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Resumo

Este artigo apresenta parte dos resultados de pesquisa realizada com alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental, cujo objetivo foi analisar o processo ensino-
aprendizagem do conceito de funcdo nos anos finais do Ensino Fundamental a partir de
uma sequéncia didatica elaborada, desenvolvida e analisada na perspectiva da Teoria
Histdrico-Cultural. Desenvolveu-se por meio de um experimento didatico, organizado
em quatro etapas: levantamento bibliografico e documental; diagndstico da realidade e
elaboracdo do experimento; desenvolvimento das atividades e analise dos dados. Ha
indicios de que os alunos se apropriaram dos elementos que constituem a esséncia do
conceito de funcéo; na execucao do experimento didatico, o trabalho coletivo favoreceu
a apropriacao de significados e de sentidos para fungéo.
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Abstract

This article presents part of the research results carried out with students from the final
years of elementary school, whose aim was to analyze the teaching and learning of the
function concept in the final years of elementary school, from an didactic sequence,
elaborated, developed and analyzed, from the perspective of theory Historical-Cultural.
It is developed through a didactic experiment, organized into four stages: bibliographical
and documentary survey; diagnosis of reality and preparation of the experiment;
development of activities and data analysis. There is evidence that students appropriated
the elements that constitute the essence of the concept of function; in the implementation
of the didatic experiment, the collective work favored the appropriation of meanings and
senses to function.
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Introducéo

Este artigo contém parte da pesquisa realizada com alunos do 9° ano do ensino
fundamental, de uma escola publica de Uberaba/MG. O projeto € parte integrante das
pesquisas efetivadas no &ambito do Programa Observatério de Educacdo -
OBEDUC/CAPES - O ensino e a aprendizagem de algebra nos anos finais do ensino
fundamental, desenvolvido na Universidade de Uberaba, com o apoio da CAPES e da
FAPEMIG (Edital 13/2013). A pesquisa apresentada teve como objetivo geral analisar o
processo ensino-aprendizagem do conceito de funcdo nos anos finais do Ensino
Fundamental, a partir de uma sequéncia didatica de atividades de ensino elaboradas,
desenvolvidas e analisadas na perspectiva da Teoria Histdrico-Cultural.

As justificativas para estudar a formacéo do conceito de funcao estdo alicercadas: na viséo
de Caraca (1984), que o considera como um dos conceitos fundamentais da matematica;
no fato de que, segundo Vigotski (2009), a formacéo dos conceitos tem papel decisivo no
processo de ensino-aprendizagem e desenvolvimento dos alunos. Justifica-se, ainda, nos
baixos indices de aproveitamento obtidos pelos alunos dos anos finais do ensino
fundamental nas avaliacGes externas.

Assim, 0 objeto da pesquisa foi a formacdo do conceito de fungédo, tendo como questéo
norteadora: Como organizar um sistema de atividades de estudo para a formacdo do
conceito de funcdo junto aos alunos do 9° ano do ensino fundamental, com foco na
esséncia desse conceito?

Foram definidos, também, os seguintes objetivos especificos: 1) fundamentar
teoricamente a formacdo de conceitos, na perspectiva historico-cultural; 2) levantar os
contetdos de algebra propostos nos curriculos e no livro didatico, especialmente os
ligados ao conceito de funcdo; 3) elaborar e aplicar as atividades para a formacao do
conceito de fungdo no 9° ano do ensino fundamental; 4) analisar os episddios visando a
formacéo do conceito de funcéo.

A metodologia adotada foi a de pesquisa qualitativa, com a realizagdo de um experimento
didatico, conforme discutido por Freitas (2010) e Davidov (1998). Os procedimentos
metodologicos foram organizados em quatro etapas: 1) levantamento bibliografico e
documental visando a fundamentacdo tedrica — estudo de documentos tais como
Parametros Curriculares Nacionais, Diretrizes Curriculares do Municipio, e analise desse
tema no livro didatico de matemaética adotado pela escola; 2) observacdo de aulas de

matematica para melhor conhecer os alunos em suas caracteristicas e modos como se
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envolvem nas atividades de ensino de matematica, e elaboracao 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 de uma escola
publica de Uberaba, registradas com fotos e gravadas em audio e video; 4) analise dos
dados coletados a partir dos pressupostos da teoria adotada.

O referencial tedrico basico que envolve a Teoria Histdrico-Cultural tem como autores
Vigotski (2002, 2009, 2010); Davidov (1988,1998, 1999), Leontiev (1983), além de
outros seguidores e apoiadores dessa teoria. Como referencial complementar, apontamos
Aquino (2013), Caraca (1984), Freitas (2010), Libaneo (2009), Lins (2001), Moura
(2010).

Fundamentos tedrico-metodoldgicos

A pesquisa teve como fundamentagdo tedrica as contribuicdes da Teoria Historico-
Cultural, a partir de Vigotski e de outros colaboradores, como Davidov e Leontiev. Os
principais aspectos dessa teoria que serviram de suporte para o0 estudo envolvem o
desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores, a formacdo do pensamento
tedrico, a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e a formacdo de conceitos. As
questBes de algebra e suas concepcdes e 0 estudo de fun¢Bes nos documentos oficiais,
também, completaram os assuntos pesquisados.

Vigotski (2009) destaca a importancia e o papel da palavra e do simbolo no processo de
formacédo de conceitos. O método de estudo de Vigotski sobre o processo de formacdo de
conceitos apresenta duas partes: a primeira diz respeito ao material que serve de base a
elaboracdo do conceito, e a segunda, a palavra através da qual ele surge. Para ele, a palavra
¢ “[...] o trago distintivo central de todo o processo” (VIGOTSKI, 2009, p. 153). O autor
considera a formacao dos conceitos como fator determinante na evolucdo do pensamento
verbal nas criangas. A evolugédo conceitual da crianca, segundo ele, € marcada por duas
linhas de desenvolvimento: uma que tem a ver com o desenvolvimento espontaneo da
crianga no cotidiano, e a outra que ela desenvolve na escola. O autor afirma, ainda, que o
desenvolvimento dos conceitos espontaneos e ndo espontaneos estao relacionados, e um
influencia o outro, constantemente. Para ele, a diferenca entre conceitos cientificos e
espontaneos esta na relagdo que estabelecem com a experiéncia da crianca e suas atitudes

perante 0s objetos.

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.18, n.2, pp. 599-625, 2016 601



A formacdo de conceitos, tanto os espontaneos como 0s cientificos, segundo 0 mesmo
autor, esta diretamente ligada ao desenvolvimento da linguagem e depende do
desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores. “O desenvolvimento dos
conceitos, dos significados das palavras (signos linguisticos), pressupde o
desenvolvimento de muitas funcgdes intelectuais: atencdo deliberada, memdria l0gica,
abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar” (VIGOTSKI, 2002, p. 83).

