo desses valores na reta numerada. Essa questdo, no entanto, ¢
perfeitamente compreensivel e esperada, pois em raras oportunidades os alunos do 9° ano
trabalharam com representacdes graficas envolvendo eixos coordenados e marcacdo de pares

ordenados.
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AULA 09: Construindo graficos

OBJETIVOS:

I — Representar graficamente (no plano cartesiano) os pares ordenados de uma fungdo afim e de uma fungdo

quadratica.

II — Perceber que o grafico da fingdo afim definida de R em R ¢ uma reta.

III — Perceber que o grafico da fungdo quadratica definida de R em R € uma parabola.
IV — Perceber a proporcionalidade como esséncia do conceito de fungdo afim.

V — Perceber a simetria como esséncia do conceito de fungdo quadratica.

Categorias de
analise

Acoes/atividades dos alunos

Observacoes

Condigoes objetivas
da Atividade de
Estudo (COAE)

A L G1: Mas como é que eu vou ligar o menos dois no zero?
Chama o Vinicius.

GA G1: O préximo ja ¢é a equagdo. Professora, como ¢ que liga no
zero? Menos dois com o zero?

VAL: O dominio ndo é menos dois? Entdo marca aqui. Onde esta o
menos dois?

GA GI1: Aqui.

VAL: Ok. Como a imagem ¢ zero, vocé vai subir, descer ou
permanecer?

GA G1: Permanecer.

VAL: Vocé ndo vai deslocar nada na reta da imagem. Entdo, vai
ficar no ‘menos dois’.

GA G1: Ah, ta. Entdo, faz uma bolinha no ‘menos dois’.

Nesse episodio, a
atuacdo da
professora (VAL)
e do pesquisador
JD foi
determinante para
a marcacao
correta dos pares
ordenados.

Desenvolvimento da
motivagdo e a
participagdo dos
alunos (DMPA)

JD: Quem quer marcar o primeiro par no quadro? Vamos um de
cada grupo.

GA G1: Vocés querem que eu va la ao quadro? Eu vou.

A L G1: Vai la representar um ponto.

A L G1: Esta dificil isso aqui, ndo é? Parece.

GA G1: E menos meio e trés meios.

A L: Trés divididos por dois, d4 um e meio. Entdo, um e meio da
antes de dois.

GA G1: Professora, uma fragdo: trés meios, a gente pode colocar
em forma de ntimero decimal?

VAL: Pode.

GA G1: O. Um meio é aqui.

Como o quadro
branco da sala de
aula é
‘quadriculado’,
facilitou a
construgdo
grafica. Assim,
cada grupo
participou
marcando um par
ordenado no
plano cartesiano
construido no
quadro.

Formagao do
conceito (FC)

GA GI1: Valéria, é ‘X’ ¢ ‘y’, ndo ¢? Dominio e imagem?

VAL: E.

GA G1: Entao, esta certo.

VAL: Mas aqui esta errado. Aqui vocé pulou um quadradinho a
mais. Ndo coloca os nimeros, nao; se vocé colocar, confunde tudo.
GA G1: Entdo, vamos 14. Menos trés ¢ o dominio ¢ nove ¢é a
imagem.

THA G1: Dominio ndo é aqui? O menos trés ndo ¢ o dominio?

GA G1: Mas ele desce e vai 14 pro nove.

A V G1: José Divino, esta certo?

JD: Um meio esté ligado com cinco meios. Um meio € aqui e cinco
meios, la. Cinco meios sdo dois ¢ meio; fica entre o n° dois e o trés.
A L GI1: Tem que ter dois pensamentos a0 mesmo tempo; tem que
pesar no dominio e na imagem.

A L G1: O menos trés ¢ com menos um.

AV G1: Como ¢ que liga 0 menos dois com o zero?
GA G1: Coloca o ponto no ‘menos dois’.
A L G1: Tem que ser na linha.

Por meio dos
dialogos entre os
componentes do
G1, ha evidéncias
de que os alunos

evoluiram um
pouco mais nos

conceitos de
dominio e
imageme a
relacdo de
dependéncia entre
eles.
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JD: O que estd acontecendo com os pontos vermelhos?

GA G1: Estao alinhados formando uma reta.

JD: Se ligarmos os pontos vermelhos, vamos formar uma reta.
LE G1: O primeiro numero que vem no par ¢ o dominio?
ALGI:E.

Autorregulacdo (AR)
e
Autoavaliagdo (AA)

YA G1: A gente vé primeiro os numeros e depois v€ o tamanho.

A L GI1: Aqui ja estdo os pares. Entdo, por exemplo: o nove vai
ficar nessa linha aqui, ndo €?

GA G1: Isso. E o trés ¢ aqui. Ndo. Espera ai, esta errado. Esse aqui
¢ dominio e esse ¢ imagem.

A L Gl: Como é?

GA Gl1: Voce precisa saber qual ¢ o dominio e qual ¢ a imagem.

A L G1: Mas de todo jeito o menos trés vai ficar aqui?

GA GI: Sim.

GA G1: Ah, eu fiz do lado errado.
AV G1: Eu estou tentando falar pra vocé que esta errado, mas vocé
ndo escuta.

A comunicagdo
entre os alunos
revela que,
algumas vezes,
eles marcaram
elementos do
dominio na
imagem e vice-
versa. A
participagdo dos
colegas ¢
determinante no
processo de
regulacdo e
avaliagdo.

Quadro 29: Episodios da Aula 09: Construindo graficos.

Fonte: O autor, 2014.

Seguem os graficos construidos pelos grupos: G1, G2, G4, G5 e G6. O Grupo 3 ndo

concluiu a constru¢do do grafico. Os grupos G1 e G6 marcaram todos os pontos, mas nio

tracaram a reta. Na folha de orientagdo da atividade haviamos esclarecido que os conjuntos

dominio e contradominio compreendiam todos os nimeros reais e, portanto, existiam infinitos

pontos entre dois indicados no grafico. Dessa forma, poderiam unir os pontos e formar uma

reta. Percebe-se que alguns pontos foram marcados de forma incorreta e, portanto, nao

ficaram alinhados com os demais. Essa questdo confirma a tese de que na formagdo do

conceito o raciocinio do aluno deve partir do geral para o particular. Se ele soubesse desde o

inicio que o grafico seria uma reta, intuitivamente ja entenderia que, se os pontos nao estao

alinhados, alguma coisa esté errada.
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Gréfico 11: C();léfmido pelo G1. Aula 09, questdo 2, item 1.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, Grupo 1.
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Grafico 12: Construido pelo G2. Aula 09, questdo 2, item 1.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, Grupo 2.
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Grafico 13: Construido pelo G4. Aula 09, questdo 2, item L.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, Grupo 4.
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Grafico 14: Construido pelo G5. Aula 09, questdo 2, item 1.
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, Grupo 5.
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Grafico 15: Construido pelo G6. Aula 09, questao 2, item .
Fonte: Folha de atividades da Aula 09, Grupo 6.

4.4 Analise dos resultados da décima e décima primeira atividades propostas: O Kmplot

e a funcdo afim; O Kmplot e a func¢do quadratica

Uma das orientagdes didaticas contidas nos PCN ¢ o uso das tecnologias da
informacao para facilitar a construgdo e a compreensao de aspectos estaticos da matematica,
bem como o desenvolvimento de habilidades tais como atengdo, percep¢do, memdria,
criatividade e estética. Apds a construgdo manual do grafico da fungdo afim, na aula anterior,
em que foi proposta a constru¢do de dois graficos, mas os alunos conseguiram completar
apenas um, a atividade, agora, era construir graficos utilizando as tecnologias da informacao e
comunicagdo. A principio, planejamos usar o programa ‘Winplot’ desenvolvido para o
sistema Windows para a construcdo dos graficos das fungoes ‘afim’ e ‘quadrética’. Os
computadores do laboratdrio de informatica da escola, no entanto, ndo possuem o sistema
Windows, mas o Linux. Assim, tivemos que fazer uma adaptacdo para utilizar um programa
alternativo chamado Kmplot, compativel com o Linux (que ¢ semelhante e tem a mesma
func¢do), em substituigdo ao Winplot.

O laboratorio de informatica da escola possui 20 computadores, mas apenas 12
estavam em condi¢des de uso, sendo que alguns deles apresentaram problemas de tltima hora

(durante a realizacao do trabalho) e tiveram que ser descartados. Por essa razao, decidimos
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trabalhar com apenas dois grupos de, no maximo, seis alunos cada um. A primeira aula no
laboratorio de informéatica ocorreu no dia 6 de novembro. Nesse dia ndo houve aula na escola.
De acordo com o calendario escolar, era dia de formagao dos professores e, portanto, nao
haveria expediente para os alunos. Como a escola estaria aberta e diante da impossibilidade de
conseguir outro dia para realizar a atividade, combinamos com os alunos que concordaram em
comparecer ao laboratorio de informdtica nos mesmos horarios, para a realizacdo da
atividade. Dez alunos se comprometeram a ir, mas apenas sete compareceram nesse dia.

O trabalho realizado no laboratério de informatica nos proporcionou momentos e
oportunidades para importantes reflexdes. Os alunos, em geral, tém extrema facilidade e
habilidade para lidar com os recursos da informadtica, assim foram rapidos e precisos na
construcdo dos graficos. Inicialmente, foi apresentada aos alunos uma justificativa sobre a
atividade, sobre o uso das tecnologias da informac¢do em constru¢cdes matematicas, qual e
como funciona o programa e o que seria desenvolvido naquela aula. Apos as explicacdes os
alunos acessaram o programa Kmplot e tiveram alguns minutos para explora-lo. Em seguida,
com as orientacdes contidas na folha de atividades, construiram trés sequéncias, num total de
13 graficos sobre fungdo afim. Apos cada sequéncia responderam as questdes propostas. Eles
completaram o trabalho em pouco mais de uma aula (50 minutos) e com excelente precisao

nas respostas. Na aula anterior haviam construido um grafico em uma aula.

FOLHA DE ATIVIDADE — 03: Funcées e expressdes graficas— funciio afim e funcio

quadratica.
Escola Municipal Urbana Frei Eugénio.  Aula 10 Data: / /2014
Nome: Grupo:

10. O Kmplot e a func¢io afim.

Objetivos:

I - Cientificar-se da formula geral da fungdo afim: f(X) = ax +b e de que o grafico dessa fungdo
(quando definida em R) é uma reta.

IT - Identificar na representacdo grafica da funcao afim, seus principais elementos tais como: inclinagao
(sentido) da reta, raiz da fungdo e o coeficiente linear.

IIT — Compreender a proporcionalidade como esséncia do conceito de func¢ao afim.

