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RESUMO

As preocupacdes com as dificuldades dos processos de ensino e de aprendizagem dos
conceitos matematicos, especialmente os do campo algébrico, motivou o desenvolvimento
dessa pesquisa, com o tema funcéo de 1° grau no ensino fundamental. Diante dos inimeros
questionamentos que emergem na sala de aula, define-se a seguinte pergunta-sintese: em
que medida o desenvolvimento de um produto educacional na forma de uma sequéncia
didatica possibilita a aprendizagem de conceitos matematicos? Seguindo esse
questionamento, o objetivo dessa pesquisa foi analisar se os significados referentes ao
contetdo de fungdo de 1° grau, desenvolvido por meio de um produto educacional, foram
apropriados pelos alunos, através das interacdes sociais produzidas pelos participantes do
processo ensino-aprendizagem. A presente investigacdo faz parte da linha de pesquisa
Fundamentos tedrico-metodolégicos para o ensino de Ciéncias e Matematica, do Programa
de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Passo Fundo,
e segue a abordagem qualitativa, por priorizar os significados atribuidos no
desenvolvimento de uma proposta didatico-pedagdgica. Os objetos de analise foram planos
de ensino e de aula, memorias da professora-pesquisadora, materiais produzidos pelos
alunos e gravagBes em audio das aulas. Os fundamentos foram buscados principalmente
em autores da area de Educacdo Matematica, da Didatica da Matematica, da Teoria
Histdrico-cultural e da prépria Matematica, 0s quais subsidiaram o planejamento e o
desenvolvimento da dissertacdo, o que incluiu o produto educacional. Na analise foi
possivel perceber que o desenvolvimento do produto educacional possibilitou interacfes
entre alunos e entre alunos e professora, contribuindo para o processo de formacgédo de
conceitos, a vista disso, a professora-pesquisadora teve a oportunidade de refletir sobre a
sua pratica em sala de aula. Ademais, o estudo de propostas desenvolvidas em sala de aula
proporciona uma reflexdo critica sobre o papel do professor e do aluno, ao contribuir para a

formacéo continuada e o desenvolvimento profissional.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Funcdo de 1° grau. Produto Educacional.

Formacdo de conceitos.



ABSTRACT

The concerns about the difficulties involved in teaching and learning processes of
mathematical concepts, especially from the algebraic field, motivated the development of
this research, with the theme of 1st degree function in elementary school. Facing several
questions that emerge in the classroom, it is defined the following question-synthesis: to
what dimension the development of an educational product as a didactic sequence enables
the learning of mathematical concepts? Following this question, the objective of this
research was to analyze if the meanings related with the subject function of 1st degree,
developed through an educational product, were appropriated by the students, throughout
social interactions produced by the participants in the teaching-learning process. This
research is part of a line of theoretical and methodological fundamentals for the teaching of
Science and Mathematics, from the Graduate Program in Science and Mathematics
Teaching from University of Passo Fundo, and it follows a qualitative approach, for
prioritizing the meanings assigned in the development of a didactic-pedagogic proposal.
The objects of this analysis were lesson plans and classes, the teacher-researcher’s
memories, materials produced by the students and audio recordings from the classes. The
foundations were sought mainly resorting authors from the mathematics education area, the
didactics of mathematics, Theory Historical-cultural and mathematics itself, which
subsidized the planning and development of the dissertation, which includes the
educational product. In the analysis it was revealed that the development of educational
product enabled interactions between students and also between students and the teacher,
contributing to the process of formation of concepts and the teacher-researcher had the
opportunity to reflect on her practice in the classroom. Also, the study of the proposals
developed in the classroom provides a critical reflection on the role of teacher and the

students, contributing to continuing education and professional development.

Keywords: Mathematics Education. Function 1st degree. Educational Product. Concept
formation.
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1 INTRODUCAO

Algebra e Educacdo Algébrica foram assuntos que sempre me fascinaram, desde
minha vida como estudante até a escolha de um tema para minha dissertacdo de Mestrado.
Ao longo da minha curta pratica em sala de aula, contetdos algébricos chamavam minha
atencdo perante os demais, 0 que me incentivou a buscar o motivo pelo qual os alunos
sempre apresentavam dificuldades em compreendé-lo.

Apesar do meu trabalho de concluséo da Especializacdo em Educacdo Matematica
ndo ser voltado a contelidos algébricos, meu interesse em realizar um trabalho nessa area
sempre esteve presente.

Meu primeiro contato com uma turma, como professora regente, foi em uma escola
militar, com trés turmas de terceiros anos, logo quando me formei na graduacdo.
Desenvolvemos contetidos algébricos como operagdes com polinémios, entdo percebi as
dificuldades dos alunos em um contetdo que fora estudado no Ensino Fundamental.
Questionei-me sobre como era possivel os estudantes apresentarem tantas dificuldades em
algo tdo basico na Matematica.

No ano seguinte iniciei meus trabalhos como professora regente da disciplina de
Matematica em uma escola da rede particular de ensino com turmas de 6° ao 9° ano, no
Ensino Fundamental. Para mim foi um grande desafio, pois tive quatro turmas, cada uma
desenvolvendo conteddos diferentes dentro de uma proposta construtivista.

A partir dessa préatica, percebi que gostaria de realizar um trabalho envolvendo
contetidos algébricos, devido a abstracdo que os alunos devem ter para a sua compreensao.
A Graduacdo e a Especializagdo contribuiram para minha formacdo, porém notei que
existem diferencas entre ser um professor que aplica uma proposta nos estagios, €, no
momento de assumir uma turma. Nessa escola comecei a questionar minha préatica e
perceber que a Matematica pode sim ter relagdo com outras disciplinas e com o cotidiano
das pessoas.

Além disso, a escolha do tema, bem como o desenvolvimento da proposta, buscou
caracterizar a atividade algébrica. Segundo Lins e Gimenez (1997) ha duas partes de
caracterizacdo da atividade algébrica: uma delas, mais simples, é descrevé-la para que a
atividade possa ser identificada e a outra, que segundo os autores é mais complicada, €

saber se existem “processos cognitivos peculiares e quais seriam eles” (p. 90).
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De fato podemos nos preocupar apenas com o significado do que é uma atividade
algébrica, sem pensar em que conhecimentos o individuo esta adquirindo e em que isso
tudo ird ajuda-lo.