Na perspectiva da teoria historico-cultural, “formar um conceito significa reproduzir
mentalmente seu conteido, bem como compreender sua esséncia”’ (SOUSA,
PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p. 79). Apoiados em Davidov® e Kopnin* esses autores
afirmam que conhecer a esséncia do objeto supde buscar a sua estruturacdo e sua
procedéncia, ter dominio de suas inter-relacdes e interdependéncia, no movimento
historico e logico desses conhecimentos. O conhecimento teorico, diferentemente do
empirico, é elaborado ndo por comparacdo de objetos, mas a partir das relacdes entre as
coisas no interior de um sistema; fundamenta-se na transformacéo dos objetos, e néo
apenas na sua observacao; estabelece uma ligagéo entre o geral e o particular; concretiza-
se por meio de deducdo e de explicacdo; expressa-se em diferentes sistemas semioticos
(ROSA; MORAES; CEDRO, 2010).

Desse modo, no pensamento tedrico, estdo presentes 0s nexos internos dos conceitos, 0s
quais contém a ldgica, a historia, as abstracGes e as generalizacbes que foram sendo
realizadas historicamente pelo homem, isto €, 0s nexos internos contém o l6gico-histérico
dos conceitos. Ao passo que 0S nexos externos se relacionam aos elementos perceptiveis,
as formas estaticas de representacdo (SOUSA, PANOSSIAN; CEDRO, 2014).

Em se tratando do conhecimento algébrico em que a relagcdo entre linguagem e
pensamento é fundamental, essas consideracdes sdo importantes para pensar o ensino da
algebra na educacdo basica, considerando que a linguagem e o pensamento algébrico
sofreram transformacdes ao longo da historia da humanidade. Essa questdo perpassa a
definicdo dos referenciais curriculares, a elaboragédo dos livros didaticos e a organizagédo
do ensino pelo professor, pois a concepcao dessa relagdo € que vai direcionar as escolhas

que serdo feitas.

3DAVYDOV, V. V. (1972[1982]) Tipos de generalizaciéon em la ensefianza. Havana: Pueblo y
Educacion.

4 KOPNIN, P. V. (1961][1978]) A dialética como ldgica e teoria do conhecimento. Rio de Janeiro:
Civilizagdo Brasileira (Colecdo Perspectivas do homem).
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No que se refere ao ensino-aprendizagem, Vigotski (2010) afirma que o aprendizado
possibilita e movimenta o processo de desenvolvimento, tornando real o que antes era
apenas potencial. Nesse processo de aprendizagem, ele destaca como importante, a Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Para o autor, Zona de Desenvolvimento Proximal
€ 0 que ocorre com a aprendizagem num intervalo entre o conhecimento real (Zona de
Desenvolvimento Real), determinado pela capacidade propria do aluno para resolver
algum problema ou atividade (aquilo que o aluno realmente consegue fazer sem a ajuda
de terceiros), e o desenvolvimento potencial (Zona de Desenvolvimento Potencial), que
ele pode alcancar sob a orientacdo de um adulto (familiares, professores, outros) ou com
a colaboracdo de um companheiro mais experiente. Esse processo pode ocorrer por meio
de didlogos, troca de experiéncias, imitacdo, interacdo e inter-relacao.

Vigotski entende que essa interacdo tem papel importante no desenvolvimento da
aprendizagem do aluno. Na perspectiva do autor, o aluno adquire potencial para
internalizar e realizar sozinho, aquelas a¢cdes em que recebeu auxilio de outras pessoas.
Por isso, é 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.

A éalgebra nos anos finais do ensino fundamental: os PCN, a matriz

curricular do municipio e o livro didatico

Nos PCN (BRASIL, 1998), o conteudo de matematica foi dividido em quatro blocos:
Numeros, Espaco e forma, Tratamento da informacao e Medidas. A algebra ficou dentro
do bloco Numeros. Nesse sentido, pode-se inferir que a algebra perde a sua especificidade
e esta implicita a concepcdo de algebra como aritmética generalizada, embora haja
referéncias as outras concepcdes, denominadas dimens@es da &lgebra.

Segundo esse documento, o estudo chamado de “pré-algebra” deve ocorrer nas séries
iniciais do ensino fundamental e retomado no terceiro ciclo para que o0s conceitos
algébricos sejam revistos e consolidados. Essa recomendacédo € positiva, pois ha uma
concepgdo generalizada de que os estudos de algebra se iniciam quando sdo introduzidas
as letras.

As matrizes curriculares de matematica para 0 9° ano apresentadas pelo municipio em

questdo mantém o estudo de algebra dentro do bloco (eixo estruturante) Ndmeros e
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Operacgdes, como nos PCN. Poréem, ndo dao destaque ao conceito de funcdo, indicando
para 0 objeto de conhecimento “Algebra”, o estudo de equagdes de 2° grau e de fungdo
de 1° grau. Desse modo, tanto as concepgOes algébricas quanto os conceitos ficam
restritos a interpretacGes parciais.

Para Lins e Gimenez (2001, p. 137), “A atividade algébrica consiste no processo de
producdo de significados para a algebra. [...] A algebra consiste em um conjunto de
afirmagdes para as quais é possivel produzir significado em termos de ndmeros e
operacdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade e desigualdade.”

Quanto ao livro didatico, a analise do livro adotado para a série em estudo, no municipio
de Uberaba, no ano de 2014, Vontade de saber matematica, de Joamir Roberto de Sousa
e Patricia Rosana Moreno Pataro, da Editora FTD, mostrou que este ndo traz orientagdes
claras ao professor sobre os contetidos algébricos a serem explorados no 9° ano nem faz
relacBes do conceito de funcdo, um conceito fundamental, com o movimento logico-
historico do ensino da matematica, ou seja, com aquilo que esse conceito tem de essencial,
revelado no caminhar da humanidade rumo a abstracbes e generalizagbes mais
complexas, em busca de compreender e transformar o mundo em que vive. Alias, essa
ndo é uma lacuna apenas desse livro. Esses apresentam, em sua maioria, alguns nexos
conceituais externos referentes a esse conceito. N&o se evidenciam 0s nexos conceituais
internos ou a importancia do conceito de fungédo para a sequéncia dos estudos. Esses nexos
internos se inserem numa rede conceitual que envolve outros conceitos, como o0s de
variavel, de conjunto dominio e conjunto imagem, de interdependéncia, de variacao.
Fica evidente a priorizagdo da regularidade, que envolve nexos externos do conceito. A
partir da observacéo das regularidades, espera-se que os alunos fagcam generalizagdes, 0
que, em geral, ndo ocorre. A representacdo analitica da funcdo aparece logo depois da
definicdo, sem nenhuma relacdo que possa esclarecer o significado de cada termo
utilizado. Alguns exemplos séo propostos para concluir a generalizacdo, e, em seguida,
aparecem o0s exercicios repetindo os aspectos da regularidade.