INSTRUCOES:

1. Redividir os grupos de 4, 5 ou 6 alunos em grupos de 2 (dois) alunos.

2. Escolher um computador para cada dupla.

3. Ligar o computador; procurar nos programas do Linux Educacional o Kmplot na segdo de
Matematica.

4. Inicialmente, sob a orientacdo do pesquisador, vamos conhecer o programa e 0s seus principais
recursos.

5. Apds a investigacao, vamos escolher a op¢ao “fungdo afim ou fungdo do 1° grau”.

6. Escreva aleatoriamente uma expressao algébrica (lei de formagao) de uma fungdo afim e peca para
tragar o grafico. Repita esse procedimento com mais trés exemplos aleatorios, sem apagar o anterior.
Sempre com exemplos de fungdo afim. NAO apague as suas construgdes graficas sem consultar o
pesquisador.
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7. Salve essas construgdes em “Todos os arquivos” na pasta “Aluno”, com o titulo G1 A seguido dos dois
primeiros nomes da dupla. Ex.: G1A André e Luana.
8. Agora, vamos construir uma sequéncia de graficos de fun¢des afim:

a. f(x)=3x-2;

b. f(x)=-3x-1;

c. f(x)=4x;

d y=2x+1

e. y=-x+2

f.  Salve essas constru¢cdes em “Todos os arquivos” na pasta “Aluno”, com o titulo G1B seguido

dos dois primeiros nomes da dupla.
9. A que conclusdes vocés chegaram com relagdo ao ponto onde a reta corta o eixo das ordenadas (oy)?
E o eixo das abscissas (0x)? Como sdo chamados esses pontos?

10. Vamos construir outra sequéncia de graficos da funcdo afim:

a. y=-2x+3

b. y=-=x+3

c. y=2x-3

d. fx)=x-3

e. Salve essas construgdes em “Todos os arquivos” na pasta “Aluno”, com o titulo G1C seguido

dos dois primeiros nomes da dupla.
11. A que conclusdes vocés chegaram com relagdo a inclinagdo da reta?

12. Vamos construir uma ultima sequéncia de graficos da fung@o afim:

a. y=4x-1

b. y=4x

c. y=4x+1

d y=4x+2

e. Salve essas construgdes em “Todos os arquivos” na pasta “Aluno”, com o titulo G1D seguido

dos dois primeiros nomes da dupla.
13. A que conclusdes vocés chegaram com relag@o a posi¢ao das retas?

Quadro 30: O Kmplot ¢ a fung¢do afim.
Fonte: O autor, 2014.



FOLHA DE ATIVIDADE — 03: Funcdes e expressdes graficas — funciio afim e funcio
quadratica.

Escola Municipal Urbana Frei Eugénio. Aula 11 Data: / /2014
Nome: Grupo:
11. O Kmplot e a funcio do 2° grau.

Objetivos:

I - Cientificar-se da formula geral da fun¢o quadratica: f(x) = ax” +bx + ¢, e de que o grafico dessa
fun¢@o (quando definida em R) ¢ uma parébola.

IT - Identificar na representacao grafica da funcdo quadratica, seus principais elementos tais como:
sentido da curva (pardbola), raizes da funcdo e o coeficiente linear.

IIT — Compreender a simetria como esséncia do conceito de fun¢do quadratica.

INSTRUCOES:

1. Redividir os grupos de 4, 5 ou 6 alunos em grupos de 2 (dois) alunos.

2. Escolher um computador para cada dupla.

3. Ligar o computador; procurar nos programas do Linux Educacional o Kmplot na segdo de
Matematica.

4. Inicialmente, sob a orientagdo do pesquisador, vamos conhecer o programa € 0s seus principais
recursos.

5. Ap6s a investigacdo, vamos escolher a op¢ao “funcdo quadratica ou funcdo do 2° grau”.

6. Escreva aleatoriamente uma expressao algébrica (lei de formagdo) de uma fung@o quadratica e peca
para tracar o grafico. Repita esse procedimento com mais trés exemplos aleatorios, sem apagar o
anterior. Sempre com exemplos de fungio quadratica. NAO apague as suas construgdes graficas sem
consultar o pesquisador.

7. Salve essas construgdes em “Todos os arquivos” na pasta “Aluno”, com o titulo G2A seguido dos dois
primeiros nomes da dupla. Ex.: G2A André e Luana.

8. Agora, vamos construir uma sequéncia de graficos de fung¢des quadraticas:

a. f(x)=3x"2-4x+2;
b. f(x)=x"2-3x+2;

c. f(x)=3x"2-4x +3;
d. y=x"2-3x-2;

e. y=3x"2-4x.

f.

Salve essas construgdes em “Todos os arquivos” na pasta “Aluno”, com o titulo G2B seguido
dos dois primeiros nomes da dupla.

9. A que conclusdes vocés chegaram com relagdo ao ponto onde a curva (parabola) corta o eixo das
ordenadas (0y)? E o eixo das abscissas (0x)? Como sdo chamados esses pontos?

10. Vamos construir outra sequéncia de graficos da fungdo quadratica:

y =2x"2 + 3x-1

y =-2x"2 + 3x-1

y = -3x"2+4x+2

f(x) = 3x"2+4x+2

Salve essas construgdes em “Todos os arquivos” na pasta “Aluno”, com o titulo G2C seguido
dos dois primeiros nomes da dupla.

11. A que conclusdes vocés chegaram com relag@o ao sentido (a orientacdo) da parabola?

oao o

12. Vamos construir uma tltima sequéncia de graficos da fungao quadratica:

a. y=3x"2

b. y=3x"2-12

c. y=-2x"2+4x-3

d. y=x"2-3x+3

e. Salve essas construgdes em “Todos os arquivos” na pasta “Aluno”, com o titulo G2D seguido

dos dois primeiros nomes da dupla.
13. A que conclusdes vocés chegaram com relagdo ao niimero de ponto em que a parabola corta o eixo
das abscissas (0x)?

Quadro 31: O Kmplot e a fun¢do quadratica.
Fonte: O autor, 2014.
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AULAS 10 e 11: O Kmplot e a funcdo afim; o Kmplot e a funcdo quadratica

OBJETIVOS:

I - Cientificar-se das férmulas gerais da fungdo afim: f(x) = ax +b e de que o grafico dessa fungdo
(quando definida em R) € uma reta.

II - Cientificar-se da formula geral da fun¢do quadratica: f(X) = ax” +bx + ¢, e de que o grafico dessa
fungdo (quando definida em R) € uma parabola.
IIT — Identificar, na representagdo grafica da fun¢do, seus principais elementos, tais como: inclinagdo
(sentido) da reta, raiz da fung¢do e o coeficiente linear.
IV - Identificar na representagdo grafica da fun¢do quadratica, seus principais elementos, tais como:
sentido da curva (parabola), raizes da fungdo e o coeficiente linear.

V — Compreender a proporcionalidade como esséncia do conceito de fungdo afim.

VI — Compreender a simetria como esséncia do conceito de fun¢do quadratica.

Categorias de

Acoes/atividades dos alunos

Observacoes

analise
JD: Tudo certo? Todos conseguiram um computador?
Vamos comecar, entdo?
THA : Professor, veja se € assim.
JD: Nao, vocé tem que abrir ‘Todos os programas’; vai
a Area de trabalho. Esse computador estd com
problema. O computador ndo estd configurado como os
demais. Assentem de dois em dois.
A L: Eu tenho que deixar o f(x) aqui?
JD: O f(x) € 0 ‘y’, vai ficar. Ele ¢ fixo. Vocé vai apagar
e reescrever so a lei da funcdo.
J V: Nao da para por duas ao mesmo tempo.
JD: Da.
J V: E ficar na tela? Apesar de alouns
JD: Isso. Olha aqui. Ela vai ficando 14. Agora vocé faz ro%lemas téci icos
o outro. Volta aqui em “Criar outro grafico”. p
com os computadores,
JD: Entdo responde, aproveita que estd na tela e alsaab?r/;?ggzs dléo
responde, depois vocé salva. . .
. JO: Responder o qué? informatica foram
Condigdes - esp o que: . . realizadas de acordo
‘s JD: Aqui, o mimero nove. O que estd pedindo para .
objetivas da . com o planejado € os
g vocés responderem? )
Atividade de . ~ . resultados obtidos
JO: A que conclusdo vocés chegaram quanto ao ponto foram bastante
Estudo (COAE) onde a reta corta o eixo das ordenadas (OY) e o eixo

das abscissas (0X)?

JD: Vamos por parte: onde a reta corta o eixo OY?
Pega a primeira reta que vocés construiram. A reta
verde, onde cortou o eixo das ordenadas? Vai seguindo
com o mouse para verificar. Onde cortou? Que ponto ¢
esse?

JO: Menos dois.

JD: Ok. Qual ¢é a equagdo?

JO: 3x -2.

JD: Ok. Passa para a proxima. Onde cortou?

KA: No menos um.

JD: Qual € a equagdo?

KA: 3x — 1. Ah, entendi.

JD: Agora vocés ja sabem onde corta?

KA: Sim.

JD: Como ¢ a formula da funcdo afim (do primeiro
grau)?

KA:y=ax+b

satisfatorios. As
condig¢des fisicas e
estruturais foram
adequadas e os alunos
assimilaram o que
deveriam desenvolver.
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JD: Vai cortar onde?

KA: No menos um?

JD: Mas, na expressdo geral, como ele ¢ chamado?
KA:Eo ‘b’?

JD: Entio esta cortando sempre no termo ‘b’. E o
termo que esta sozinho e por isso ¢ chamado termo
independente. Agora, a outra parte da pergunta ¢ onde
corta o eixo ‘x’. Quando corta o ‘x’, significa que o ‘y’
¢ zero.

GA: Professor, eu ndo entendi a n° 10. Eu ndo estava
presente na aula passada. O termo independente ¢
aquele do final?

JD: Isso. E o que ndo tem ‘x’. Ele é independente de
X’ porque ele ndo esta relacionado com o ‘x’. Entdo,
corta o eixo ‘y’ no termo independente. E o eixo ‘x’,
nas raizes.

GA: E por que no eixo ‘X’ é raiz?

JD: Quando vocé resolve uma equagdo do 2° grau,
iguala a zero e acha os valores de ‘x’; as raizes. Nao &?
GA: Duas.

JD: Ou uma, ou nenhuma. Depende do valor de delta.
Veja que nos seus exemplos existem casos de duas
raizes e de nenhuma raiz. No entanto, ndo tém casos de
uma raiz. Faga um exemplo ai: 3x°. Veja que o grafico
6 encosta no eixo ‘x’. SO tem uma raiz. Se vocé
resolver a equagao 3x? =0 vai encontrar apenas uma
raiz (x = 0). Quando tem duas raizes, corta em dois
pontos; quando tem uma raiz, corta em um ponto; e
quando ndo tem nenhuma raiz, ndo corta em nenhum
ponto.