Existem indmeros significados para a descri¢do da atividade algébrica que, segundo
os autores citados anteriormente, se resumem a resolver célculos com letras. E interessante
observar como tudo comecgou, ou seja, porque houve a necessidade da criacdo da algebra e
como foi seu desenvolvimento até os dias de hoje.

Ao refletirmos sobre o ensino da algebra em nosso pais, observamos que inicia-se
no 6° ano, com algumas ideias a partir de generalizagdes. Nessas generalizagcoes, os alunos
inicialmente utilizam valores numéricos, depois pensam em uma ideia geral para aquele
determinado problema. Posteriormente, no 7° ano do ensino fundamental, os alunos ja
comecam a ter um estudo mais aprofundado, ao utilizarem letras na resolucdo de alguns
problemas e, como consequéncia, nos célculos. A abordagem, iniciada neste periodo,
segue, no minimo, até o 3° ano do ensino médio, no qual sdo desenvolvidos célculos
envolvendo polinémios. Porém, se esse trabalho ndo for significativo, os alunos podem
apresentar dificuldades ao longo do processo de aprendizagem.

Ao longo do tempo, o ensino da Matematica tem sofrido mudancas, com o intuito
de melhorar o aprendizado, porém o desempenho dos alunos nessa disciplina, na maioria
das vezes, ndo tem melhorado. Sabemos que o ensino da Matematica é de fundamental
importancia no cotidiano, na vida escolar e profissional de cada individuo. Quando nos
deparamos com esse pensamento, nota-se o papel importante e fundamental desse
aprendizado.

Percebemos que os alunos apresentam dificuldades quando se deparam com
equac0es, principalmente no 8° ano do ensino fundamental, quando os calculos sdo mais
corriqueiros e as dificuldades permanecem ao longo do ensino fundamental e médio. De
acordo com Booth (1995), as possiveis causas das dificuldades apresentadas pelos alunos
no estudo de contetdos algébricos tem relacdo com o foco da atividade algébrica, as
notacdes e convencdes algébricas e as variaveis. Para o autor, o foco da aritmética esta em
encontrar valores numéricos como resposta de determinada atividade, enquanto que na
algebra, o foco estd nos procedimentos e como expressar relacbes de modo mais
simplificado. Este objetivo ndo fica claro quando o aluno se depara com problemas

algébricos e ndo entende que ndo necessita mais dar uma resposta numeérica.
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Outra dificuldade citada pelo autor esté relacionada a notacdo utilizada na algebra,
gerando davidas nos alunos, como o sinal de igualdade que separa o problema da resposta
(WALLE, 2009) ou ainda o simbolo que indica adi¢do esta relacionado apenas com a
realizacéo da operacao.

Segundo Booth “uma das diferencas mais flagrantes entre a aritmética e a algebra é,
obviamente, a utilizagdo, nessa ultima, de letras para indicar valores” (1995, p. 30). As
letras sdo utilizadas em aritmética quando é abordado, por exemplo, o sistema de unidade
de medida de comprimento, no qual letras sdo usadas para representar as unidades como,
por exemplo, para representar metro utilizamos a letra “m”. Contudo, na algebra, as letras
tem o papel de representar nimeros em uma generalizagdo.

Em relacdo ao contetdo de funcdo, Markovits, Eylon e Bruckheimer (1995)
consideram que as dificuldades nesse conteddo incluem a ideia equivocada que todas as
funcOes sdo lineares, ou ainda que na funcdo constante, todas as imagens apresentam o
mesmo valor. Para os autores, os alunos compreendem mais facilmente uma funcéao
quando representada por meio de um grafico, sendo mais visual para perceber as relaces
existentes.

Entendemos, assim, que seja necessaria uma pesquisa referente ao que acontece
com o0 ensino de determinados contelddos, neste caso, funcbes, para respondermos a
algumas perguntas referentes a como esta acontecendo o ensino da matematica,
principalmente em relacdo a conteddos algebricos. Como educadores, dispomos de
inimeras alternativas para promover nos alunos o interesse e desafia-los a interagir com os
outros na busca pela aprendizagem. Entdo, devemos pensar que atividades estdo sendo
realizadas em sala de aula e quais devem ser aprimoradas, com o intuito de melhorar o
ensino que estd sendo oferecido atualmente, ndo apenas em algebra e ndo apenas na
disciplina de matematica.

Nesse sentido, indagacdes podem ser feitas ao longo da pesquisa: como promover
nos alunos o interesse no estudo de funcdes no 9° ano do ensino fundamental? Qual a
relagdo que podemos estabelecer entre funcéo e o cotidiano dos alunos? A utilizagéo de
softwares pode ser Gtil no desenvolvimento da proposta? Como relacionar a representacdo
algébrica de uma funcdo com sua representagéo grafica?

Assim, sob esse Vviés, a pergunta-sintese ficou assim expressa: Em que medida o
desenvolvimento de um produto educacional na forma de uma sequéncia didatica

possibilita a aprendizagem de conceitos matematicos envolvendo funcgdo de 1° grau?
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Na busca por respostas a essa questdo, definimos como objetivo geral, analisar se
os significados referentes ao contetdo de funcdo de 1° grau, desenvolvido por meio de um
produto educacional, foram apropriados pelos alunos, através das interacdes sociais
produzidas pelos participantes do processo ensino-aprendizagem.

Como objetos de analise da proposta, foram utilizadas gravacdes e transcrigdes das
aulas, memorias da professora/pesquisadora, planos de ensino e de aula e materiais
produzidos pelos alunos.

Sob esse ponto de vista, a presente investigacdo esta inserida na linha de pesquisa
Fundamentos tedrico-metodoldgicos para o ensino de Ciéncias e Matematica, pois seu foco
estd no desenvolvimento de uma proposta didatica e sua aplicacdo em sala de aula na
disciplina de matematica.