Os exercicios propostos envolvem funcGes, partindo de situagfes particulares para
generalizacGes e conclusbes gerais. Esse movimento é contrario aquele proposto por
Davidov (1999) para a formagéo dos conceitos. Apesar de apresentar alguns elementos
da histéria da matematica, o foco principal sdo 0s nexos externos do conceito,
caracterizados pela regularidade e repeticdo de atividades. Caraca (1984) alerta que ha

uma tendéncia em confundir o conceito de funcdo com a definicdo analitica de fungéo.
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Sobre o conceito de funcgao

O conceito de funcdo, que se procurou desenvolver nesta pesquisa, esta relacionado as
caracteristicas essenciais da Realidade® em que vivemos, evidenciadas por Caraca (1984)
— a interdependéncia e a fluéncia. A primeira quer dizer que todas as coisas estdo
relacionadas entre si, e a segunda, que 0 mundo esta em permanente evolucdo, tudo muda
o0 tempo todo. Caraca (1984) destaca, ainda, a ‘correspondéncia’ como importante
operacdo mental na formacédo do conceito de funcéo. Para o autor, o conceito de funcao
nasceu do conceito de leis naturais. Assim, ficam caracterizados como elementos
essenciais da fungdo, como nexos internos desse conceito: a relacdo de dependéncia
(interdependéncia) e a variacdo (fluéncia) dos elementos envolvidos. Para Caracga (1984),
a esséncia do conceito de funcdo € a correspondéncia univoca entre as variaveis
envolvidas na relagdo, que permitem traduzir a interdependéncia e a fluéncia presentes na
Realidade. Os conceitos de variaveis, dominio, contradominio, imagem e relacdo

algébrica (lei de formacdo) sdo nexos conceituais desse conceito.
O experimento didatico: elaboracéo e desenvolvimento

As atividades do experimento didatico foram elaboradas de forma colaborativa com
professores de matemaética envolvidos no projeto de pesquisa, em conformidade com a
teoria estudada, com os contetidos de algebra contidos no planejamento de curso da turma
selecionada, e com a coordenacdo pedagdgica da escola. A elaboracdo das atividades
obedeceu aos principios estabelecidos nas teorias de Leontiev (1983) e Davidov (1999),
sobre Atividade e Atividade de Ensino.

O processo de aprendizagem como processo de apropriacdo da experiéncia acumulada
pela humanidade e cristalizada nos produtos objetivos da atividade coletiva (os contetdos
escolares) pelos sujeitos constitui, para Leontiev (1983), o processo de formacgédo 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.

A atividade de ensino devidamente organizada envolve, segundo Davidov (1999):
finalidades, tarefas, acOes e operacgdes. A atividade deve estar sempre relacionada com

uma necessidade — motivo; as agdes, com 0s objetivos; e as operagdes, com as condicdes.

5> Como grafado pelo autor.
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Nesse sentido, a tarefa do professor de organizar atividades de estudo torna-se complexa,
uma vez que exige dele certo conhecimento sobre comportamento e funcgdes psicoldgicas
dos alunos. As agdes propostas devem exigir dos alunos mais que memorizacéo,
representacdo e reproducao; € necessario que produzam alteracdes mentais.

O método de pesquisa escolhido para essa investigacdo caracteriza-se como um

experimento didético.

[...] se 0s nossos objetos de estudo sdo processos conscientes, e 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 é o experimento didatico-formativo. (AQUINO, 2013, p. 3).

O experimento didatico, organizado conscientemente em determinadas condicdes, tem a
fungéo de elevar a qualidade da aprendizagem e do desenvolvimento dos alunos. “O
método do experimento didatico-formativo vai além do método de pesquisa,
convertendo-se, também, em método de ensino e educacdo experimentais” (AQUINO,
2013, p. 15).

Segundo Freitas (2010), o experimento didatico-formativo foi desenvolvido a partir do
método de Vigotski e pode ser utilizado nas investigacfes que exploram as relagdes entre
0 ensino e o desenvolvimento da atividade mental dos alunos. Vérios autores realizaram
pesquisas envolvendo esse método de investigacao, cuja denominacgdo varia: experimento
formativo, experimento didatico, experimento didatico-formativo e experimento de
ensino. Neste estudo, optou-se por utilizar experimento didatico, dadas as condi¢fes em
que foi realizado.

Para Davidov (1988), a escolha dos contetidos a serem trabalhados e a forma de ensina-
los s&o decisivas no processo de ensino-aprendizagem e no desenvolvimento dos alunos.
A partir desses pressupostos, ao planejar o experimento didatico, lidou-se com alguns
conflitos e incertezas, tais como: defini¢do dos contetdos a serem abordados; objetivos,
tipos de atividades, estratégias e recursos a serem adotados, definicdo do essencial de
cada conceito.

As atividades, os objetivos e as acdes foram definidos de forma a orientar o
desenvolvimento do pensamento dos alunos sobre o tema abordado. A apropriacdo dos
conceitos cientificos e a formacdo do pensamento constituem a base do estudo e,
consequentemente, do processo de ensino-aprendizagem. Assim, a organizagdo das

atividades propostas procurou seguir o raciocinio do geral para o particular, do coletivo
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para o individual e do abstrato para o concreto. Nesse processo, o professor deixa de ser
0 Unico a mediar a relacdo do aluno com o conhecimento. Os colegas, interagindo em
colaboracdo ampliam as zonas de possibilidades de aprendizagem e de desenvolvimento.
O principal objetivo a ser alcancado com a realizacdo do experimento didatico, nesse
caso, é o desenvolvimento do pensamento cognitivo do aluno para a formacéo do conceito
de funcdo. Para tanto, foram considerados alguns aspectos desses alunos
(participantes da pesquisa), tais como: relacionamento com 0s colegas, motivacao,
interesse, 0 conhecimento deles sobre o tema em questdo e sobre outros relacionados com
ele, a capacidade dos alunos para expressar abstracoes, generalizacdes.

As atividades foram elaboradas e orientadas de modo a promover a apropriagédo de
significados para o conceito de funcdo e para a linguagem matematica, de acordo com 0s
principios da organizacdo da atividade de estudo (ja citados) e possibilitar o
desenvolvimento das func@es psiquicas superiores: abstracdo, generalizacdo, percepcao,
atencdo e memoria.

A sequéncia didatica foi composta por 03 (trés) conjuntos de atividades, desenvolvidas
num total de 12 (doze) encontros com os alunos, assim distribuidas: 1) Relacdes e
Funcdes - o conceito de fungdo, com seis atividades; 2) Funcdes e Expressdes Algébricas
- funcdo afim e funcdo quadratica, com trés atividades; 3) FuncGes e Expressbes Graficas
- funcdo afim e fungdo quadrética, com trés atividades. Algumas delas foram criadas e
outras adaptadas de textos ja publicados em artigos, teses, dissertaces ou livros.