Desenvolvimento
da motivagdo ¢ a
participacdo dos

alunos (DMPA)

KA: Tem que fazer tudo primeiro para salvar?

JD: Nao. Vocé vai salvando. Faz cada um e salva.
Vocés vao salvar em Arquivo>Salvar como>Todos os
arquivos>Gl A e os nomes de vocés. SO o primeiro
nome ou os dois primeiros, quando for composto.

JO: S6 isso?

A V: S6. Agora, tem que remover e criar outro.

A V: Professor, esse aqui € o exemplo, ndo €?

JD: E o exemplo. Agora vocés vio fazer os que eu
especifiquei na folha. Vocés salvaram o exemplo,
agora vao fazer a primeira.

A V: Eu falei.

A V: Pronto, agora € so fazer os trés juntos e salvar. A
gente vai ter que salvar o n° 8 em G1 B e os exemplos
em G1 A.

YA: Que legal!
GA: A parabola ndo termina?
JD: Nao, ¢ infinita, assim como a reta. Boa pergunta.

ERIKA: E os alunos conseguem aprender 0 mesmo que
aprendiam na sala de aula?

JD: Quanto aos graficos, acho que sim. A informatica
permite a construcdo, visualizacdo e estética de forma
muito rapida.

JD: Vamos ver aqui com a A V, o que ela assimilou da
construcdo dos graficos da fungdo afim.

A V: E sempre uma reta; se o ‘a’ for positivo, é assim
[menos inclinada]; se o ‘a’ for negativo, ¢ assim [mais

O ponto alto dessa
atividade foi a
motivacao e a

participagao dos
alunos. O alto nivel de
concentragdo € a
habilidade dos alunos
para lidar com as
ferramentas (software)
foi algo notavel. Eles
ndo conheciam o
“kmplot”, mas, em
poucos minutos
obtiveram o dominio
necessario e
construiram todos os
graficos propostos de
forma eficiente.
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inclinada].

JD: Onde corta o eixo ‘y’?

A V:Non°2.

JD: E o que ele representa na equacao?

AV:0 ‘Db’

JD: E onde corta o eixo ‘x’?

A V: Nao lembro o nome.

JD: Quando vocé resolve a equagdo, o que vocé
encontra?

A V: O valor de ‘x’.

JD: E como ele é chamado?

A V: Raiz.

JD: Isso acontece também na equagdo quadratica, s6
que o seu grafico ndo ¢ uma reta, mas uma parabola.
ERIKA: E uma ferramenta e tanto, eu estou me
lembrando de quando estudei.

A V: José Divino, veja se esta correto.

JD: Curva para baixo é na questao seguinte; aqui € para
responder sobre o ponto que corta o eixo ‘y’.

A L: No6s colocamos em seguida.

JD: Entéo vocés colocaram que corta o €ixo ‘y’ no
termo independente. Certo. E podera ndo cortar o eixo
‘x’, mas, quando corta... sdo as raizes. Entdo, completa
ai. Se cortar o eixo ‘X’, os pontos sdo chamados
‘raizes’.

ERIKA: Esse Kmplot ai lhe facilitou alguma coisa?
Vocé viu alguma coisa nele que, na sala de aula, ndo
estava conseguindo ver; ou, no geral, vocé€ s
confirmou com a imagem dele o que vocé ja sabia, ou
ficou mais do que vocé ja tinha capturado do contetido?
GA: Ficou mais do que eu tinha capturado; tirando da
matéria que a gente esta estudando sobre fungdo
quadratica, ndo. Agora, pelo que eu vi ali, se troca os
nameros [expoentes], da uma coisa totalmente
diferente.

ERIKA: E aqui vocé visualiza na hora. L4 na sala vocé
teria que fazer toda uma simulagdo, calculando
manualmente.

GA: E isso. Eu achei interessante esse programa, gostei
muito.

ERIKA: E uma ferramenta e tanto?

GA: E.

Formacao do
conceito (FC)

A L: José Divino, pode responder assim?

JD: Ok. A reta corta o eixo ‘y’ no ponto chamado
coeficiente linear. E onde ela corta o eixo ‘x’?

A L: Naraiz.

JD: Ela corta o eixo ‘X’ no ponto chamado raiz. A
fungdo tem raiz? Tem, onde o ‘y’ vale zero.

JD: Voces estdo terminando? Ja respondeu a primeira?

A V: José Divino, confere pra gente.

JD: Onde corta o eixo ‘y’?

A V: No termo independente.

JD: Isso. No coeficiente linear ou termo independente.
E onde corta o eixo x’?

A V: Naraiz.

JD: Ok. Agora vocés vao descobrir quando ¢ que a reta

Esses dialogos
evidenciam a
importancia da
atuacdo do professor
na ZDP dos alunos,
principalmente quando
a atividade se adianta
ao que o aluno ja sabe
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esta em um sentido ou em outro. Observem os sinais da
fungdo em cada caso.

A V: E o primeiro sinal.

JD: Qual?

A V: Desse aqui.

JD: Qual letra que representa esse numero ai l4 na
regra da fungdo?

AV:0 ‘a’.

JD: Entdo o sentido da reta estd relacionado com o
sinal de ‘a’?

A V: Eu acho que ¢é assim: negativo pra ca e positivo
pra la.

JD: Ent3o, quando o valor de ‘a’ for positivo, a reta
estd inclinada nesse sentido; e quando o ‘a’ for
negativo, nesse sentido?

AV:E.

JD: Ok. Entdo, o sinal de ‘a’ tem a ver com a
inclinagdo da reta. A inclinagdo da reta é determinada
pelo sinal de ‘a’.

JD: E a tltima pergunta, com relagdo a posicdo das
retas? Quando elas tém a mesma inclina¢do em relagao
a horizontal, como elas sdo chamadas?

AL, AV el V:Paralelas.

JD: E o que € que tem em comum nas retas paralelas?
[Siléncio.]

AV:0 X’ éigual.

JD: Na verdade ¢é o coeficiente de ‘x’; € o valor de ‘a’.
Entdo podemos dizer que, quando o ‘a’ for igual, as
retas sao...

J V: Elas sao paralelas.

JD: Ok. Entdo, toda vez que vocé tem duas retas com o
mesmo valor de ‘a’, elas sdo paralelas.

A L: José Divino, veja se esta certo.

JD: O que vocé percebeu? Todas as curvas estdo
viradas para cima?

A L: Sim.

JD: A curva esta para cima; o vértice € que esta
embaixo. Observe o que acontece com os sinais de ‘a’.
Faca os outros graficos e observe. Observe, ainda, onde
corta o eixo ‘y’.

A L: Corta nesse nimero aqui, no termo que esta
sozinho.

JD: Veja que, sem olhar no gréfico, ja € possivel saber
onde vai cortar. Como € que chama esse termo?

GA: Esse aqui? O ‘¢’?

JD: Nos ja vimos 1a na fungdo afim que ele é chamado
‘termo independente’. Entdo, podemos concluir que a
parabola corta o eixo ‘y’ nesse termo.

LE: José Divino, eu estou respondendo a n° 9 e me
esqueci do nome.

JD: O nome do eixo ‘y’?

LE: E.

JD: O eixo ‘y’ é chamado ‘eixo das ordenadas’. Corta o
eixo das ordenadas no... como ¢ chamado esse termo?
LE: Independente. E o eixo ‘x’, corta na raiz.

JD: S6 que nesse caso, vao ter quantas raizes?

LE: Duas.
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JD: Mas tem caso que ndo vai cortar ou vai cortar em
apenas um ponto. Se esses pontos sdo as raizes,
existem casos em que a equagdo ndo tem raiz? O que
vocé acha?

LE: Parece que tem a ver com o valor de delta?

JD: Isso. Se delta for menor que zero...

LE: Nao tém raizes.

JD: Entdo. O niimero de raizes varia de acordo com o
valor de delta.

Autorregulacdo
(AR)e
Autoavaliagao
(AA)

GA: AL, vocé ja fez uma virada para baixo? Eu ja fiz.

JD: Por que ela esta virada para baixo?
GA: Porque o ‘a’ ¢ negativo.
JD: E isso.

GA: O meu grafico deu uma reta.
JD: Se deu uma reta é porque ndo pds o quadrado.

A L: Gabriel, essa curva sua ai esta errada, ndo é
parabola.

JD: E, esta errada. Veja o que vocé errou. Veja aqui,
vocé pos elevado a oitava poténcia.

GA: Ah, é.

GA: Olha que legal, A L. Veja como ficou.

A L: Deixa-me ver a sua resposta. Negativo é para
baixo e positivo é para cima?

GA: E. Vocé ainda nio tinha percebido? Quando o ‘a’
¢ negativo, fica para baixo; ¢ quando ele é positivo,
fica para cima.

A L: Vinicius, quando o ‘a’ ¢ positivo, fica para baixo
ou para cima?

VIN: Quando o ‘a’ ¢ positivo, ela ¢ crescente. Vocé
quer saber na reta ou na parabola?

A L: Parabola.

VIN: Quando o ‘a’ € positivo a concavidade ¢ para
cima.

GA: Viu? Mas se for pensar, a curva ¢ para baixo.
VIN: Sim, mas a gente olha a concavidade.

A L: Mas eu coloquei: quando o ‘a’ for positivo, a
curva sera para baixo.

GA: E para cima.

VIN: A concavidade ¢ para cima.

A troca de
informagdes entre os
alunos foi fator
determinante para a
construgdo e
compreensdo dos
graficos. Ao completar
um determinado
grafico, o aluno logo
se adiantava em
mostrar aos colegas e
questionar: esta certo?
o seu ficou assim?
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Quadro 32: Sintese da analise das Aulas 10 e 11: O Kmplot ¢ a fun¢do afim; o Kmplot ¢ a fung¢do

quadratica.
Fonte: O autor, 2014.

Seguem os graficos construidos pelos alunos e as respostas as questdes propostas.
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+5.0 +8.0 *

Grafico 16: Sequéncia de graficos da questdo n° 8 da Aula 10, Grupo 1.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 1, Aula 10.

Grafico 17: Sequéncia de graficos da questdo n® 10 da Aula 10, Grupo 1.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 1, Aula 10.
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Grafico 18: Sequéncia de graficos da questao n° 12 da Aula 10, Grupo 1.

Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 1, Aula 10.

Grafico 19: Sequéncia de graficos da questdo n° 8§ da Aula 10, Grupo 2.

Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 2, Aula 10.
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Grafico 20: Sequéncia de graficos da questao n° 10 da Aula 10, Grupo 2.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 2, Aula 10.