A dissertacdo estd estruturada da seguinte forma: apos a introducdo, no primeiro
capitulo, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos gerais da pesquisa, juntamente
com a caracterizacdo da instituicdo e dos sujeitos envolvidos. O segundo capitulo é
composto da revisdo bibliografica e de fundamentos tedricos que subsidiaram o
desenvolvimento da presente dissertacdo. Na revisdo bibliografica, buscaram-se subsidios
sobre processos e resultados de pesquisas relacionadas a educacgdo algébrica de modo geral
e, especificamente, sobre funcdo de 1° grau. Os fundamentos envolveram concepgdes sobre
algebra e educacdo algébrica, pressupostos da Teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica e Teoria Historico-cultural, além de uma caracterizacao a respeito de sequéncia
didatica. A andlise do desenvolvimento do produto educacional em sala de aula esta escrita
no terceiro capitulo, seguida das considerac@es finais sobre o processo de pesquisa. Na
sequéncia, € apresentada a proposta de produto educacional, na forma de uma sequéncia

didatica.
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2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesse capitulo é apresentada a descricdo da metodologia utilizada na pesquisa,
justificando a escolha da abordagem qualitativa, descrevendo os procedimentos e 0s
objetos para a analise. Também, é apresentado o ambiente no qual a pesquisa de campo foi
realizada, contendo informagdes sobre a escola e 0s sujeitos participantes.

Sendo assim, este capitulo visa expor a trajetéria metodoldgica na qual a pesquisa

foi desenvolvida, trazendo contribuicGes de alguns autores sobre esse tema.

2.1 Aspectos metodoldgicos gerais

A presente dissertacdo tem como finalidade contribuir com o ensino e a
aprendizagem da matematica por meio de um produto educacional aplicado em sala de
aula. Nesse caso especifico, 0 ambiente da pesquisa foi a sala de aula em que a prdpria
pesquisadora € a professora titular de Matematica da turma do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede particular de ensino no municipio de Passo Fundo/RS.

Com base em Bogdan e Biklen (1991), a presente pesquisa pode ser caracterizada
como qualitativa uma vez que a fonte direta dos dados é o ambiente natural de sala de aula
e, sendo assim, o investigador é o principal instrumento da pesquisa. Outra caracteristica
dessa abordagem de pesquisa diz respeito a coleta e analise dos dados, sendo que “os
resultados escritos da investigacdo contém citacdes feitas com base nos dados para ilustrar
e substanciar a apresentacdo. Os dados incluem transcricbes de entrevistas, notas de
campo, fotografias, [...]” (p. 48).

Além disso, na investigacdo qualitativa, o interesse maior esta no processo mais do
que nos resultados, o que, segundo Bogdan e Biklen “esse tipo de estudo foca-se no modo
como as definigcdes (as defini¢cbes que os professores tém dos alunos, as defini¢cdes que 0s
alunos tém de si proprios e dos outros) se formam” (1991, p. 50). Para os referidos autores,
os dados séo analisados de forma indutiva pelos investigadores, ou seja, “o investigador
qualitativo planeia utilizar parte do estudo para perceber quais sdo as questbes mais
importantes. Nao presume que se sabe o suficiente para reconhecer as questdes mais
importantes antes de efectuar a investigagdo” (p. 50). E um processo que ndo apresenta
uma conclusdo final ja conhecida, mas sim vai se moldando conforme os dados sdo

analisados.
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Ainda segundo Bogdan e Biklen (1991), a pesquisa se caracteriza qualitativa
também por dar mais importancia aos significados atribuidos pelos sujeitos.

Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que lhes
permitam tomar em consideracdo as experiéncias do ponto de vista do
informador. O processo de conducdo de investigacdo qualitativa reflecte uma
espécie de didlogo entre os investigadores e 0s respectivos sujeitos, dado estes
ndo serem abordados por aqueles de uma forma neutra (p. 51).

Os investigadores pensam em modos de abordar o sujeito e questiona-lo a respeito
de suas ideias, interessados nesse processo de interpretacdo e conclusdo, preocupando-se
com o registro dessas informagoes.

Vindo ao encontro do exposto, Minayo (2010) destaca que pesquisa qualitativa,

[...] trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das
crengas, dos valores e das atitudes. Esse conjunto de fendmenos humanos é
entendido aqui como parte da realidade social, pois o ser humano se distingue
ndo sO por agir, mas por pensar sobre o que faz e por interpretar suas agdes
dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com seus semelhantes. O
universo da produ¢do humana que pode ser resumido no mundo das relacGes, das
representagdes e da intencionalidade e é objeto da pesquisa qualitativa
dificilmente pode ser traduzido em nimeros ou indicadores quantitativos (p. 21).

Segundo a autora, a importancia da pesquisa qualitativa estd no significado que é
dado ao processo, ao desenvolvimento da pesquisa, dificilmente sendo possivel ser
representado somente através de nimeros, como € feito na pesquisa quantitativa.

E possivel investigar algo que esta sendo estudado por meio de pesquisas
qualitativas ou quantitativas. A presente pesquisa, caracterizada como qualitativa,
configura-se como um estudo de caso, que de acordo com Liidke e André “quando
queremos estudar algo singular, que tenha valor em si mesmo, devemos escolher o estudo
de caso” (1986, p. 17).

Essa abordagem foi escolhida, pois de acordo com Gatti e André “as contribuigdes
advindas da utilizagdo dos métodos qualitativos foram, e sdo, da maior relevancia para a
compreensdo de inimeras questdes ligadas a Educagdo” (2010, p. 33), 0 que abrange 0s
processos que estdo sendo desenvolvidos no ambiente escolar, ou seja, as relagdes que
existem no cotidiano de sala de aula. Segundo essas autoras, a oportunidade de se

relacionar mais profundamente com as realidades investigadas, proporcionando a
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aproximagao entre pesquisador e sujeitos da pesquisa, possibilitou algumas melhorias na
educacdo, devido as intervencdes diretas em cada contexto.

Para Borba e Araujo, “pesquisas realizadas segundo uma abordagem qualitativa nos
fornecem informag¢des mais descritivas, que primam pelo significado dado as agdes”
(2012, p. 25). Vemos, entdo, que a investigacdo qualitativa centra-se no processo,
descrevendo como os sujeitos envolvidos comportam-se e defendem suas ideias. Para a
analise, esse processo torna-se significativo, no qual o pesquisador busca entender como
ocorreu 0 processo como um todo, com base em registros realizados durante a pesquisa.

De acordo com Minayo (2010), a pesquisa qualitativa apresenta um ciclo,
constituindo um ritmo préprio, de acordo com o ambiente e 0s sujeitos envolvidos,
denominado ciclo da pesquisa, o qual é iniciado com um questionamento e conclui com
um resultado, oportunizando novas interrogacdes. Na concepc¢do da autora, a pesquisa é

constituida de trés fases, sendo a primeira chamada de exploratoria,

consiste na producdo de pesquisa e de todos os procedimentos necessarios para
preparar a entrada em campo. E o tempo dedicado [...] a definir e delimitar o
objeto, a desenvolvé-lo tedrica e metodologicamente, a colocar hipéteses ou
alguns pressupostos no seu encaminhamento, a escolher e a descrever 0s
instrumentos de operacionalizacdo do trabalho, a pensar o cronograma de acéo e
a fazer os procedimentos exploratorios para a escolha do espaco e da amostra
qualitativa (2010, p. 26).