Para analisar os resultados obtidos na pesquisa, conforme orienta Aquino (2013), algumas
unidades de analise foram definidas, considerando as dimensBes epistemoldgica,
cognitiva e didatica, relacionadas com o comportamento dos alunos diante das atividades
propostas: 1) as condicdes objetivas da Atividade de Estudo, que dizem respeito a
mediacdo, interacdo e atuacdo na Zona de Desenvolvimento Proximal; 2) a formacéo do
conceito, que esta relacionada ao uso consciente dos atributos do conceito, da linguagem
cientifica e utilizacdo/desenvolvimento das capacidades psiquicas superiores; 3)
desenvolvimento da motivacdo e a participagdo dos alunos, em que se observou se a
“aquisi¢do dos conceitos” ¢ motivo de aprendizagem dos alunos; 4) autorregulacao, que,
conforme Davidov e Méarkova (1987), esta relacionada com as atitudes dos alunos em
examinar suas acdes no grupo, para alcancar os objetivos previstos; 5) autoavaliacéo, que
é a capacidade individual do aluno de participacdo e contribuicdo para o sucesso dos

trabalhos no grupo.

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.18, n.2, pp. 599-625, 2016 607



A cada encontro com os alunos (de duas aulas ou 110 minutos), foram produzidas cerca
de seis horas de gravacdo em audio (seis gravadores, sendo um para cada grupo) e uma
hora de gravacdo em video, totalizando, ao longo da pesquisa, mais de 600 horas de
gravacdes em audio e video.

A partir da ideia de isolado, definiu-se o universo de analise, fazendo um recorte “[...] de
modo a compreender nele todos os fatores dominantes, isto é, todos aqueles cuja a¢éo de
interdependéncia influi sensivelmente no fenomeno a estudar.” (CARACA, 1984, p. 112).
Assim, o experimento didatico foi analisado a partir da escolha de dois grupos de alunos:
Grupo 1 (G1) e Grupo 5 (G5), com seis elementos cada um, e de recortes de episédios
reveladores de a¢cdes com algum indicio de aprendizagem dos outros grupos. A escolha
dos dois grupos se justificou pelo fato de que apresentaram intensa participacao em todas

as atividades propostas e produziram a maior quantidade de material para analise.
Analise das atividades desenvolvidas com os alunos.

Neste artigo, apresenta-se uma analise de quatro atividades desenvolvidas focando a
unidade de analise formacgdo do conceito, considerando as falas e as producdes dos
alunos, que envolvem os atributos do conceito, buscando indicios da apropriacdo do

conceito em seus aspectos essenciais.
A primeira atividade proposta: O estudo do texto

A primeira atividade de pesquisa proposta aos alunos foi a leitura e interpretacdo do texto
“O que sdo relagdes?”, adaptado do livro Conceitos Fundamentais da Matematica, de
Bento de Jesus Caraca. A intencdo era que os alunos pudessem abstrair do texto alguns
aspectos ligados a necessidade de se apropriar do conhecimento acumulado
historicamente e perceber a sua importancia para a evolugdo da humanidade, associando
esses aspectos com as caracteristicas apontadas por Caraca (1984), de interdependéncia e
fluéncia, que sdo nexos conceituais internos do conceito de funcdo, segundo Sousa,
Panossian e Cedro (2014). Além disso, procurou-se mostrar com o texto que as relages

estdo presentes no nosso dia a dia e que ha relagcbes em tudo o que existe.
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Figura 01 — Texto para a atividade 1.

TEXTO: 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 e com tudo o que existe no mundo. Para
satisfazer as suas necessidades, 0 homem transforma a natureza, cria, muda, altera, constroi,
destroi e procura cada vez mais compreender e ‘dominar’ tudo o que nela existe. Todas essas
transformacdes, no entanto, requerem o conhecimento e 0s instrumentos necessarios, que o
obtidos por meio das relagdes entre os seres humanos. Para dominar o mundo e tudo o que nele
existe, 0 homem se apropria do conhecimento acumulado pela humanidade ao longo da historia,
a0 mesmo tempo em que agrega novos conhecimentos para as geragdes futuras. 1sso se chama
“evolugdo da espécie humana”. “Quando o homem age intencionalmente sobre a natureza,
visando transforméa-la de modo a satisfazer suas necessidades de producdo, o homem deixa na
natureza as marcas da sua atividade e, também sofre transformacdes constituindo-se humano.”
(RIGON, ASBAHR & MORETTI, 2010, p. 17).

Algumas dessas rela¢des, no entanto, sdo de dependéncia, como por exemplo: planta
e agua; planta e luz; animais e ar; animais e 4gua; 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 4gua; 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 e dominar os fendmenos e as principais relagdes existentes no mundo que o
rodeia. Essa atitude do homem, de investigar, questionar, saber o porqué de cada fenémeno, é
que o torna humano e o distingue dos outros animais. Quanto mais 0 homem consegue
compreender e prever os fendmenos naturais e sociais, maior e melhor serd o dominio sobre
eles, sobre a natureza e tudo o que nela existe. Assim, poderd aumentar a sua seguranca, 0 seu
conforto e a sua liberdade.

Segundo Caraga (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
comunicacdo e participagdo constante da vida uns dos outros. A segunda quer dizer que o
mundo esta em permanente evolucao; todas as coisas, a todo 0 momento, se transformam; tudo
flui, tudo devém. Assim, tudo se relaciona; tudo muda o tempo todo. Morte e vida estdo unidas,
formando um processo nico de transformagéo e evolucdo. “A morte do ar causa a vida do fogo
e o0 ar vive a morte do fogo; a 4gua vive a morte da terra e a morte da agua favorece a vida da
terra”. Desse modo, a morte ndo é o fim, a destrui¢do 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 Caraca.
Lisboa: Livraria S& da Costa Editora, 1984.

Tarefas: Troque ideias no grupo e responda as seguintes questfes:

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

2. O que mais Ihe chamou a atencdo no texto?

3. O que difere 0 homem dos outros animais e o torna humano?

4. Apos 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 histéria da humanidade?

6. O que sdo relacBes de dependéncia?

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

Fonte: Dados da pesquisa — 0 autor, 2014.
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Seguem alguns didlogos dos alunos, ao fazerem as tarefas solicitadas:
LU G5: O que difere 0 homem dos outros animais e o torna humano?
MA G5: A atitude de investigar, questionar. Ta no texto. Saber o porqué de cada
fendmeno. 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 0 animal ndo pensa.
MA G5: Animal n&o pensa?!?!
LU G5: E inteligente irracional. Ele n&o é racional.
ISA G5: Pode colocar que o homem possui raciocinio légico e o animal, ndo.
ISA G5: Qual o seu conceito de relagdes? Cite quatro exemplos de relaces.
LU G5: Sexual, amorosa.
JV G5: S&o quatro.
ISA G5: Eu acho que é de matematica.
LU G5: N&o é de matematica, néo.
ISA G5: Eu pensei nas relagdes alimentares porque é um ciclo.
LU G5: Um vai depender do outro.
ISA G5: Entao, relagdo.
ISA G5: Mas aqui esta perguntando qual € o conceito de relacao.
LU G5: Vamos colocar comparacéo.