Grafico 21: Sequéncia de graficos da questdo n° 12 da Aula 10, Grupo 2.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 2, Aula 10.
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Grafico 22: Sequéncia de graficos da questdo n° 6 da Aula 11, Grupo 1.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 1, Aula 11.
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Grafico 23: Sequéncia de graficos da questdo n° 10 da Aula 11, Grupo 1.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 1, Aula 11.
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Grafico 24: Sequéncia de graficos da questdo n° 12 da Aula 11, Grupo 1.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 1, Aula 11.
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Grafico 25: Sequéncia de graficos da questdo n° 8 da Aula 11, Grupo 2.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 2, Aula 11.
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Grafico 26: Sequéncia de graficos da questdo n° 10 da Aula 11, Grupo 2.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 2, Aula 11.
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Grafico 27: Sequéncia de graficos da questdo n° 12 da Aula 11, Grupo 2.
Fonte: Arquivo gerado nos computadores da escola pelo Grupo 2, Aula 11.
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9. A que conclusdes vocés chegaram com relago ao ponto onde a reta corta o ¢ixo das ordenadas (oy)? E o eixo
das abscissas (0x)? Como sfo c(tlamados esses pontos?
& sl N ‘j : A :
A /\t.‘j’ ""‘T /‘K’ ‘v\‘\v'\r‘,ﬁé‘-} A AAAL T f.f‘-"?-‘,, Satalle L’ e Vo T ) S Ve S A ol jsis
/ ’ Y

Jorrnaon .o t\?’&-\v .(.U\-K,i: %) .)L,\M.O ¥ o -Juo.,'},.

Figura 107: Resposta do Grupo 1 a questao 9 da Aula 10.
Fonte: Folha de atividades da Aula 10, respondida pelo Grupo 1.

9. A que conclusdes vocés chegaram com relagio ao ponto onde a reta corta o eixo das ordenadas (0y)? E o eixo

das abscissas (0x)? Como sdo chamados esses pontos?
,\‘}\1“ wdemad o I 0 el \-vt@‘\k‘?\ v DB venete « T e whoreodo. Wde ;J-"'l—!-;f-=f 7~

(kr\ r}-yg ,fu_jm f'\q w,,,}d—_\,;“}jnwi\‘\

Figura 108: Resposta do Grupo 2 a questdo 9 da Aula 10.
Fonte: Folha de atividades da Aula 10, respondida pelo Grupo 2.

11. A que conclusdes vocés chegaram com relagao a inclinagdo da reta?
‘\I‘v"l‘;" A y 9 o Ar "p;'_’:‘?f\.' o B _,K,,~_."'.!‘.'l': 3 ng .\,: . AT “‘) \

~

€ O ¥ r\m;u'\m .-\&-‘--

Figura 109: Resposta do Grupo 1 a questdo 11 da Aula 10.
Fonte: Folha de atividades da Aula 10, respondida pelo Grupo 1.

11. A que conclusoes vocés chegaram com relagfio a inclinagio da reta?
A} = o ands o pora KT -0 memeh s g0°

Buande w a - negdliv® o g gue 2 A T

Figura 110: Resposta do Grupo 2 a questdo 11 da Aula 10.
Fonte: Folha de atividades da Aula 10, respondida pelo Grupo 2.

9. A que conclusdes vocés chegaram com relacfio ao ponto onde a curva (parabola) corta o eixo das ordenadas

(oy)? E o eixo das abscissas (ox)? Como s3o chamados esses pontos?
‘\Mo\r&a & o0 o (QQA‘IL'Y-@ o IO RO s N

e, \S\JUJU?J ‘JZ Lg‘.}lm e ‘U'\"n?‘
}’Y“}&‘V"““\‘uﬁi BMDJ Q«Ex:\m B9 Jona ndtls ;e GuuonrOR @I Ao Sromrned 2

Figura 111: Resposta do Grupo 1 a questdo 9 da Aula 11.
Fonte: Folha de atividades da Aula 11, respondida pelo Grupo 1.

9. A que conclusdes vocés chegaram com relagiio ao ponto onde a curva {parabola) coria o eixo das ordenadas
(oy)? E o eixo das abscissas (0x)? Como sdo chamados esses pontos?

Y * e LGQ,LJA:{.U oo Jameouu
OV oe 20U

Figura 112: Resposta do Grupo 2 a questdo 9 da Aula 11.
Fonte: Folha de atividades da Aula 11, respondida pelo Grupo 2.
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11. A que conclusdes vocés chegaram com relagiio ao sentido (2 orientagdo) da parabola? )
. T \)L {}O‘J«'}' o w r’;xm,&:&n_ sl Aam unova o e G @ O
.JKH‘ ’Y\MASJ"IQ O {‘ﬂ\ﬂ"ms fod '/)Ud\x, “/Lt-ﬂ Lum,n (MA) \90-!1’(,@

Figura 113: Resposta do Grupo 1 a questdo 11 da Aula 11.
Fonte: Folha de atividades da Aula 11, respondida pelo Grupo 1.

11. A que conclusdes vocés chegaram com relaciio ao sentido (a orientacdo) da parabola?

Py o Te T oot 4
Todon b Lot hoeoe k0L Y0 ue @ Ml %w + Q@ PLanao 2 ouien U

W ] i » 7 e S
vk, i‘f\ Ry e oW 1Y

Figura 114: Resposta do Grupo 2 a questdo 11 da Aula 11.
Fonte: Folha de atividades da Aula 11, respondida pelo Grupo 2.

13. A que conclusdes vocés chegaram com relacdo ao miimero de ponto em que a parabola corta o eixo das
abscissas (ox)?

’n{\DJZ) v on @ u.o(,@a

’. - Ly 4'\ — S, ™
Nworde A _on e\ gpat O~ oUW o)

# o . ﬁ
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Figura 115: Resposta do Grupo 1 a questdao 13 da Aula 11.
Fonte: Folha de atividades da Aula 11, respondida pelo Grupo 1.

13. A que concluses vocés chegaram com relagdo ao mimero de ponto em que a parabola corta o eixo das
abscissas (0x)?

A> O > duwowo v %{,)

AZ D+ menbuwma oo

Py

=S, U,

Figura 116: Resposta do Grupo 2 & questdo 13 da Aula 11.
Fonte: Folha de atividades da Aula 11, respondida pelo Grupo 2.

A atividade desenvolvida com os alunos no laboratério de informatica teve como
principais objetivos: perceber a forma do grafico da funcdo afim (uma reta) e a forma do
grafico da fungdo quadritica (uma pardbola); identificar a inclinagdo da reta a partir do
coeficiente de x; identificar a raiz e o coeficiente linear da fun¢do afim; perceber a forma do
grafico da funcdo quadratica; saber quando a curva ¢ voltada para cima ou para baixo;
identificar o vértice, o coeficiente linear e as raizes (se existirem). A partir do didlogo entre os
alunos e das respostas as questdes propostas, € possivel verificar que houve assimilagdo dos
alunos com relacao a fungdo afim e o tipo de grafico (reta), bem como com relagdo aos pontos

onde a reta corta 0s eixos.
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Quanto a fungdo quadratica, percebe-se que os alunos assimilaram que o grafico ¢ uma
parabola, que estard voltada para baixo quando o valor de ‘a’ for negativo, e para cima
quando esse valor for positivo. Pelo entusiasmo dos alunos e a rapidez com que completaram
a construcao dos graficos e responderam as questdes propostas, € correto afirmar que esta foi
uma das atividades que lhes proporcionou maior motivagdo. O trecho extraido do didlogo

entre os alunos, no episodio da aula 12, corrobora a afirmagao:

A L: Vocé veio na aula passada aqui fazer o plano cartesiano, L V?
L V: Nao.
A V: E. De matematica. Foi a melhor coisa do ano.

A sequéncia de graficos e as respostas emitidas pelos alunos demonstram que houve
compreensdo na relagdo entre fungdo, o grafico correspondente e o0s seus principais
elementos.

O quadro a seguir representa a organizagao da atividade de ensino.

Necessidade Motivo Acoes
e Acessar 0
Compreender Construir com o programa
que o grafico da Kmplot o grifico Kmplot.
funcdio afim é (6D R @ e Digitar a
uma reta e da da fun¢do expressao
funeio quadratica a alodbrica d
Y, partir da gebrica da
quadratica ¢ uma expressio Sfungdo.
parabola. algébrica dada. e Construir o
grafico.

Abstracao

Construcao grafica de funcao

‘ Percepc¢io I‘ Atencao I‘ Memoria I

Quadro 33: Esquema da atividade de ensino ¢ aprendizagem: Construcdo grafica de fungdo.
Fonte: O autor, 2014.

Generalizacio
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4.5 Analise dos resultados: Jogando com as func¢oes

A ultima atividade realizada com os alunos foi no dia 27 de novembro de 2014. Nesse
dia, levamos os dois grupos que haviam realizado o trabalho com o Kmplot ao laboratério de
informatica, para praticar o jogo sobre fungoes. As regras do jogo estdo na folha de atividade
da Aula 12, com objetivos de: identificar pares ordenados pertencentes as fungoes dadas,
diferenciar variavel independente e dependente (dominio e imagem), desenvolver habilidades
para identificar os elementos do grafico (inclinacdo, coeficiente linear, raizes, vértice e
concavidade da parabola).

Apesar de ter dedicado apenas uma aula para essa atividade, foi possivel perceber que
ela despertou o interesse ¢ a atengdo de todos os alunos envolvidos. Ficou evidente, ainda, a
evolucdo com que identificavam pares pertencentes as fungoes, principalmente o coeficiente
linear, as raizes e o vértice, no caso da fun¢do quadratica. O baralho com fungoes foi
organizado de maneira que os pares pertencentes as retas ou as parabolas fossem identificados
com facilidade, evitando os calculos mais demorados e complicados para nao desestimular os
jogadores e nem interferir na dindmica do jogo. Assim, ao ‘comprar’ uma carta, o aluno

percebia logo se o par pertencia ou nao a curva em questao.

FOLHA DE ATIVIDADE — 03: Funcdes e expressdes graficas — funcio afim e funcio

quadritica.
Escola Municipal Urbana Frei Eugénio. Aula 12 Data: / /2014
Nome: Grupo:

12. Jogando com as funcdes afim e quadratica.

Objetivos do jogo:
I - Identificar os principais pares ordenados (pontos) de uma fun¢do no grafico cartesiano (que sera
colocado sobre a mesa), a partir de sua expressao algébrica (lei de formagao).
IT - Despertar a atencdo na formagdo do par “ordenado”, identificando a variavel independente
(normalmente representada por x) e a varidvel dependente (normalmente representada por y).
IIT - Desenvolver habilidade para identificar elementos do gréfico, tais como: inclinagdo, raizes, vértice e
coeficiente linear.
O jogo pode ter duas ou mais configuragdes.
1* configuracio: E constituido de um baralho em que cada carta corresponde a um par ordenado. Cada
participante recebe sete cartas e as demais ficam viradas (no monte) sobre a mesa. O objetivo do jogo ¢é
formar primeiro 10 (dez) pontos. Quem o fizer serd o vencedor da partida. Apds receber as cartas, cada
jogador verifica se alguma carta (par ordenado) coincide com pontos do grafico sobre a mesa. O
primeiro jogador compra uma carta e descarta uma. Segue o jogo até que alguém complete 10 (dez)
pontos.
Pontuacdo das cartas:

=  Par contendo o vértice da funcao (do 2° grau): 5 pontos;

=  Par contendo uma raiz da fung¢do (fung¢do do 1° ou do 2° grau): 4 pontos;

= O coeficiente linear: 3 pontos;

= Par contendo qualquer outro ponto da fungdo: 2 pontos.
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= Par acumulando dois ou trés dos caracteres acima: 6 pontos. Ex.: vértice e raiz; vértice, raiz e
coeficiente linear.