Nesse momento sdo decididos inimeros passos importantes, como, 0 Processo,
espaco e o publico envolvidos na pesquisa.

Na sequéncia, o trabalho de campo é desenvolvido, levando a pratica o que foi
definido na fase exploratoria. “Essa fase combina instrumentos de observagéo, entrevistas
ou outras modalidades de comunicacéo e interlocugdo com os pesquisadores, levantamento
de material documental e outros” (MINAYO, 2010, p. 26).

E, finalmente, a terceira fase, denominada pela autora como “andlise e tratamento
do material empirico e documental” (p. 26, grifos da autora), na qual sdo analisados os

dados coletados no trabalho de campo. Essa fase refere-se

[...] ao conjunto de procedimentos para valorizar, compreender, interpretar os
dados empiricos, articula-los com a teoria que fundamentou o projeto ou com
outras leituras tedricas e interpretativas cuja necessidade foi dada pelo trabalho
de campo. Podemos subdividir esse momento em trés tipos de procedimentos:
ordenacdo dos dados, classificacdo dos dados e analise propriamente dita (p. 26-
27).
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Busca-se com essa fase, compreender e interpretar as ideias dos informantes, ou
seja, dos sujeitos envolvidos na pesquisa, através dos materiais coletados. Também néo
deve ser concluido, ou seja, tentar considerar a pesquisa como fechada, pois a caracteristica
dessa abordagem é gerar novos questionamentos com base no que foi levantado. Desse
modo, “[...] valorizamos cada parte e sua integragdo no todo. E pensamos sempre num
produto que tem comeco, meio e fim e ao mesmo tempo € provisério” (MINAYO, 2010, p.
27).

Com base nesses autores percebemos que a pesquisa qualitativa € a mais adequada
para investigacbes envolvendo os processos de ensino e de aprendizagem, pois sdao
considerados inimeros aspectos que na pesquisa quantitativa, por exemplo, poderiam ser
desconsiderados. Essa relacdo mais proxima que existe entre sujeito e investigador, na
pesquisa qualitativa, proporciona a ambos, a aprendizagem, o conhecimento e o
questionamento daquilo que esta sendo vivenciado no ambiente da pesquisa.

Seguindo essas orientagdes metodoldgicas, a presente pesquisa foi desenvolvida ao
considerarmos a abordagem qualitativa devido a elaboracdo e analise do desenvolvimento
do produto educacional em sala de aula. Em relacdo a proposta, seu desenvolvimento
ocorreu por meio de analise do sequenciamento e redimensionamento conforme as
necessidades foram sendo identificadas. Na analise, em que equivaleram os registros da
professora, materiais dos alunos e as gravagOes das aulas, buscamos observar as relagdes
que se estabeleceram em relacdo aos alunos e a apropriacdo dos significados matematicos,

com base nas intera¢fes que ocorreram ao longo do processo.

2.2 A instituicdo participante da pesquisa

No inicio dos estudos, a ideia foi priorizar conteidos algébricos em uma turma de
Ensino Fundamental. O contetdo de funcdes foi escolhido de acordo com os planos de
estudos da escola em que a proposta seria desenvolvida, optamos, assim, em aplicar o
produto educacional em uma turma de 9° ano® do ensino fundamental da rede particular de
ensino de Passo Fundo/RS, da qual a pesquisadora, autora desta dissertacdo, era a
professora titular. A instituicdo de ensino é a Escola St. Patrick, fundada em 1994 para
atender alunos da Educacéo Infantil. Em 1998 iniciou o atendimento a alunos do Ensino

Fundamental 1 (1° ao 5° ano) e em 2005 iniciou as atividades com alunos do Ensino

! Nesta escola s6 ha uma turma de cada ano do Ensino Fundamental.
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Fundamental 11 (6° a0 9° ano). Atendendo atualmente® aproximadamente 230 alunos, a
escola conta com uma classe para cada ano de escolaridade. O objetivo da escola sempre
foi possibilitar a participagdo dos alunos nas diversas situacGes propostas pelos
professores, sendo esses 0s responsaveis pela organizacéo e planejamento das atividades de
ensino e de aprendizagem.

A filosofia da escola esta centrada na producdo de conhecimento e na capacidade
de aprendizagem do aluno, sendo um projeto aberto para transformacgfes. A intencao
educativa da escola busca contribuir para que o aluno aprenda a aprender e “que sua
repercussdo nao se limite ao que ele sabe, mas que também ao que sabe fazer e como vé a
si préprio” (ESCOLA..., 2013).

A avaliacdo ocorre ao longo do processo ensino-aprendizagem, no qual o professor
deve perceber nos alunos suas conquistas, as dificuldades apresentadas, o processo e a
possibilidade de o aluno se reorganizar, com o objetivo de aprender.

Uma das principais metas da Educacdo Infantil é que os alunos tenham vinculos
com professores, funcionarios e com situacGes de aprendizagem vividas no cotidiano

extraescolar. Também se espera que os alunos

adquiram seguranca em suas proprias capacidades expressivas, cognitivas,
motoras, afetivas e sociais em rela¢éo aos outros e ao conhecimento, vivenciando
multiplas oportunidades para o desenvolvimento da criatividade e do prazer pelo
conhecimento e cultura (ESCOLA..., 2013).

Outra meta da Escola é a construgdo de valores como autonomia e cooperagdo, ao
cuidarem dos préprios pertences, dos materiais usados coletivamente, bem como o dialogo
para resolver problemas, considerando, assim, o que o outro tem a dizer, tanto entre
colegas como com adultos, conversando e, assim, expondo o0 seu ponto de vista.

Quanto ao espaco fisico, a escola conta com duas casas, uma delas de dois pisos, na
qual ha quatro salas de aulas, uma sala dos professores, a sala da direcdo, a secretaria,
quatro banheiros, duas despensas, uma cozinha, a biblioteca e uma sala de estudos. Na
outra casa, ha cinco salas de aula, quatro banheiros, o refeitdrio, a cozinha e a sala da Vice-
direcdo. No espaco do patio hd uma quadra de esportes, uma piscina, um tatame e uma sala

de artes.