Foi possivel observar que realmente a maioria dos alunos tem um conceito formado de
relacOes entre variaveis, ligado a suas experiéncias.

Figura 02 — Resposta dos alunos do Grupo 1 - atividade 1.
1. Qual é o seu conceito de relagdes? Cite quatro exemplos de relagdes.
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Fonte: Dados da pesquisa — o autor, 2014.

Nessa primeira atividade (texto), foi possivel notar que, enquanto o pesquisador focava a
sua preocupacdo (o seu objetivo) na questéo das relacGes que favorecem a construcéo do
conhecimento e a evolu¢do da humanidade, chamaram a atencdo dos alunos, outros
aspectos que vao além da dimens&o cognitiva — a forma como o autor relaciona a vida e

a morte, resposta dada pela maioria dos grupos.
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Figuras 03 e 04 — Respostas dos alunos dos Grupos 1 e 2 - atividade 1.

2. O que mais lhe chamou a atencao no texto?
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2. O que mais [he chamou a atengo no texto?
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Fonte: Dados da pesquisa — o autor, 2014.

Nesse primeiro momento da pesquisa, sobre o desenvolvimento dos alunos em relacao a
questdo ligada a formacdo do conceito de funcéo, eles iniciaram a apropriacdo de uma
ideia mais geral de funcéo, ligada a necessidade humana de expressar a interdependéncia
e a fluéncia que estdo presentes no mundo em que vivemos, embora a atividade ficasse
restrita basicamente a leitura e a interpretacao do texto. Mas, como ressalta Moura (2010),
a educacdo escolar é responsavel pelo desenvolvimento do pensamento tedrico e pela

formagdo de conceitos cientificos.

Esta, entende-se, é 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 funcgdes psiquicas e a apropriacdo de conceitos
cientificos. (MOURA et al., 2010, p. 99).

Nesse sentido, a leitura, analise, interpretacdo e discussdo do texto em grupos puderam

impactar os alunos rumo a apropriacéo dos conceitos cientificos.
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2. A segunda atividade: Video sobre funcoes

Figura 05 —Atividade 2 — Exploracéo do video.

Video: “A nogio de funcio” - sobre fungdes e seus elementos

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 é funcéo e os principais elementos envolvidos numa fungéo.

2) Qual foi o principal assunto do filme?

3) Qual ¢ o significado da palavra “funcdo”, de acordo com o dicionario, conforme apresentado no
video?

4) Quais as duas grandezas relacionadas na fun¢do evidenciada no filme? Qual das duas é
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 funcéo.

3,4m de largura?

8) De acordo com o video, qual letra representa os valores do dominio e qual letra representa os
valores da imagem de uma fungéo?

9) Estabeleca a lei de formacéo (a representacdo algébrica) da funcdo apresentada na tabela acima.
10) Vocés acham que a aula apresentada no video foi importante? Por qué?

Fonte: Dados da pesquisa — autor, 2014.
Fonte: Dados da pesquisa — autor, 2014.
Fonte: Dados da pesquisa — 0 autor, 2014.

Os objetivos dessa atividade, realizada no sexto encontro, eram: observar, por meio dos
exemplos do video, o conceito de fun¢do como instrumento para significar as leis naturais
de que fala Caraca e as situacBGes sociais presentes na vida do homem; perceber a
importancia da utilizacdo dos simbolos e notagdes das fungbes, para facilitar a
representacao, isto é, estabelecer a relacdo pensamento e linguagem simbdlica da algebra.
O video: “A nogao de funcao”, com aproximadamente 15 minutos, enfatizou os conceitos
de relacBes, grandezas, variaveis (dependente e independente), conjunto dominio e
conjunto imagem. A imagem visual e as expressdes corporais sao sempre muito eficientes
em qualquer situacdo, quando comparadas a outras formas de expressdo, para atrair a
atencdo, principalmente quando s@o realizados por artistas bem preparados, que
incorporam personagens para expor aos alunos os significados matematicos, nesse caso
os relativos as fungBes. Entretanto cabe pontuar que a apropriacdo do conhecimento
cientifico ocorrera, desde que o instrumento de mediacdo seja incorporado a uma
organizacao do ensino, planejada, intencionalmente, pelo professor.

Os dialogos entre os alunos de um grupo, a seguir, mostram a troca de significados que,
ao serem partilhados, conforme Vigotski (2010), numa atividade interpsiquica (entre

pessoas), caminham para uma atividade intrapsiquica (plano interno a partir das relacfes
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sociais construtivas) do sujeito que vai se apropriando do conceito de fun¢do. Chama
atencdo a fala de GA G1, quando afirma “N&o é ndo. Sabe por qué? Porque formula ndo
é conceito”, na discussdo sobre o assunto do filme. Esse participante percebe o que alerta
Caraca (1984), a expressao analitica nao é a funcéo.

AV G1: Qual o principal assunto do filme? Funcéo.

GA G1: Fungdo; anota ai.

LE G1: Conceito de funcéo.

GA G1: Espera ai; primeiro: vamos recordar. O que é fun¢do? Quais o0s elementos

que estdo envolvidos...? A funcéo é a relacdo entre duas ou mais grandezas.

LE G1: E a relacdo entre duas grandezas.

GA GL1: E os elementos envolvidos s&o dominio e imagem.

LE G1: Pde ai: dominio, imagem e duas variaveis. O principal assunto foi o

conceito de funcao?

THA G1: Foi; eu acho que foi funcéo.

GA G1: TA. Funcéo e suas grandezas.

LE G1: E o conceito, moco.

GA G1: Nao € s6 o conceito; é tudo que tem na funcéo.

LE G1: Nao; é o conceito de funcéo.

GA G1: Nao; é tudo.

LE G1: Tudo € o conceito, cara.

GA G1: Nao € ndo. Sabe por qué? Porque formula ndo é conceito.

AV G1: Espera ai que eu anotei. Correspondéncia de um ou mais conjuntos.

GA G1: Ah. S6 correspondéncia entre dois ou mais conjuntos; esta étimo. E quais

as duas grandezas relacionadas a funcéo evidenciada no filme? Qual das duas é a

independente e qual é a dependente?

AV G1: E aquele negdcio do preco?

Outra discussdo interessante de apropria¢do da linguagem simbdlica ocorre quando 0s
alunos sdo solicitados a escrever a expressdo analitica da fungdo, o que mostra a
dificuldade implicita nas notagdes f(x) e y e no significado da expressdo y = f(x).
GA G1: Qual a letra representa o dominio e qual a letra representa a imagem da
funcéo?
LEeGA: EraAeP.
AV:Era'x ey’
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GA: Os dois.

LE: Podia ser qualquer um. Vamos fazer do A e P que é mais facil.
LE: Entdo, drea e ‘perimetro’.

GA: Funcdo de Aem P.

GA G1: x’ vezes 120.

GA G1: Fungdo de ‘x’ éigual a ‘y’.