2% configuracio: A diferenca desta para a primeira ¢ que, neste caso, cada carta representa um elemento
do par: abscissa ou ordenada. O aluno tera de formar o par em ordem (ordenado). A cor das cartas do
dominio (abscissa) ¢ diferente da cor das cartas do contradominio (ordenada). Nesta versdo, cada
participante recebe dez (dez) cartas e as demais ficam viradas (no monte) sobre a mesa. O objetivo do
jogo ¢ formar primeiro 10 (dez) pontos. Quem o fizer sera o vencedor da partida. Apos receber as cartas,
cada jogador verifica se tem algum “par ordenado” que coincide com pontos do grafico sobre a mesa. O
primeiro jogador compra uma carta e descarta uma. Segue o jogo até que alguém complete 10 (dez)
pontos.
Pontuagdo das cartas: A mesma da configuragdo anterior.
Obs.:
1) O professor (pesquisador) escolhe um, dentre varios graficos de fungdes afins e quadraticas,
previamente definidos e impressos;
ii) Inicialmente, ¢ conveniente comegar com um grafico de fun¢io afim e com pontos bem definidos
(faceis de constatar) no papel quadriculado;
iii) O jogo pode ser jogado com dois ou mais participantes; de forma individual ou de parceiros. Neste
caso, os parceiros vao contribuindo (cada um na sua vez de jogar) com a formagao dos pares até
completar os pontos necessarios.

Quadro 34: Jogando com as fungaoes.
Fonte: O autor, 2014.
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AULA 12: Jogando com as fung¢des afins e quadraticas e Avaliacio final

OBJETIVOS:

I - Identificar os principais pares ordenados (pontos) de uma fung¢do no grafico cartesiano (que sera
colocado sobre a mesa), a partir de sua expressdo algébrica (lei de formagao).
IT - Despertar a aten¢do na formagdo do par “ordenado”, identificando a varidvel independente
(normalmente representada por x) e a variavel dependente (normalmente representada por y).

IIT - Desenvolver habilidade para identificar elementos do grafico, que fazem parte do conceito de

fun¢do afim e quadratica, tais como: inclinagfo, raizes, vértice e coeficiente linear.

IV — Realizar uma avaliagdo final do trabalho com os alunos.

Categorias de
analise

Acoes/atividades dos alunos

Observacoes

Condigoes Objetivas
da Atividade de
Estudo (COAE)

JD: Gente, hoje nés vamos fazer um jogo, vocés
querem jogar individual ou de dupla?

A V: De duplas.

JD: Entdo vamos jogar de duplas, tem uma dupla aqui,
vamos fazer uma dupla de 14. S&o os dois do lado de ca
jogando com os dois do lado de 14. Vamos revezando,
quem perder sai e entra outra dupla. Sdo oito alunos,
dao quatro duplas.

L V: Os dois parceiros assentam do mesmo lado da
mesa.

JD: Isso, do mesmo lado.

A V: Entao vocés tém que ir para la. Sdo duplas contra
duplas.

JD: Entdo as duplas ja estdo formadas. Primeiro vao
jogar essas duas duplas. Aqui na folha estdo as regras,
podem ler. Nos vamos jogar essa primeira
configuragdo. Cada dupla escolhe uma cartela com o
grafico da fungdo.

JV S: E s6 a primeira que nés vamos jogar?

JD: Sim, essa segunda configuracdo ¢ outra op¢ao do
jogo, nds ndo vamos joga-la hoje.

JV A: Tem que fazer dez pontos.

A V: O coringa vale cinco pontos.

JD: Ja leram as regras? O que vocés entenderam?
ALGUNS ALUNOS: Nada.

JD: E um jogo de fun¢do. Ganha quem completar no
minimo dez pontos. Cada carta com um par que
pertenca a fungdo da sua cartela vale um determinado
numero de pontos. Tém cartelas com fungdo afim (do
primeiro grau) e fung¢do quadratica (do 2° grau). Vamos
recordar o que vimos na aula anterior. Elementos
importantes da fungdo afim ou do 1° grau: quando corta
0 eixo ‘y’ e quando corta o eixo x’. Como sdo
chamados? Quando corta o eixo ‘y’?

A L: Acho que € coeficiente linear.

JD: Isso. Coeficiente linear. Muito bem. E quando
corta o eixo ‘x’?

A L: Raizes.

JD: Da para identificar o coeficiente linear nesse
grafico?

L V: Da. E 0 menos um.

JD: E aqui?

A V:Eo trés.

JD: Da para identificar a raiz?

L V: Da.

A V: Mais ou menos.

JD: D4 para ver que € entre zero € menos um; pode ser

E importante salientar
que 0 ‘jogo’ se torna
uma atividade de
estudo somente
quando o seu objetivo
coincide com a agdo.
O fato de apenas
‘jogar’ ndo representa
nenhum indicio de
evolugdo e
aprendizagem. E
necessario que a
atividade “se adianta
ao conhecimento do
aluno” e o professor
atue na ZDP deles
para que ocorra o
desenvolvimento.

Essa atividade foi
desenvolvida em
apenas uma aula, pois
era o0 nosso ultimo dia
na escola e, ainda
havia a avaliagdo a ser
realizada com todos os
alunos. Assim,
passamos apenas as
explicagdes sobre as
regras do jogo e os
alunos jogaram apenas
duas partidas.
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menos meio? E nesse aqui, da para identificar a raiz?
JV AeAV:Menos um.

JD: Agora, vamos ver nesse aqui. Qual é o coeficiente
linear?

L V: Zero.

JD: E araiz?

L V: Zero.

JD: Estao vendo? Coincidiu coeficiente linear e raiz.
Quando coincide, o que ¢ que fala sobre o valor da
carta?

J V S: Vale cinco pontos?

JD: Vamos entdo comecar uma partida de brincadeira e
depois sera pra valer. Cada par tira uma cartela. Vejam,
as duas duplas escolheram cartelas com fungdo do 1°
grau. Agora embaralhamos. Podem deixar visivel a
cartela com o grafico. Os adversarios terdo que
observar que cartas servem para vocés. Agora eu vou
distribuir sete cartas para cada jogador. J4 podem ir
olhando e analisando as cartas.

L V: E igual caixeta, distribui trés de cada vez.

JD: Todos estdo com sete cartas?

ALGUNS: Sim.

JD: Agora vocés vao verificar se entre suas cartas
existem pares que pertencem a fun¢do dada na cartela
escolhida. Se tiver, ja vao deixando-a visivel (a
mostra). Nio se esquegam de observar o coringa. E a
carta que contém a lei da fung¢do. Se vocés comprarem
uma carta que contém a lei da fun¢do do grafico de
voceés, este € o coringa.

Desenvolvimento da
motivacao e a
participagdo dos
alunos (DMPA)

L V: Eu vou ganhar de vocés.

A L: Vocé veio na aula passada aqui fazer o plano
cartesiano, L V?

L V: Nao.

A V: E. De matematica. Foi a melhor coisa do ano.

L V: Posso ajuda-los?

JD: Pode.

A V: Olha aqui. Vocé ja tem um ponto. Pode por ai em
cima. Observe as cartas deles também.

A L: S6 tem coringa ai, mas nenhum serve.
L V: De 14 serve, ndo pode jogar.

A L: O LV estd até comprando as cartas pra eles.
JD: Esta ajudando.

JD: Vocés acharam o jogo interessante?

THA: E legal.

LV: Vamos jogar de novo?

JD: Noés ndo temos mais aulas para isso, mas podemos
disponibilizar o jogo para vocés jogarem.

LV: E a outra aula?

JD: E que eu ainda tenho que fazer a avaliagio com a
turma.

Quando se trata de
jogos, ja existe uma
motivagdo natural pela
atividade. “Eu vou
ganhar de vocés”(LV).
Sempre que for
possivel, os jogos
devem ser utilizados
como estratégias de
ensino, pois agugam a
participagao dos
alunos e despertam o
interesse ¢ a
motivacao.

Formagao do
conceito (FC)

JD: Quais sdo as raizes?

JV SeAV:Menos um e trés.

JD: Qual € o vértice?

L Ve AV:E o quatro.

JD: O valor de ‘y’ € quatro, mas e o valor de ‘x’?
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L V:Eum.

JD: Entdo o par ¢ um e quatro. Vamos recordar s6 mais
uma. Nessa curva aqui, o ‘a’ é positivo ou negativo?
A 'V e THA: Positivo.

JD: Isso, a curva estd para cima. Qual € o coeficiente
linear?

A V: E o quatro.

JD: Isso. Qual é o vértice?
LV,JVAeAV:Eodois.

JD: E quais sdo as raizes?

L V: E o dois também?

JD: Sim, é o dois também. Coincidiu vértice com raiz.
Quem tirar a carta com o par dois e zero (dois é 0 ‘X’ e
zero, o y’), quanto ganha?

L V: Cinco pontos.

Autorregulagdo
(AR) e
Autoavaliacdo (AA)
Quadro 37: Sintese da analise da Aula 12: Jogando com as fungoes afins e quadraticas.

Fonte: O autor, 2014.

Figuras 117, 118, 119, 120, 121, 122: Fotos do baralho e das cartelas do jogo de fungdes.
Fonte: O autor, 2014.
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Apesar de ter sido realizada em apenas uma aula, e com apenas dois grupos (os alunos
que haviam realizado as atividades no laboratorio de informatica), foi possivel perceber que
essa atividade “Jogando com as fun¢des” teve uma boa aceitagdo por parte dos alunos. Devido
ao tempo, foi possivel realizar apenas duas partidas (uma com cada grupo). No entanto, a
motivacao foi ponto alto dessa atividade. Ao receber as cartas, os alunos se apressavam em
observar se havia par relacionado com o grafico contido na sua cartela; se alguma de suas
cartas era coringa e quantos pontos haviam conseguido. Esse movimento permitiu observar
que, apesar de algumas dificuldades para identificar os pares, os alunos se envolveram de
forma determinante e, assim, assimilaram alguns elementos relacionados ao conceito de

funcdo, tais como: raizes, vértices e coeficientes lineares.