2 Dados do ano de 2015.
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2.3 Os participantes do processo ensino-aprendizagem

A turma na qual foi desenvolvida a proposta do produto educacional para o estudo
de Funcéo do 1° grau, cursa 0 9° ano do ensino fundamental e € composta por dez alunos,
sendo seis meninas e quatro meninos, que apresentam idades entre treze e quatorze anos.
No final do primeiro trimestre uma aluna deixou a escola, e na metade do ano, um aluno
foi matriculado, voltando a ter dez alunos na turma.

Os alunos dessa turma sdo oriundos de familias de classe média/alta, como a
maioria dos alunos da escola, e residem no centro ou em bairros nobres da cidade. Séo
alunos criticos em relacdo ao que acontece no mundo, no meio onde vivem, que buscam
compreender o sentido do que acontece ao seu redor, com algumas excecgoes.

Em termos de aprendizagem, a turma é heterogénea, e, ao longo do trabalho na
escola, com essa turma, em anos anteriores, € possivel perceber essa caracteristica. Iniciei
minhas atividades de ensino com a referida turma no inicio do 7° ano e percebi que uma
parte dos alunos aprendia com facilidade, enquanto a outra parte apresentava muitas
dificuldades. Apesar da insisténcia na cooperacdo, os alunos ndo gostavam de se ajudar, e
ndo percebiam que o processo de aprendizagem também ocorre quando interagem com o
outro, em funcdo do conhecimento.

Percebemos, ao longo da préatica docente, que os alunos apresentaram dificuldades
em contetdos algébricos, como por exemplo, em resolucdo de problemas, conversdo de
tabela e graficos em representacdes algébricas e vice-versa. Esse fato motivou a escolha do
contetdo de funcgdo, além de ser um contedo desenvolvido no 1° ano do ensino médio,
como ampliacéo dos estudos no ensino fundamental.

Quanto a professora, sua formacdo inclui licenciatura plena em Matematica e
especializacdo em Educacdo Matematica. Seu tempo de atuacdo no magistério inclui trés

anos e meio, dentre esses, trés anos na escola citada.
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3 FUNDAMENTOS DA PESQUISA

Nesse capitulo é realizada uma apresentacdo de informacdes necessarias para o
desenvolvimento da pesquisa, 0 qual é composto dos seguintes temas: contribuicdes de
pesquisas relacionadas ao tema Educacdo Algébrica; aspectos relevantes sobre Algebra e
Educagdo Algébrica; conceitos que compdem a Educacdo Algébrica, como sinal de
igualdade, variavel, raciocinio proporcional e alguns elementos tedricos sobre funcdes;
contribuicdes da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica; sequéncia didatica e

Teoria Histérico-cultural.

3.1 Sobre pesquisas desenvolvidas em Educacdo Algéebrica

Nesse item buscamos realizar um levantamento acerca de pesquisas realizadas em
sala de aula com abordagens sobre Educacdo Algébrica, com o objetivo de verificar como
contetdos algébricos estdo sendo desenvolvidos e que direcionamento apresentam. Sendo
assim, buscamos pesquisas realizadas em sala de aula, com ou sem o desenvolvimento de
produtos educacionais, baseando-nos em propostas que envolvam o aluno no processo
ensino-aprendizagem.

Em sua pesquisa sobre EquacOes no contexto de funces: uma proposta de
significacdo das letras no estudo da algebra, Santos (2012) destaca a importancia da
aprendizagem em algebra e seu interesse em pesquisar sobre esse conteldo devido as
dificuldades que os alunos apresentam. O trabalho buscou “uma maneira de dar sentido e
significado ao uso das letras em Matematica explorando o trabalho com relagdes entre
grandezas a partir de atividades que representem situacdes reais de varias formas (tabelas,
fungdes, graficos e equagdes)” (2012, p. 13).

Para atingir seus objetivos, Santos (2012) elaborou uma sequéncia didatica como
produto educacional a um grupo de alunos do terceiro ano do terceiro ciclo de uma escola
publica municipal de Porto Alegre/RS. A pesquisa ndo foi realizada com a turma toda,
devido ao fato de a turma de 3° ano selecionada, ser composta de trinta alunos e a falta de
computadores em condi¢bes ideais. Os alunos foram selecionados com base em
dificuldades em compreender o significado das letras em um calculo matematico. A
justificativa para a escolha desses alunos foi de que “conhecer as principais dificuldades

apresentadas pelos alunos e uma perspectiva de construgdo do conhecimento &
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fundamental para o planejamento de agdes pedagdgicas e intervengdes em sala de aula”
(SANTOS, 2012, p. 77).

Santos (2012) apresentou em sua proposta inUmeras atividades envolvendo
situacbes do cotidiano dos alunos e ideias sobre geometria, como relacbes entre as
dimensdes de uma figura e sua area. A autora também contribuiu a respeito do uso de
tecnologias em sala de aula, como na sua proposta, na qual utilizou o software Geogebra

no seu planejamento e relacionou com as atividades ja desenvolvidas.

O uso da tecnologia, também abordado no presente trabalho, é de extrema
importancia e pode melhorar significativamente a qualidade de ensino em nossas
escolas. No entanto, para que isso ocorra é necessario que os professores saibam
utilizar essa tecnologia de maneira que transforme efetivamente o paradigma
educacional vigente (SANTOS, 2012, p. 77-78).

Além disso, para Santos (2012), a teoria socio-histdrica auxilia para que o professor
possa entender tais comportamentos dos alunos em sala de aula, como realidade em que
estdo inseridos, possibilitando assim o planejamento de atividades que estejam
relacionadas ao seu cotidiano. Em suas consideracGes finais, a autora salienta que 0s
resultados esperados foram alcancados, observando um progresso na compreensdo dos
alunos em relacéo ao tema proposto.

Ao concluir, a autora destaca que com pesquisas realizadas pelos professores, na
busca de aulas que despertem a curiosidade podem ser alternativas para que os alunos
apresentem prazer em aprender.