JD: Ou vocé coloca ‘y’ ou coloca fungdo de ‘x’, tanto faz.
GA G1: Eu acho melhor fun¢do de ‘x’.

AV GI: xvezes 120?

JD: Isso.

LE G1: GA, pde ai x =x.120?

AV G1: Nao, ele falou funcéo de x ou y.

GA G1: Funcdo de x é igual a x vezes 120.

A resposta desse grupo ilustra a dificuldade de que falamos.

Figura 06 — Resposta dos alunos do Grupo 1 - atividade 2.

9) Estabeleca a lei de formacgdo (a representacao algébrica) da funcdo apresentada na tabela
acima.

F\/V\(): X.420

Fonte: Dados da pesquisa — 0 autor, 2014.

Ao discutirem sobre a questdo em que deveriam indicar possiveis valores para 0 dominio

e para 0 conjunto imagem, é interessante observar a forma como os alunos percebem a

questdo do movimento, da fluéncia e da interdependéncia entre as variaveis e a

proporcionalidade entre elas, embora tenham apresentado dificuldades iniciais na

identificacdo das grandezas.

614

LE G1: Eu n&o entendi a cinco.

GA e A V: Eu também, néo.

GA G1: No caso exemplificado no filme, identifique e represente 0s possiveis
valores para o dominio e para a imagem da fungéo.

LE G1: Era de R$ 120, 00 em R$ 120,00 o0 metro quadrado do armario, ndo é?
GA G1: N&o precisa ser exatamente o que esta no filme. E s6 a gente pegar: 1m2;
2m2; 3m2...

YA G1: Entendi. No caso exemplificado..., identifique e represente os possiveis

valores para dominio e imagem da func¢édo. Qual a funcéo?
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LE G1: Vai ter que por 1m?; 2m?; 3mz2...?

GA G1: E. Ai vai pondo: um, dois, trés, quatro... e, agora, o preco, coloca R$.
Coloca 1m? = R$ 120,00.

LE G1: Entéo vai aumentando: R$ 240,00 aqui.

GA G1: Entao, tem que multiplicar por dois. Certo? Cento e vinte vezes dois é 240.
LE G1: E quanto é 5 m??

GA G1: 25. Mentira; desculpa. D& mil e alguma coisa.

LE G1: Que mil?

GA G1: Da quanto, entdo?

LE G1: 600.

GA G1: Gente, o que eu falei para fazer? Metros quadrados em cima e preco em

baixo. Coloca aqui. Pois, se esta pedindo para fazer oito pares.

Todos os grupos, a seu modo, chegaram a perceber as variaveis e a relacdo entre elas.
Essa tarefa, diferentemente de muitas que estdo nos livros didaticos, ndo apresenta os
valores para que o aluno, a partir da observacdo, faca a generalizacdo, que, segundo
Davidov e Markova (1987), é empirica. Na realizacdo dela, os alunos tiveram de pensar
em valores para as variaveis, e focar sobre a interdependéncia e a fluéncia. Isso esta
expresso nessa fala de GA G1: “N&o precisa ser exatamente o que esta no filme. E s6 a

gente pegar: 1m2?; 2m?; 3m?2...”.

Figura 07 — Resposta dos alunos do Grupo 1 - atividade 2.

5) No caso exemplificado no filme, identifique e represente os possiveis valores para o
dominio e para a imagem da funcdo.
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Fonte: Dados da pesquisa — o autor, 2014

Por fim, as discussdes dos alunos nos grupos indicam que eles conseguiram se apropriar

do essencial do conceito de fungcdo como uma relacdo entre duas grandezas.
A terceira atividade: generalizacGes e funcdes

No setimo encontro com os alunos foi proposta uma atividade aplicando as nogdes de

relacdes, variavel, dependéncia, dominio e imagem, ja trabalhadas nos encontros
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anteriores. A atividade tinha como objetivo principal desenvolver nos alunos as funcdes
psiquicas superiores como abstracdo e generalizacdo, envolvendo as relagGes e

expressdes algébricas, para se chegar a lei de formacdo da funcéo.

Figura 08 — Atividade 3.

Azulejos e funcdes.
Um azulejista adota, como estratégia de decoracéo, 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 padréo - de 1 até 10 azulejos
pretos.

b) Quantos azulejos brancos sdo necessarios, se 0 nimero de azulejos pretos enfileirados for 20? E se
fosse 25?

E se fosse um numero representado por x’?

R.: ; ; .

c) Se ele assentou um total de 81 azulejos, quantos sdo 0s 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¢éo? Por qué? R.:

f) Escreva uma regra (formula) que relaciona o nimero de azulejos brancos (B) em func¢éo do numero
de azulejos pretos (P). Lembre-se de que temos dois valores variaveis: um independente e o outro que
varia em funcédo dele (dependente). R.:
g) Escreva uma regra (férmula) que relaciona o nimero total de azulejos (T) em funcéo do nimero de
azulejos pretos (P). Lembre-se de que temos dois valores variaveis: um independente e o outro que varia
em funcéo dele (dependente). R.:
h) Escreva o dominio e a imagem dessas funcdes.

R.:

i) As fungdes obtidas acima sdo afim ou quadratica? Por qué?
R.:

Fonte: Dados da pesquisa — o autor, 2014

A atividade foi interessante, porque possibilitou perceber que os alunos fizeram os
calculos aritméticos com certa facilidade e, com raras excecdes, logo conseguiram
preencher corretamente o quadro proposto na letra ‘d’ do exercicio, como se pode ver no

registro a seguir.
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Figura 09 — Resposta dos alunos do grupo 1 - atividade 3.
d) Preencha a tabela abaixo relacionando as quantidades os azulejos pretos (P). brancos (B) ¢ total de azulejo
(T). Estabeleca 15 variagoes para (P):

[ J 2 3 u s G il ? Q 10 A |19 V3 |y 15
P Q ¥e) W2 1y 16 |19 |20 |2 |42 [ L6 |25 | 30 |32 |34 |36
T 9 |12 |18 [ve [ [au [24 [30 |33 |36 |30 |4 |45 |4¥ | Bic

Fonte: Dados da pesquisa — 0 autor, 2014

Percebe-se que as relacdes aritméticas, que sdo visiveis, foram decifradas por eles, sem
que tivessem sido solicitadas. 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 é? E aqui, de trés”). Mas tiveram
dificuldades para expressar as fun¢des solicitadas por meio da linguagem simbdlica da
algebra. Responderam com facilidade, também, as questdes das letras ‘h’ e ‘i’ referentes
ao dominio, a imagem e a classificacdo das fun¢des em “afim” ou “quadratica”.
Ap0s o desenvolvimento das atividades que antecederam a esta, pensa-se, num primeiro
momento, que os alunos se apropriaram da ideia de interdependéncia, expressa pela
relacdo entre grandezas que variam, que € basilar no conceito de fungdo. Entretanto, ao
buscar expressar essa relacdo entre elas, eles se voltam para as relagdes aritméticas,
existentes entre os valores de uma mesma variavel, ndo percebendo a necessidade de
relacionar as duas variaveis envolvidas.