4.6 Analise dos resultados da avaliagao final

Ao final da pesquisa, apresentamos aos alunos uma folha de avaliagao para que eles se
manifestassem sobre os itens pesquisados; as atividades desenvolvidas, a importancia da
pesquisa para eles, os pontos positivos € negativos. Foram elaboradas seis questdes abertas e
uma para assinalar com um (x).

A Ficha de Avaliacdo foi entregue a todos os alunos presentes que, nesse dia, eram 27.
Faltaram cinco alunos. Foi explicado a eles o objetivo da avaliagdo, a importancia da
coeréncia nas respostas e que procurassem responder a todas elas. Ficou definido também que
ndo era necessario se identificar, apesar de ter espaco na folha para colocar o nome.
Surpreendentemente, todos os alunos colocaram o nome na Folha de Avaliacdo. A maioria
dos alunos demonstrou seriedade no preenchimento da avaliagdo. As questdes e as respostas
obtidas pelos alunos foram:

1) Para vocé, o que € funcao?;

As respostas dos alunos:
= (1) Uma relagdo entre dominio e imagem;
=  (2) Sdo equacdes em que deve ter um dominio para cada imagem;
= (16) E uma relagdo entre duas grandezas;
= (1) E o conceito entre relagdes;
= (3) E quando uma coisa depende da outra;
= (2) E uma relagdo em que o dominio nio pode ter duas imagens;
= (1) Um produto em fun¢ao de outro;
= (1) Relagdo entre duas grandezas em que uma esta em fungdo da outra;

2) Quais os principais elementos envolvidos no conceito de fungao?;

As respostas dos alunos:
=  (5) Dominio, contradomino, imagem e variaveis;



= (Mxey;

= (1) Dominio e contradominio;

=  (2) Dominio e imagem;

=  (14) Dominio, contradominio e imagem;

= (1) Dominio, contradominio, imagem e equacao;

= (1) Dominio, contradominio, imagem, equagdo e variavel;
= (1) Preco, peso, velocidade e distancia;

= (1) Nao respondeu;

3) O que ¢ que uma fung¢ao afim (do 1° grau)?;

As respostas dos alunos:
= (16) Quando esta elevado a um;
= (2) Quando a equacdo esta elevada a um;
= (1) Com uma equagio;
= (1) Quando estabelece uma reta e ndo tem poténcia;
= (1) Que ndo tem raiz na formula;
= (1) A fungdo nio ¢ elevada a nenhum nimero;
= (2) Quando ¢ elevado ao quadrado;
= (1) Relacionado a nimero sem virgula e sem raiz;
= (2) Néo respondeu;

4) O que ¢ uma fung¢do quadratica (do 2° grau)?;

As respostas dos alunos:
= (18) Quando esta elevado ao quadrado;
= (1) Quando a variavel x esta elevada ao quadrado;
= (2) Quando a equagdo esta elevada a dois;
= (1) Com duas ou mais equagdes;
= (1) Que tem raiz na formula;
= (1) Quando é elevado ao cubo;
= (3) Nao respondeu;

5) Como vocé avalia a importancia da pesquisa para a turma do 9° ano:

As respostas dos alunos:
(18) Muito boa

(8) Boa
(1) Regular
() Fraca

6) Dentre as atividades propostas, aponte as que vocé mais gostou de realizar;

As respostas dos alunos:
= (1) Aprendizagem e preparacdo para o Ensino Médio;
= (5) Atividades dinamicas, em grupos, sobre fungao e relacao;
= (2) A arvore biologica (genealogica);
= (2) A atividade do plano cartesiano;
=  (6) Laboratorio de informatica;
= (2) Todas;
= (2) Pares ordenados pegando nas maos;
= (2) Jogo sobre fungdes;
= (1) Colorir quadradinhos e plano cartesiano;
= (1) O filme;
= (1) Nao me lembro;
= (1) Atividades de raciocinio;
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= (1) Relagdes das fungdes com o nosso dia-a-dia;

7) O que vocé destacaria como ‘positivo’ e como ‘negativo’ no processo de pesquisa?

a) Positivo:

As respostas dos alunos:
= (2) A atividade personalizada sobre funcao;
=  (6) Aprendizagem e preparacdo para o futuro;
= (1) Nao ficar somente na teoria;
= (3) Aulas interativas e reforco na matematica;
= (2) Atividades e informagdes interessantes que causam vontade de aprender;
= (5) Atividades em grupos;
= (9) Ter aprendido o conceito de fungéo;
= (1) Aprendizagem; interag@o e unido;
= (1) Aulas diferentes;
=  (2) A interagdo com o grupo que ndo da para esquecer ¢ a diversdo aprendendo;
= (3) Interacdo com assuntos do cotidiano (o filme);
= (1) Aulas no laboratoério de informatica, com numero reduzido de aluno;
= (2) Nao respondeu;

b) Negativo:

As respostas dos alunos:
= (1) Pessoas chatas no grupo;
= (1) Algumas atividades ndo puderam ser feitas por todos os alunos;
= (4) Nenhum;
= (8) Em branco;
= (2) Falta de ateng@o de alguns alunos;
= (8) Indisciplina de alguns alunos;
= (2) Acabou muito rapido;
= (1) Aulas repetidas;
= (1) Pouco atendimento aos alunos;

Nas respostas a primeira pergunta da avaliagdo - Para voce, o que € fung¢do? - todos os

3

alunos responderam que fungdo € uma relacdo. A maioria dos alunos (16) respondeu que “E
uma relacdo entre duas grandezas”. Varios ouros expressaram que ¢ uma relacdo de
dependéncia. Esse ¢ um dos nexos do conceito de fun¢do: a interdependéncia. Percebe-se,
porém, que alguns alunos ainda ndo se apropriaram devidamente da linguagem cientifica, pois
expressaram func¢do como sendo “Um produto em fungdo do ouro”. Outro escreve “E o
produto entre relacdes”. Ha, porém, alunos que ja se apropriaram das condigdes necessarias
para que uma relagdo seja fungdo. A formagdo desse conceito, no entanto, acontece por um
processo inserido na perspectiva do 16gico-historico, conforme nos indica Sousa, Panossian e
Cedro (2014). Quanto aos elementos envolvidos no conceito de fungdo (2* questdo), a maioria
dos alunos (15) identificou dominio, contradominio e imagem. Outros cinco alunos
responderam: dominio, contradominio, imagem e variaveis. Outros colocaram apenas

dominio e imagem ou dominio e contradominio. Estes sdo os nexos relacionados a fluéncia.

Nessa questdo apenas seis alunos citaram as variaveis como elementos relacionados ao
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conceito de fungdo. Nas questdes de n° 3 e 4, a maioria assimilou corretamente o que ¢ uma
fungdo afim e uma fung¢do quadratica. Apenas cinco alunos responderam de forma incorreta
ou nao responderam. Vale ressaltar, no entanto, que dois alunos responderam que a fung¢do ¢
afim quando a variavel ndo tem poténcia. Nesse caso, parece que os alunos nao reconhecem o
expoente 1 (um).

Com relagdo a importancia da pesquisa, 18 alunos a consideraram ‘Muito boa’; oito
alunos responderam que foi ‘Boa’ e apenas um marcou ‘Regular’. Com relacao as atividades
desenvolvidas, perguntamos de quais eles mais gostaram. As respostas foram bem variadas,
com, no maximo duas para uma mesma atividade, com exce¢do das aulas interativas (em
grupos), que teve a preferéncia de cinco alunos, e as desenvolvidas no laboratorio de
informatica, que, de forma marcante, foi a mais indicada por eles. Dos dez alunos que
participaram das atividades no laboratorio de informatica, seis responderam que foram as
atividades de que mais gostaram. Isso representa 60% da preferéncia.

Quanto aos aspectos positivos foram evidenciados: a formagdo do conceito de fungdo
(9 alunos), a aprendizagem para o futuro (6) e as aulas interativas (5). Com relagdo aos pontos
negativos o destaque maior ficou por conta da indisciplina de alguns alunos apontada por oito
deles, como fator que interferiu no bom desempenho das atividades.

A andlise dos resultados da avaliacdo final nos permite concluir que a pesquisa
realizada com os alunos teve um resultado satisfatorio e importante para eles. Percebe-se que
a esséncia do conceito de fungdo e os nexos desse conceito foram assimilados pela maioria
dos alunos. Ha de se recordar que, segundo os PCN, o assunto sobre fungdo ¢ apresentado de
forma introdutéria (nog¢des de fungdo) no ensino fundamental, mas fica reservada ao ensino
médio a sua exploracdo de forma completa. Dessa forma, o que eles assimilaram no ensino
fundamental, com relagdo ao conceito de fun¢do, certamente terd uma importancia
fundamental no estudo desse assunto, no ensino médio.

As diversas respostas dos alunos na escolha das atividades de que mais gostaram,
evidencia a necessidade de se variar na elaboracao de atividades. A falta de motivagdao pode
estar associada a forma repetitiva na realizagdo das atividades em sala de aula. Porém, essa
variacdo deve passar obrigatoriamente pelo uso de recursos das tecnologias da informacao e

comunicacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Antes de emitir qualquer consideragdo, ¢ importante ressaltar que a presente
dissertacao teve como objeto de pesquisa a formagao do conceito de fungdo e, como objetivo
principal, analisar como ocorre a formagdo desse conceito junto aos alunos do 9° ano do
ensino fundamental. A questdo norteadora ficou assim definida: “Como organizar um sistema
de atividades de estudo para a formacao do conceito de fung¢do e, particularmente os conceitos
de fungdo afim (de 1° grau) e fungdo quadratica (de 2° grau), junto aos alunos do 9° ano do
ensino fundamental?”. A partir da hipotese de que “a maneira como organizamos as
atividades de ensino interfere diretamente na aprendizagem dos alunos”, o foco da pesquisa
ficou por conta da elaboragdo, aplicacao e analise das atividades.

A pesquisa procurou responder, ainda, a outras questdes: como sdo apresentadas as
concepgdes de algebra e de educagdo algébrica na literatura cientifica e nos documentos
oficiais? Como modelar teoricamente o conceito de fung¢ao? Como planejar o processo de
para a formagdo do conceito de fun¢do nos alunos dos anos finais do ensino fundamental?
Como executar o sistema didatico planejado para formar o conceito de fungdo?

Foi possivel constatar que as concepcdes de algebra na literatura e nos documentos
oficiais permanecem no nivel teorico, ndo sendo devidamente exploradas em sala de aula. Nos
PCN os aspectos algébricos foram elencados no bloco de numeros e operacdes, sem a devida
distincdo entre os nexos conceituais do pensamento aritmético € os nexos conceituais do
pensamento algébrico. Outra questdo que ficou evidente na pesquisa € quanto as concepgoes
algébricas. A avaliagdo diagnostica realizada no inicio da pesquisa mostrou que os alunos nao
tinham nog¢do alguma das concepgdes algébricas. A maioria dos alunos ndo sabia o que era
algebra e para alguns, o termo ‘algebra’ queria dizer “mistura de numeros e letras”. Apesar de
constar nos documentos oficiais, ndo sdo devidamente exploradas em sala de aula.