A pesquisa desenvolvida por Schonardie (2011), Modelagem matematica e
introducé@o da fungdo afim no ensino fundamental, teve como objetivo “apresentar uma
proposta para o ensino de fun¢do afim, desenvolvendo-se todas as atividades em turmas de
primeiro ano do terceiro ciclo” (p. 6). A pesquisa desenvolveu-se em sua turma de 1° ano
do 3° ciclo, equivalente ao 7° ano do ensino fundamental, formada por 28 alunos, de uma
escola municipal de Porto Alegre/RS. A proposta girou em torno de investigar planos
oferecidos pelas principais operadoras de telefonia, com atividades envolvendo modelagem
matematica.

Schoénardie (2011) escolheu como metodologia a abordagem e, com base em Borba

(2004)3, destaca que ndo existe uma metodologia ideal, pois a pesquisa depende dos

* BORBA, Marcelo. A pesquisa qualitativa em educacdo matematica. In: REUNIAO ANUAL DA ANPED,
27, 2004, Caxambu. Anais...Caxambu: Anped, 2004. 1 CD-ROM.



21

elementos que a compdem ou como serdo analisados. Assim, ressalta que “se descartou a
possibilidade de analisar os dados via pesquisa quantitativa, porque ndo se almejava a
classificacdo dos dados puramente, mas sim, a melhor forma de analisar como os alunos
reagiriam as novas experimentagdes” (2011, p. 54). De acordo com a autora, o trabalho
realizado com modelagem matemética foi positivo, pois houve a compreensdo dos
conceitos desenvolvidos em sala de aula, bem como o interesse dos alunos em aprender
mais sobre o conteudo. Schénardie (2011) ainda coloca que os objetivos da proposta foram
alcancados, inclusive alguns objetivos particulares de alguns alunos foram concretizados.

Na pesquisa intitulada O ensino de fun¢édo polinomial do 1° grau na oitava série do
ensino fundamental: um trabalho com situagdes do cotidiano, Seckler (2010) traz como
objetivo geral “analisar as possibilidades de trabalhar o conceito de fun¢do polinomial do
1° grau com alunos de 82 série do Ensino Fundamental, a partir da resolucéo de problemas
relacionados ao cultivo de produtos agricolas” (p. 11). A pesquisa foi realizada com 22
alunos da 8% série do Ensino Fundamental de uma escola rural do municipio de
Candeléria/RS.

A metodologia utilizada por Seckler (2010) é de carater qualitativo, juntamente
com Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo para a resolugdo de problemas. Para a coleta dos
dados da pesquisa, foram realizados questionarios com os alunos, que sdo instrumentos
tradicionais.

A autora aplicou um questionario com os alunos e solicitou a profissdo dos pais, 0s
produtos que eram plantados em suas residéncias e também que conteldos matematicos
eram utilizados no seu cotidiano. Em outro questionario, a referida autora solicitou que os
alunos respondessem questdes como quantidade de hectares plantados, as sacas colhidas e
seus valores. A partir dessas informacgdes elaborou alguns problemas referentes as
respostas dos alunos.

Em suas consideracdes finais, Seckler (2010) destacou que os alunos estavam
entusiasmados e dedicados perante a proposta, porém, devido as possiveis dificuldades, os
alunos so conseguiram chegar ao conceito de funcdo no final da ultima etapa. Além disso,
ao longo do trabalho, os alunos apresentaram dificuldades em problemas que envolviam
raciocinio proporcional, pois varias atividades necessitavam desse conhecimento. Por isso,
para a autora “[...] a contextualizacdo dos problemas pode ser uma forma de ensinar o
conteddo de fungBes ou outros para 0s quais seja possivel planejar atividades que

envolvam o cotidiano dos estudantes ou de suas familias” (p. 56).
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Santos (2014), em sua pesquisa Modelagem matematica como ambiente de
aprendizagem de conteidos algébricos no 9° ano do Ensino Fundamental, visa elaborar e
aplicar uma proposta didatica, investigando sua aplicacdo como ambiente de aprendizagem
na construcdo de novos significados de conteddos algébricos. A aplicacdo da proposta foi
realizada em uma turma de vinte e seis alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica na Paraiba. Para fazer a anélise da proposta aplicada, foram feitos registros
em um caderno de campo, aplicacdo de questionarios e analise de como conceitos e
procedimentos algébricos eram utilizados em atividades praticas.

Segundo o autor, os alunos j& haviam tido contato com o contetudo de fungdes no
inicio do ano, apesar disso, apresentaram dificuldades em realizar as tarefas da proposta.
Ao longo da proposta, os alunos conseguiram desenvolver alguns conceitos,
principalmente na construcdo de funcBes que representavam relacdo entre grandezas.
Como o trabalho foi realizado em uma escola rural, os alunos estavam familiarizados com
alguns célculos, que foram abordados na proposta de forma mais clara.

Ainda segundo Santos (2014), o objetivo inicial foi alcancado, de modo que 0s
alunos conseguiram associar contetidos algébricos ao cotidiano rural. A autora considerou
o trabalho significativo dentro dos objetivos que foram definidos antes da proposta ser
desenvolvida.

Com base nessas pesquisas, percebe-se que todas as propostas foram desenvolvidas
em sala de aula, sobre o conteddo de Funcdes, que contextualizou a Matematica com
outros contetdos e com o cotidiano dos alunos, ao destacar a importancia de seu

desenvolvimento em sala de aula.

3.2 Algebra e Educacéo Algébrica

Ao refletir sobre matematica, pensamos em uma ciéncia exata, contudo, s&o
necessarios teoremas e axiomas que comprovem essas ideias. Caraga (1998) destaca que,
“o objectivo final da Ciéncia ¢, portanto, a formacao de um quadro ordenado e explicativo
dos fenomenos naturais” (p. 101, grifos do autor). A ciéncia envolve fenémenos e sua
comprovagao ocorre por meio de esclarecimento desses acontecimentos e, para isso, duas
exigéncias devem ser respeitadas: uma de compatibilidade e outra de acordo com a
realidade. Para ele, quanto mais poder de previsdo acerca de fendmenos existir, mais

dominio da natureza tera o homem. E claro que em nenhum momento deve haver uma
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concluséo, algo acabado, apenas devem existir previsdes muito préximas da realidade, que
satisfacam as duas exigéncias colocadas.

O autor nos mostra que 0s homens, ao longo do tempo, buscam explicacdes para
determinados fendémenos que ocorrem em nOSSO universo. Apresentam-se em duas
caracteristicas: interdependéncia, na qual todas as coisas que existem possuem relacdo
umas com as outras e fluéncia, na qual tudo esta em constante transformacéo, ou seja, nada
estd em estado intacto. As mudancas podem ocorrer de diferentes modos como, por
exemplo, por influéncia do tempo ou do homem.