GA G1: Sempre vai aumentar dois.

JD: Por qué?

GA G1: Aqui. Eu t6 falando dos azulejos pretos: um, dois, trés. ...0s brancos: oito,

10, 12... cada vez aumenta dois.

GA G1: Que legal: aqui vai de um em um; aqui, de dois em dois; e aqui, de trés em

trés.

As questdes mais dificeis de serem respondidas foram aquelas referentes a regra geral, a
expressdo algébrica que relaciona o nimero de azulejos brancos em fungdo do nimero de
azulejos pretos, e a que expressa o total de azulejos em funcdo do nimero de azulejos
pretos. Praticamente todos os grupos chegaram a resposta correta, mas com muita
discussao, troca de informacdes e mediacgdo por parte do pesquisador (JD) e o auxiliar de
pesquisa. A atuacdo intencional do pesquisador foi fundamental para que os grupos
conseguissem fazer essa tarefa.

JD: Vocé nado concluiu que tinha um valor fixo?

GA G1: Sim; trés.
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JD: N&o. Trés de cada lado. Entéo séo seis.

GA G1: Gente 1! Sempre vai mais dois? Ah. Eu ndo vou discutir com vocé.

YA G1: Vocé esta discutindo com todo mundo, hoje.

GA G1: Eu? Desculpe-me.

A L G1: Aqui esta errado. Vocé tem que multiplicar por dois e somar seis.
Apesar da descoberta de que ndo havia variag¢do na largura do retangulo, os alunos tiveram
dificuldades para expressar a regra geral da composi¢do dos azulejos. Alguns chegaram
a enunciar verbalmente as regras, mas ndo tiveram a mesma facilidade para expressa-la
algebricamente. Isso evidencia que a linguagem escrita traz mais dificuldades, pois 0s
alunos tém que perceber a sua necessidade e devem dominar 0s signos necessarios.
Conforme Sousa, Panossian e Cedro (2014), o problema estd 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.

AV G1: 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, é elevado a dois.

YA G1: Vocé ja somou mais seis?

AV Gl: Vai ser x’ elevado a dois ou duas vezes ‘x’?

GA G1: Vai ser x’ elevado a dois.

YA G1: Mais seis.

O ato de preencher (colorir) o papel quadriculado evidencia o contato visual dos alunos
com o objeto de estudo. Tal atitude se caracteriza como acdo diante da necessidade de
descobrir a relacdo entre os azulejos pretos e brancos. A partir dessa acdo, a maioria dos
alunos percebeu que os retangulos formados nos desenhos tinham um lado invariavel com
trés quadradinhos. Essa percepcao conduz a abstracao que permite a generalizacéo da

lei de formacdo dos azulejos.
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Figura 10 — Resposta dos alunos do grupo 1 - atividade 3.

Fonte: Dados da pesquisa — o autor, 2014.

No conceito de funcéo, estdo presentes outros conceitos, tais como: o de relacdo; o de
variavel; os de variavel dependente e varidvel independente; 0s conceitos de conjunto
dominio, conjunto contradominio e conjunto imagem. Tais conceitos devem ser
apropriados pelos alunos para que possam compreender o essencial do conceito de

funcéo, pois esse se insere numa rede de outros conceitos.
A quarta atividade — Funcdes e representacao grafica no KMPLOT

A construcdo grafica, utilizando os recursos da tecnologia digital, vem ao encontro das
caracteristicas essenciais apresentadas por Caraca (1984) para o conceito de funcdo, a
interdependéncia e a fluéncia. A medida que os alunos digitam uma lei de formacéo da
funcdo, o grafico correspondente ‘flui’ imediatamente, dando a nog¢do de variacdo
(infinitude) e relacdo (de dependéncia) entre as variaveis representadas.

Nesta pesquisa foi utilizado o programa Kmplot, para estudar gréafico de funcées, porque
ele é compativel com o sistema operacional utilizado pelo municipio de Uberaba, que € 0
Linux. Com esse software, foi possivel proporcionar aos alunos a construcdo de varias
sequéncias de graficos, em apenas dois encontros. No primeiro encontro no laboratério
de informatica, a construcédo da sequéncia de graficos da funcdo afim, e, no segundo, 0s
gréficos da funcdo quadréatica. As atividades desenvolvidas com o software tinham com
objetivos: explorar a formula geral da fungdo afim f(x) = ax + b, reconhecendo que o
gréafico dessa funcdo (quando definida em R) é uma reta; explorar a formula geral da
funcéo quadratica: f(x) = ax? +bx + ¢, e a sua representacdo gréafica (quando definida em
R) por meio de uma parébola; identificar, na representagdo grafica da funcédo afim:

inclinagdo (sentido) da reta, raiz da funcdo e o coeficiente linear; identificar na
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representacdo grafica da funcdo quadratica: concavidade da curva (pardbola), raizes da
funcéo e o coeficiente linear.

No primeiro encontro, apds as explicagdes, os alunos acessaram o programa Kmplot e
tiveram alguns minutos para explora-lo. Em seguida, com as orientacGes contidas na folha
de atividades, construiram trés sequéncias, num total de 13 graficos sobre funcéo afim.
ApoOs cada sequéncia, responderam as questes propostas. Eles completaram o trabalho
em pouco mais de uma aula (50 minutos) e com excelente precisdo nas respostas. Na aula
anterior, haviam construido um grafico em uma aula, fazendo a representacdo usando
lapis e papel quadriculado. No segundo encontro, no trabalho com a fungdo quadratica,
percebe-se que os alunos assimilaram que o grafico € uma parabola, que estara voltada
para baixo quando o valor de ‘a’ for negativo, e para cima quando esse valor for positivo.
As tecnologias digitais favoreceram a analise e a comparacédo dos graficos, por causa de
seu carater dindmico e visual. A rapidez, a eficiéncia e a precisao na construcdo grafica;
0s aspectos visuais motivados pela variacdo de cores valorizam os aspectos didaticos,
evidenciam a criatividade e motivam os alunos. No caso especifico do estudo de funcoes,
a interdependéncia e a fluéncia ganham vida, porque saem do campo estatico do papel.
Veja a pergunta de um participante: “GA: A pardbola ndo termina?” Nessa questdo, esta
a percepcao do movimento, da fluéncia que pode ser explorada.

Entretanto, é necessario pontuar que apenas o recurso mediador ndo é suficiente para
promover a aprendizagem, mas houve uma organizacdo da atividade de ensino, pensada
para promover a aprendizagem e o desenvolvimento das capacidades psiquicas dos
alunos, retratadas no esquema abaixo, com a preocupacdo de ndo ficar limitado ao

pensamento empirico.
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Figura 11 — Organizacdo da atividade 4.