Outra questdo era ‘como modelar teoricamente o conceito de fungdo’. Para obter as
respostas para essa pergunta, buscamos subsidios nas teorias: Historico-Cultural com
Vigotski, da Atividade com Leontiev e da Atividade de estudo com Davidov. A partir da
andlise tedrica ficou evidente a importancia dos conceitos cientificos no desenvolvimento
intelectual dos alunos e, ainda, que 0 movimento l6gico-historico da formacao dos conceitos
aponta para a condu¢do do pensamento do aluno do geral para o particular, perpassando por
nexos conceituais imprescindiveis nesse processo, ndo desconsiderando o movimento do geral

para o particular e do particular para o geral, numa relagdo dialética. Apesar de ser
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considerado por Caraga (1984) como um dos trés conceitos mais importantes da matematica,
o conceito de fungdo parece ndo ser assim considerado pelas organizagdes educacionais e,
particularmente, pelos professores de matematica. Nao foi constatado em nenhum dos
documentos oficiais, livro didatico ou planejamento anual analisados, a preocupagdao com a
formagdo de conceitos, especificamente o de fung¢do. No ensino fundamental, o assunto
fungdo fica restrito as nogdes basicas de relagdo entre grandezas variaveis. A auséncia de
textos reflexivos, de atividades que promovam o exercicio do pensamento cientifico; e as
atividades focadas na repeti¢ao de termos simbolicos confirmam a despreocupacao com a
formagao dos conceitos.

As outras duas questdes a serem respondidas incluiam a elaboragdo e a execugdo do
sistema didatico para alcancar a formagdo do conceito de fungdo. Sem divida, essa foi a tarefa
mais dificil. Como professor de matemdtica ha mais de 30 anos, acostumado ao sistema
tradicional de ensino no qual predomina, conforme Davidov (1999), o pensamento empirico
dos alunos, cuja trajetoria segue o caminho do particular para o geral, foi dificil conceber e
elaborar atividades que conduzissem o pensamento dos alunos no caminho inverso (do geral
ao particular). Foram elaboradas vérias sequéncias de atividades até chegar aquela
considerada como ‘adequada’ para a conducao do pensamento dos alunos pesquisados rumo a
formagdo do conceito de fungdo. Segundo Vigotski (1999), a formag¢do de conceitos
cientificos esta diretamente relacionada ao desenvolvimento da linguagem, passa por trés
estagios (pensamento sincrético, pensamento por complexos e pensamento conceitual) e
envolvem outros conceitos, que sdo evidenciados por Sousa, Panossian e Cedro (2014) como
nexos conceituais.

Para conduzir os alunos a apropriacdo do conceito de fungdo, a partir das atividades
propostas, tivemos alguns cuidados essenciais, considerando as dimensdes epistemologica,
cognitiva e didatica, relacionadas com o comportamento dos alunos diante das atividades de
pesquisa, tais como: as condigdes objetivas para a realizagdo da atividades de estudo,
considerando o conteudo, os instrumentos, os signos, as relagdes interpessoais, a ZDP dos
alunos; o uso consciente dos atributos do conceito (significado e sentido), o desenvolvimento
das capacidades psiquicas superiores dos alunos, tais como: aten¢do voluntéria; generalizacao
e abstragdo; a preocupagdo com a linguagem cientifica, o desenvolvimento da motivacao e
participacao dos alunos nas atividades propostas, € as acdes dos alunos perante o grupo.

A trajetéria da pesquisa apontou algumas dificuldades e limita¢des, tanto inerentes ao

pesquisador quanto aos alunos pesquisados. Foi possivel perceber a existéncia de agdes
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padronizadas que imperam na maioria das aulas e vém sendo adotadas de forma rotineira.
Grande parte dos alunos estd muito acostumada a ela, com atitudes passivas e defensivas.
Esses alunos sdo meros espectadores na sala de aula, aguardam as informacgdes e orientagdes
do professor sobre o que ¢ para se fazer: ouvir, anotar, ler, e/ou resolver. Normalmente se
limitam a cumprir apenas as duas primeiras. A formacao de habitos de se reunir em grupos
para ler, discutir, analisar, tomar decisdes coletivas, propor sugestdes, avaliar e apresentar
conclusdes € uma questao que merece atengdo e outras discussoes, pois ndo se consegue uma
evolugao satisfatoria em poucas aulas.

Outra dificuldade ficou por conta da limitagdo dos alunos (especificamente do 9° ano
pesquisado) com relagdo a questdes basicas de matematica envolvendo leitura; interpretacao;
operagdes matematicas fundamentais; céalculos com fragdes, numeros decimais, termos €
representacdes algébricas, dentre outros. Os alunos, as vezes, conseguem esbogar um
raciocinio elaborado e fundamentado em principios logicos e tedricos, mas quando necessitam
realizar uma simples operagdo, desistem da tarefa, alegando ndo saber resolvé-la. Tais
dificuldades podem estar relacionadas a ndo assimilagdo dos conceitos essenciais da
matematica.

Foi detectada, ainda, a dificuldade dos alunos para identificar e compreender as
grandezas. Quando se falava em perimetro, area, volume, tempo, por exemplo, os alunos
demoravam bastante para estabelecer as devidas relacdes e entender que perimetro ¢ uma
medida linear, area ¢ uma medida de superficie (unidade quadrada), volume ¢ uma medida de
capacidade (unidade cubica) e tempo (em hora) ¢ uma medida de base sexagesimal.

Outras constatagdes a que chegamos e podem servir de orientagdes para outros estudos
ou pesquisas sao:

a) a reflex@o e a participacgdo ativa dos alunos nas discussdes e experiéncias em grupos

favorecem a aprendizagem e o desenvolvimento deles. As a¢des do professor como

organizador das atividades de ensino mediador e a sua relacdo com os alunos também
sdo imprescindiveis nesse processo. E, de fato, nas relagdes sociais, no movimento das
relacdes interpsiquicas para as intrapsiquicas que os conceitos cientificos se formam,;

b) o experimento didatico ndo ¢ apenas uma metodologia de pesquisa; ¢ um método de

ensino que deve ser elaborado a partir de pressupostos tedricos, mas desenvolvido a

partir das condicdes objetivas nas quais se realiza, obedecendo aos critérios de

elaboracdo e execugdo, citados no capitulo 2;
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c) apesar da realizacdo da atividade diagnostica e do planejamento, no decorrer da
pesquisa podem aparecer algumas varidveis que influenciam o seu desenvolvimento e
exigem novas analises e estratégias;

d) os resultados da pesquisa apontam que a maneira como elaboramos e organizamos
as atividades de ensino podem refletir diretamente na aprendizagem e no
desenvolvimento dos alunos. Quando os objetivos das agdes nao sdo propostos em
consonancia com o motivo da atividade de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento
dos alunos pode ficar comprometido;

e) a compreensdo do conhecimento cientifico, especialmente dos conceitos basicos —
da sua esséncia — dos nexos conceituais externos e internos, para a sua consolidagdo
pratica é condic¢do indispensavel no processo de desenvolvimento do aluno. E muito
importante que o professor tenha pleno conhecimento da teoria que pretende aplicar. A
relacdo entre docéncia e aprendizagem deixa claro que ensinar ndo significa aprender e
que aprendizagem nao ¢ sinonimo de desenvolvimento;

f) o experimento didatico ndo ¢ apenas uma metodologia de pesquisa, mas um método
de ensino que tem como caracteristica fundamental a atividade de ensino do professor,
em relacdo dialética com a atividade de aprendizagem do aluno;

g) o ensino pautado na Teoria Historico-Cultural valoriza o movimento logico-
historico do conhecimento, as atividades e relacdes humanas historicas e culturais e as
intervengoes pedagdgicas em que o professor atua como mediador do processo;

h) os textos podem ser muito importantes para a introdugdo de assuntos matematicos.
Foi possivel perceber, na pesquisa, que o texto proposto no inicio do experimento
apresentou significados além dos esperados pelo pesquisador. Os alunos iniciaram a
apropriagdo de uma ideia mais geral de func¢do, ligada a necessidade humana de
expressar a interdependéncia e a fluéncia que estdo presentes no mundo em que
vivemos. De certo modo, ficou evidente que o texto provocou um estimulo a mais nos
alunos na busca da assimila¢ao dos conceitos;

1) o papel do compartilhamento ¢ elemento indispensavel no processo de
desenvolvimento mental dos alunos. Para que haja uma aprendizagem satisfatoria ¢é
necessario que o professor conduza o exercicio mental dos alunos a partir do
movimento das relagdes que envolvam de forma dindmica: o seu conhecimento € o
conhecimento dos alunos sobre o tema proposto; o envolvimento interpessoal entre

professor/aluno, aluno/professor e aluno/aluno;
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j) a linguagem humana, segundo Vigotski (2009), possui as funcdes basicas de
comunicagdo social e pensamento generalizante. Assim, ao introduzir termos e
expressoes representativas de fungoes e seus elementos, ¢ importante que o professor
tenha o cuidado de apresentar, antes, aos alunos esses termos e expressdes em
contextos do seu convivio social para que eles possam entender de maneira clara o seu
significado naquele contexto;

k) nas diferentes cenas de didlogos entre os componentes dos grupos selecionados para
analise foi possivel perceber as limitagdes individuais dos alunos no processo de
assimilagdo, generaliza¢do, abstracdo e apropriagdo do pensamento tedrico, o que
reafirma a importancia da interven¢do do professor na condugdo do processo de
aprendizagem;

1) o conceito de fungdo estd associado a outros, tais como: o conceito de relagdo; o
conceito de varidveis (dependente e independente); os conceitos de dominio,
contradominio e imagem. A compreensdo ¢ o pensamento dos alunos, nesse momento
inicial da formagdo do conceito de funcgdo, as vezes se apresentam como complexos e
difusos;

m) a partir dos resultados da avaliagao final dos alunos, ficou evidente que os alunos
pesquisados demonstraram preferéncia pelas aulas no laboratorio de informatica. No
entanto, percebe-se que ndo hd um consenso sobre a atividade mais atrativa, o que nos
leva a concluir que a variagao das atividades ¢ a melhor estratégia;

n) a avaliacdo diagndstica foi de importancia crucial para verificar o nivel de
entendimento, as principais dificuldades e limitacdes dos alunos com relacdo as
questdes envolvendo a algebra. Ficou claro, a partir dos resultados da avaliagdo, que
eles ndo compreendiam o significado de ‘algebra’. A maioria dos alunos apresentava
dificuldades e limitacdes com as expressdes, os termos e as operacdes algébricas. Em
todos os calculos envolvendo letras o raciocinio dos alunos era sincrético e seguia em
direc¢do ao calculo do valor das letras, processo utilizado na resolug¢ao de equacgdes;

o) as atividades propostas no experimento didatico envolveram os pesquisados de
forma gradativa, encadeando abstracdes e generalizagdes aos nexos conceituais,
partindo de situagdes gerais para particulares. Nada se pode afirmar sobre
modificagdes nas fungdes psiquicas dos alunos, mas foi possivel constatar evidéncias

da aprendizagem ocorrida. Quando discutem questdes referentes as atividades
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propostas, quando lidam com objetos concretos ou quando elaboram conclusdes,

percebe-se que ocorreu um avango qualitativo na aprendizagem;

p) nao foi possivel analisar todos os dados obtidos com as gravacdes em audio e video.