Para o autor, quando buscamos estudar algum fenémeno, utilizamos como exemplo
um “isolado”, ou seja, um recorte da realidade, para designar um conjunto de elementos,
pois um estudo de tudo € inviavel, ja que tudo o que existe no mundo apresenta a
caracteristica de interdependéncia. Um exemplo relacionado com a matematica € que a
adicdo entre dois numeros impares sempre resulta em um ndmero impar. Nao foi
necessario adicionar todos os numeros impares para que se chegasse a essa concluso,
apenas uma amostra dos nimeros foram testados. E inviavel no sentido que se levariam
anos para chegar a explicacbes de fenémenos, porém é possivel o estudo de apenas uma
amostra dessas coisas.

Por exemplo, para realizar uma descoberta, ndo € necessario analisar todos os
fendbmenos que seguem o mesmo padrdo. E possivel levar em consideracio apenas uma
amostra, um isolado, estabelecer um padrdo e, para todos os fendmenos que apresentam a
mesma caracteristica, chegar a uma conclusdo, uma ideia Unica para todos.

Contudo, como consideramos apenas uma parte da realidade, € possivel encontrar
problemas, fatos inesperados que podem ocorrer por se considerar apenas uma amostra do
todo. Segundo o autor, isso constitui um erro, que se refletira nos resultados obtidos do
estudo. Assim, percebemos que o isolado ndo foi determinado corretamente, outros fatores

deveriam ser levados em consideragéo.

[...] apos ter tomado como isolado cada um dos 6rgdos duma arvore e estudado a
sua fisiologia particular, constitui-se um isolado superior — arvore e terreno — no
qual se estudara a vida fisiologica da arvore. Por sua vez, a arvore pode ser
tomada como uma unidade dum novo isolado mais largo — uma floresta, — a flora
duma regido, etc (CARACA, 1998, p. 106, grifos do autor).

Entdo, segundo Caraca (1998), as partes de uma arvore constituem-se um isolado,

porém a arvore como um todo ou o contexto no qual ela esta inserida constitui-se outro
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isolado. Ha casos em que necessario considerar um isolado como “eclemento constitutivo
de um outro mais largo” (p. 106), ou seja, existem niveis que podem ser considerados para
que ndo ocorra fatos inesperados que possam influenciar os resultados.

Em um estudo matematico, por exemplo, é necessaria a realizacdo de descobertas
utilizando um isolado como amostra, como em uma pesquisa realizada com contedos
algébricos. Logo, as ideias de Caraca (1998) nos auxiliam na compreensdo do processo de
estudo e desenvolvimento da algebra, pois explicam como as descobertas foram
acontecendo e como foram concluidos determinados axiomas ou teoremas, utilizados tanto
no campo da matematica pura e aplicada, como no campo da educacdo matematica.

Em outra perspectiva, had autores que utilizam as mesmas ideias apresentadas por
Caraca, como Walle (2009) e Booth (1995), porém direcionando-as a Educacdo Algébrica.

Algebra pode ser descrita sob o seguinte ponto de vista:

envolve generalizar e expressar essa generalizacdo usando linguagens cada vez
mais formais, onde a generalizacdo se inicia na aritmética, em situacGes de
modelagem, em geometria e virtualmente em toda a matematica que pode ou
deve aparecer nas séries elementares (KAPUT, 1999 apud WALLE, 2009, p.
288).

Podemos perceber que o autor cita a algebra como uma generalizacdo e sua
expressao, sendo que essa generalizagcdo sempre deve ser mais elaborada, conforme os
contetdos vao sendo aprofundados pelo professor. Em geometria, por exemplo, quando se
determina a area do quadrado, é importante generalizar, dependendo do nivel de ensino
que os alunos se encontram. Conforme o contetdo vai avancando, o professor solicita a
generalizacdo de outras areas, como a do losango e solicita sua explicacdo através de uma
linguagem matematica.

Segundo Kaput, ha cinco formas de raciocinio:

1. Generalizacdo da aritmética e de padrdes em toda a matemética. 2. Uso
significativo do simbolismo. 3. Estudo da estrutura no sistema de numeragéo. 4.
Estudo de padrdes e funcdes. 5. Processo de modelagem matematica, que integra
as quatro anteriores (KAPUT, 1999 apud WALLE, 2009, p. 288).

Para Usiskin (1995), algebra é algo dificil de definir, podendo assumir inimeras
ideias, como realizar diversas operagdes com numeros, inicialmente. Para realizar essas

operacdes, existem regras que precisam ser cumpridas, e valem para todos os valores e
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ainda para letras que representam nimeros. De acordo com o autor, o objetivo do ensino
algébrico esta relacionado ao uso das varidveis, de maneira intrinseca. “As finalidades da
algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com, concepgdes diferentes da algebra
que correspondem a diferente importancia relativa dada aos diversos usos das variaveis”
(p. 13, grifos do autor).

A primeira concepcéo apresentada por Usiskin (1995) é que a &lgebra é considerada
como aritmética generalizada, ou seja, operacdes realizadas com numeros, que,
posteriormente, podem ser trocados por letras e a ideia permanece a mesma. Nessa
concepcao, “as instrucdes-chave para o aluno séo de traduzir e generalizar. Trata-se de
técnicas importantes, ndo sé para a algebra, mas também para a aritmética” (p.13, grifos do
autor). Além de operacdes, a generalizacdo envolve a criacdo de um modelo matematico
para representar a relacdo entre as variaveis, contudo é necessario que o aluno esteja num
nivel mais avancado no estudo algébrico.

A segunda concepcdo refere-se a algebra como o estudo de procedimentos para a
resolucdo de problemas. No item anterior, € apresentada uma generalizacdo, ou seja, uma
formula matematica que relaciona duas variaveis. Se o objetivo for descobrir uma das
variaveis da sentenca encontrada, a férmula se transforma em uma equacao e as variaveis
sd0 as constantes ou as incognitas, e essa concepcao tem como instrugdo “simplificar e
resolver” (p. 15, grifos do autor).