Necessidade Motivo Acoes I
_ e Acessar o
Compreender que Construir G programa
o gréfico da Kmplot o grafico da Kmplot.
func&o afim é uma f funcdo afim e da e Digitar a
reta, e da fungéo g:r%ﬁo dgu;fgf;'s‘;g: eXpressao
quadratllca € uma algébrica dada. aIgékgrlca da
parébola. funcéo.
e Construir o
grafico.
— TT —
Abstracéo Construgdo grafica de fungao Generalizacio
Percepcéo Atencéao Memodria

Fonte: Dados da pesquisa — 0 autor, 2014.

Outro aspecto que o uso dos recursos digitais favorece é a percep¢do imediata do erro e a

oportunidade que essa constatacdo da na busca de outros elementos ainda nédo percebidos,

como se constata no dialogo abaixo:

GA: O meu gréfico deu uma reta.

JD: Se deu uma reta é porque ndo pés 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 pds elevado a oitava

poténcia.
GA: Ah, é.

GA: Olha que legal, A L. Veja como ficou

Pelo entusiasmo dos alunos e a rapidez com que completaram a construcdo dos graficos

e responderam as questdes propostas, € possivel afirmar que esta foi uma das atividades
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que Ihes proporcionou maior motivacao. Os trechos extraidos do didlogo entre os alunos
corroboram a afirmacao:

A L: Vocé veio na aula passada aqui fazer o plano cartesiano, L V?

L V: Néo.

A V: E. De matematica. Foi a melhor coisa do ano

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 ndo tinha percebido? Quando o ‘a’ é negativo, fica para baixo;

e quando ele é positivo, fica para cima.

LE: Parece que o grafico tem a ver com o valor de delta?
JD: Isso. Se delta for menor que zero...
LE: N&o tém raizes.

JD: Entdo. O numero de raizes varia de acordo com o valor de delta.

A partir do didlogo entre os alunos e das respostas as questdes propostas, € possivel
verificar que houve a apropriacdo da ideia de movimento, ou seja, da fluéncia, com
relacdo a funcdo afim e o tipo de gréafico (reta), bem como com relagcdo aos pontos onde
a reta corta os eixos, 0 mesmo ocorrendo para a funcdo quadréatica. Além de provocar a

motivacao dos alunos para se apropriar da atividade, indo em direcédo ao objeto.
Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como objetivo analisar o processo ensino-aprendizagem do conceito
de funcdo nos anos finais do Ensino Fundamental, a partir de uma sequéncia didatica de
atividades de ensino elaboradas, desenvolvidas e analisadas, na perspectiva da Teoria
Histdrico-Cultural. Para ser coerente com a perspectiva tedrica, buscou-se inspiracao para
definicdo do que € essencial no conceito de funcdo, nas ideias de Caraca (1984), que tem,
ao abordar a construcdo do conhecimento matematico, um pensamento dialético, segundo
a percepcgéo dos pesquisadores deste estudo. Caraca (1984) considera que a Realidade
apresenta duas caracteristicas: a interdependéncia e a fluéncia. A primeira quer dizer que
todos os objetos possuem uma relacdo entre si; todas as coisas estdo relacionadas umas
com as outras. A segunda — a ideia de fluéncia, remete ao fato de que o0 mundo, e tudo o

que nele existe, sofre alteragdes o tempo todo, tudo muda.
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Nesse sentido, ao propor as atividades e analisa-las, o esforco foi o de colocar o foco nos
nexos internos do conceito, ainda que trabalhando também com o0s nexos externos. Essa
ndo é uma tarefa facil para quem estd imbuido de outra l6gica de organizacdo das
atividades de ensino, a qual prioriza a generalizacao empirica, caracterizada por Davidov
e Markova (1987), como aquela que parte da observacéo de regularidades observaveis. A
generalizacdo que promove a construgdo do conceito cientifico pelos alunos prioriza a
generalizacdo a partir do movimento légico-histérico desse conceito, focando aquilo que
é geral, essencial. Essa tarefa exige estudos, pesquisas e até mesmo ousadia, pois se
arrisca ao enfrentar essa empreitada. Quando se preocupa com 0 processo e ndo com 0s
resultados, trabalha-se com evidéncias e ndo com certezas.

Os resultados permitem considerar que ha indicios de que os alunos se apropriaram dos
elementos constitutivos do conceito de funcédo; percebe-se, a partir das respostas emitidas
pelos alunos, ao longo da pesquisa, que a esséncia do conceito de fungéo, ou seja, 0s seus
nexos internos foram apropriados pela maioria dos alunos, nesse primeiro momento de
aproximacédo dele. O conceito de funcéo esta associado a outros, como os de relagéo,
variaveis, dominio, contradominio e imagem. O pensamento e a linguagem dos alunos
guanto aos elementos desse conceito podem se apresentar, ainda, de forma sincrética, para
alguns. Os sentidos atribuidos pelos alunos, a partir dos significados partilhados pelo
grupo, sdo mutaveis, e outras relacdes serdo estabelecidas por eles, principalmente no que
se refere a esse conceito que aparecera em outros momentos no ensino de matematica.
A partir da analise dos dados obtidos, destacamos como importante, no desenvolvimento
do experimento didatico: a mediacdo e intervencdo do professor em todas as etapas,
organizando o ensino, planejando, incentivando o trabalho coletivo, acompanhando e
orientando a conducdo do exercicio mental a partir das relagbes que envolvem o
conhecimento de alunos e professor.

E importante destacar, na execucdo do experimento didatico, o trabalho coletivo, as
manifestacdes dos alunos, as expressdes e acbes de discutir, relacionar, identificar,
generalizar e avaliar, que foram relevantes para o alcance dos objetivos, especialmente
no processo de desenvolvimento mental dos alunos. Nos episodios, foi possivel perceber
a importancia da fala de cada aluno no grupo. Praticamente todos eles participaram da
discussdo e todos manifestavam preocupacdo com os resultados. Percebe-se que o0s
questionamentos entre os alunos tém um papel fundamental na avaliacéo dos resultados,
pois algum erro cometido por um componente é logo percebido e discutido, isto €, a

autorregulacéo e a autoavaliagéo tornam-se mais efetivas no trabalho coletivo.
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Estas constatacGes corroboram o que afirma Vigotski, no sentido de que a constituicao
do pensamento tedrico ocorre primeiramente no nivel interpsiquico, no qual o0s
significados construidos historicamente pelo homem séo partilhados, para depois serem
operados no nivel intrapsiquico, no qual o sujeito se apropria dos conhecimentos. O
trabalho coletivo também nédo é uma tarefa facil, pois as praticas pedagdgicas usuais se
efetivam de outros modos.

Concluindo, o ensino da algebra, apesar do grande nimero de pesquisas, de grupos
envolvidos com o estudo dessa tematica, ainda € um desafio, em especial quando se
discute a relacdo entre pensamento e linguagem algébricos. Nesse sentido, a Teoria
Historico-Cultural se constitui num referencial teérico consistente que pode contribuir

para novas leituras e préticas.
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