Foram obtidas cerca de 600 horas de gravacdes em audio € a mesma quantidade em

video. Devido ao tempo, tivemos que selecionar apenas uma parte desse material, um

‘isolado’, conforme Caraga (1984), para analise.

E importante salientar que deve existir uma estreita relagio ente a elaboragdo, a
aplicacdo e a analise do experimento didatico. Essa rela¢dao, no entanto, nao era evidente para
noés, na fase de elaboragdo das atividades da pesquisa. Quando elaboramos o experimento
didatico ndo tinhamos a clareza do movimento ldgico-histérico da fluéncia e da
interdependéncia da formagdo do conceito de fun¢do e tampouco dos nexos conceituais desse
conceito. Somente a partir da aplicacdo e da andlise do experimento, obtivemos um pouco
mais de conhecimento e dominio sobre essas duas questdes.

Os motivos que nos levaram a realizar esta pesquisa estdo atrelados as necessidades de
encontrar explicagdes ¢ saidas para as questdes da falta de motivagdo e dos baixos
rendimentos dos alunos nas questdes referentes aos contetidos de algebra. Assim, podemos
afirmar que ndo encontramos todas as respostas, mas encontramos algumas possibilidades, ja
citadas, que podem tornar o ensino de matematica e, especificamente, de algebra, mais
eficiente e com mais significado para o aluno.

Podemos afirmar, ainda, que a partir desta pesquisa a nossa atividade interna foi
modificada, o que certamente modificard, também, as nossas atividades externas como
educador e professor de matematica.

Concluindo, podemos afirmar que os resultados permitem considerar que ha indicios
de que os alunos se apropriaram dos elementos constitutivos do conceito de fungdo; que o
trabalho coletivo, suas manifestacdes, expressdes e agdes de discutir, relacionar, identificar,
generalizar e avaliar foram relevantes para o alcance dos objetivos, especialmente no processo

de desenvolvimento mental dos alunos.
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ANEXOS
TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE ALGEBRA NAS SERIES FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL — A
formagdo do conceito de funcdo polinomial”. Neste projeto, pretendemos desenvolver atividades de
estudo para verificar a formagdo de um importante conceito matematico, o conceito de funcao,
estudado no 9° ano.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto ¢ que a formacao dos conceitos tem papel decisivo no
processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Para o desenvolvimento deste projeto, adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s): serdo
desenvolvidas atividades de estudo, como parte de um experimento de ensino. Todas as atividades
serdo registradas por meio de relatorios, fotografias e gravacdes em dudio e video.

Para participar deste estudo, o responsdvel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. Vocé ndo terda nenhum custo, nem receberda qualquer vantagem financeira. Vocé serd
esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O
responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer
momento. A sua participagdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade. Os riscos que podem ocorrer sdo minimos, como por exemplo, a divulga¢do nao
intencional de seu nome, sua voz e sua imagem. No entanto serdo tomadas todas as providéncias para
que ndo haja nenhum prejuizo para vocé decorrente da sua participagdo no projeto. Os seus dados
serdo mantidos em sigilo e utilizados apenas com fins cientificos, tais como apresentagdes em
congressos e publicacdo de artigos cientificos. O seu nome ou qualquer identificagdo, como voz, foto,
imagem, jamais aparecera. Os incomodos decorrentes da participacdo envolvem a dedicagdo do tempo
de uma aula por semana, além do esforco mental empregado na resolugdo das atividades propostas.

Os resultados estardo a sua disposi¢do quando finalizada a pesquisa. Este termo de assentimento
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador
responsavel, e a outra serd fornecida a vocé.

Eu, , aluno (a) do 9° ano da

Escola Municipal Frei Eugénio, tomei conhecimento das atividades de pesquisa que serdo realizadas

na escola e, por minha livre e espontanea vontade, decidi que:

Aceito participar das atividades de pesquisa.

Nao aceito participar das atividades de pesquisa.

Uberaba, de de 2014

Assinatura do aluno (menor) Assinatura do Professor Pesquisador
Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

PESQUISADOR ASSISTENTE: JOSE DIVINO NEVES — Professor Pesquisador Assistente
Telefone e e-mail: 3319 8831 - jdneves@terra.com.br

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: Prof'. Dr*. MARILENE RIBEIRO RESENDE
Telefone e e-mail: 3319 8831 — marilene.resende(@uniube.br
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Uberaba, de de 2014.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do (a) aluno (a)/sujeito da pesquisa

Identificacdo (RG) do aluno (a)/sujeito da pesquisa

Nome do responsavel pelo (a) aluno (a):

Identificacdo (RG) do responsavel:
Titulo do projeto: O ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGEBRA NAS SERIES FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL — A formacéao do conceito de fungao polinomial.

Instituicdo onde sera realizado: ESCOLA MUNICIPAL URBANA FREI EUGENIO
Pesquisador Responsavel: MARILENE RIBEIRO RESENDE

Identificacéo (conselho), telefone e e-mail: 3319 8831 — marilene.resende@uniube.br
CEP-UNIUBE: Av. Nené Sabino, 1801 — Bairro: Universitario — CEP: 38055-500-
Uberaba/MG, tel: 34-3319-8959 e-mail: cep@uniube.br

Eu, ,

(nome do responsavel pelo (a) aluno (a)

e responsavel pelo (a) menor

(grau de parentesco com o (a) aluno (a)
autorizo a sua

participagdo no projeto “O ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGEBRA NAS SERIES
FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL — A formacao do conceito de fungao polinomial”, de
responsabilidade de MARILENE RIBEIRO RESENDE (Pesquisadora responsavel) e JOSE
DIVINO NEVES (Pesquisador assistente), desenvolvido na Universidade de Uberaba -
UNIUBE.

O objetivo do projeto é desenvolver atividades de estudo para verificar a formacéo de um

importante conceito matematico, o conceito de fung¢ao, estudado no 9° ano.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é que a formagéo dos conceitos tem papel
decisivo no processo de ensino e aprendizagem da matematica. Além disso, os alunos tém
apresentado dificuldades de compreensao desse conceito e tém obtido notas baixas em
avaliagdes externas, como por exemplo, SAEB E ENEM. O estudo podera trazer beneficios
para os alunos na aprendizagem desse conceito e no desenvolvimento de capacidades

matematicas.
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Se aceitar participar desse projeto, o (a) aluno (a) realizara atividades de estudo elaboradas
e aplicadas pelo professor pesquisador, de agosto a outubro do corrente ano, uma vez por
semana as quintas-feiras no 2° e 3° horarios do turno matutino, durante as aulas de
matematica, na Escola Municipal Frei Eugénio. Os riscos que podem ocorrer sdo minimos,
como pro exemplo a divulgacdo nao intencional de informagdes confidenciais, mas seréo
tomadas todas as providéncias para que nao haja nenhum prejuizo para os (as) alunos (as),

decorrente da sua participagéo no projeto.

Os dados dos (as) alunos (as) serdo mantidos em sigilo e serao utilizados apenas com fins
cientificos, tais como apresentagdes em congressos e publicacdo de artigos cientificos. O

nome ou qualquer identificagdo do (a) aluno (a) sua (voz, foto, imagem) jamais aparecera.

Pela participagdo no estudo, o (a) aluno (a) ndo recebera nenhum pagamento, e também ndo terd
nenhum custo. O mesmo pode parar de participar a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo.
Sintam-se a vontade (aluno e responsavel) para solicitar, a qualquer momento, os esclarecimentos que
julgarem necessarios. Caso o (a) aluno (a) decida-se por ndo participar, ou por ndo se submeter a

algum procedimento que lhe for solicitado (a), nenhuma penalidade sera imposta a ele (a).

Vocé recebera uma copia desse termo, assinada pela equipe, onde consta a identificagdo e os telefones

da equipe de pesquisadores, caso voc€ queira entrar em contato com eles.

Assinatura do (a) responsavel pelo (a) aluno (a)

JOSE DIVINO NEVES — Professor Pesquisador Assistente
Telefone e e-mail: 9105-8381 - jdneves@terra.com.br

MARILENE RIBEIRO RESENDE- Prof®. Dr". Pesquisadora Responsavel.
Telefone e e-mail: 3319 8831 — marilene.resende@uniube.br
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“Q Homem construtor de sua caminhada”

Carta de Autorizacio

Eu, Regimar Luisa Sousa Neves, Diretora da Escola Municipal Urbana Frei Eupénio, astorizo
a Professora Dra. Marilene Ribeiro Resende ¢ seu aluno José Divino Neves, do mestrade em
Educacdo da Universidade de Uberaba, a aplicar instrumentos de pesquisa — atividades de
ensino — junto a0s alunos das twrmas do 9° ano, como parte de uma pesguisa que pretende
realizar sobre “0 Ensinc ¢ Aprendizagem de Algebin nas Séries Finais do Ensino
Fundamental - A formagio do conceito de fungio polinomial™,

Os mesmes pesquisadores também convidarfio os alunes envolvidos na pesquisa para uma
énlrevista semiestrufurada em etapa posterior.

Foi esclarecido pelos pesquisadores o cardter volumtirio da ades@o de entrevistados,
asscgurando-thes a inteira liberdade de participar ou nio da pesquisa ou retirar seu
consentimento, em qualguer fase da mesma, sem quaisquer represdlias.

Os pesquisadores comprometem-se a resguardar o anonimato dos sujeitos pesquisados, e
garantem a ndo utilizagho das informagdes (incluindo imagens dos alunos) em prejuizo das
prssoas,

Mestes termos, fica awlorizada a aplicagdo dos instrumentos de coleta de dados relativos a

referida  pesquisa junto aps slmos que aceitarem participar desse estudo, mediante
consenlimento por escrito dos pais ou responsiveis.

Uberaba, 25 de feverein de 2014.
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Repimar Luisa Sousa Neves — Diretora Escolar
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