A terceira concepcao de algebra, trazida por Usiskin (1995), refere-se as relacdes
entre as grandezas, na qual as varidveis apresentadas em uma férmula matematica variam
de acordo com a situacdo. Dessa forma, “uma variavel é um argumento (isto €, representa
os valores do dominio de uma fungdo) ou um parémetro (isto &, representa um nimero do
qual dependem outros numeros)” (p. 16, grifos do autor). Aqui as ideias de varivel
independente e dependente, respectivamente, podem ser observadas.

E por fim, a concepgéo que refere-se a dlgebra como estudo das estruturas, na qual a
variavel € um “simbolo arbitrario” (p. 18), diferentemente das situacdes anteriores. Essa
concepgdo diz respeito as ideias utilizadas para fatorar expressdes algébricas, por exemplo.
O autor afirma que inimeras vezes o estudo das estruturas ndo envolve nimeros, contudo
as letras representam variaveis. Nesse sentido os alunos podem apresentar dificuldades em
compreender os procedimentos. Com base nessas ideias, tais concepc¢des poderiam ser
vinculadas no ensino da algebra em sala de aula. Sobre o ensino algébrico, Walle (2009)

destaca que, de uma abordagem com situagdes hipotéticas, dificilmente vivenciadas no
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cotidiano, passou-se a priorizar “0 tipo de pensamento e raciocinio que prepara os alunos a
pensar matematicamente” (p. 287). O desenvolvimento do raciocinio ndo apenas para o
conteddo que esta sendo estudado, mas também a fim de preparar o aluno para 0s proximos
conteddos, estimulando a generalizacéo.

O estudo algébrico inicia-se, normalmente, no 7° ano do ensino fundamental. Antes
disso, os alunos desenvolvem o raciocinio aritmético, porém em inimeras situacdes 0s

alunos podem ter contato com a algebra, por meio das generalizacdes.

A élgebra ndo é isolada da aritmética; na verdade é, em muitos aspectos, a
‘aritmética generalizada’. E nisso estd a fonte das dificuldades. Para
compreender a generalizagdo das relagdes e procedimentos aritméticos é preciso
primeiro que tais relacdes e procedimentos sejam apreendidos dentro do contexto
aritmético. Se ndo forem reconhecidos, ou se os alunos tiverem concepces
erradas a respeito deles, seu desempenho em algebra podera ser afetado. Nesse
caso, as dificuldades que o aluno tem em algebra ndo sdo tanto de algebra
propriamente dita, mas de problemas em aritmética que ndo foram corrigidos
(BOOTH, 1995, p. 33).

Na concepcao de Booth (1995) e Usiskin (1995), algebra e aritmética ndo poderiam
ser desenvolvidas como conteddos diferentes, sem ligacdo, pois um é consequéncia do
outro. E dito ainda que possivelmente, um motivo para as dificuldades encontradas pelos
alunos quando estdo aprendendo contetdos algébricos, é a falta de formacdo quando o
conteldo era aritmético.

Nesse sentido, um dos problemas relacionados a aprendizagem da algebra esta na
percepcdo do aluno da falta de relacdo entre as duas areas da Matematica o que ocorre
devido a sua abordagem em sala de aula.

Segundo Booth (1995), a aritmética e a algebra apresentam focos diferentes, porém
muitos alunos ndo conseguem perceber as especificidades de cada campo matematico. Por
exemplo, em aritmética, o objetivo é encontrar respostas numéricas, enquanto que, em
algebra, o foco esta nas relagdes e nos procedimentos estabelecidos e na demonstracéo de
forma simplificada. Além dessa diferenca, indicada pelo autor, a lgebra ¢ uma linguagem
mais complexa do que a aritmética, por ser de natureza mais abstrata. Nesse sentido, o
desenvolvimento da linguagem algébrica propiciara ao aluno um tipo de “pensamento
novo e mais elevado” (VYGOTSKY, 1998, p. 143).

Quando realizamos generalizac6es, precisamos utilizar simbolos que representem o

que estamos tentando generalizar. Segundo Walle “a fim de fazer generalizagdes ¢ util usar
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simbolismos. Desse modo, as generalizacbes e uma compreensdo de variaveis e do
simbolismo sdo ambas desenvolvidas ao mesmo tempo” (2009, p. 288).

Segundo Ribeiro e Cury (2015), a escrita de um problema algébrico em linguagem
corrente pode proporcionar ao aluno refletir sobre a informacéo que esta sendo transmitida
e 0 que estd sendo solicitado. A utilizacdo de simbolos por parte do aluno para tentar
resolver o problema é o ponto de partida do estudo da algebra.

[...] no inicio do trabalho com Algebra, podemos expressar um problema em
linguagem corrente, pensamos sobre ele, tentamos expressa-lo com ajuda de
simbolos — que, dependendo da faixa etaria dos alunos, podem ser figuras ou
letras — e chegamos a linguagem algébrica que, por sua vez, por meio da
generalizagdo, nos permite utilizar o mesmo pensamento em situa¢des-problema
(RIBEIRO; CURY, 2015, p. 14).

De acordo com os autores, esses procedimentos podem ser significativos para a
aprendizagem dos conteudos algéebricos, porém os contedos aritméticos devem estar bem
claros para os alunos, a fim de que néo haja problemas com a sua generalizag&o.

Além disso, Demana e Leitzel (1995) mostram que é importante que os alunos
saibam a hierarquia das operacfes para a resolucdo de uma expressdo numerica, para que
possam compreender o processo ao determinar o valor numérico de uma expressao
algébrica e, assim, relacionar contetdos algébricos com aritméticos.

Demana e Leitzel (1995) assim como Ribeiro e Cury (2015) identificaram que 0s
alunos apresentam dificuldade em expressar o resultado perante um célculo que envolve a
propriedade distributiva, ndo sabendo distribuir a multiplicacdo em relacdo a uma adicao.
Os primeiros autores citados defendem a ideia de que calculos envolvendo parénteses no
conteddo de expressbes numéricas, caracterizado por eles como pré-algebra, seriam
importantes para que se evitassem esses tipos de erros.

Com base em suas pesquisas, para Ribeiro e Cury (2015) o foco esta na solucéo,
ndo sendo abordada nenhuma manipulagdo geométrica, como as realizadas pelos arabes,

por exemplo,

[...] as manipulagbes geométricas, empregadas por gregos, arabes e hindus,
parecem ter sido abandonadas no ensino atual; a énfase nas soluc@es gerais e no
carater estrutural das equacfes pode ser um dos fatores que levam os alunos da
educacdo bésica a enfrentarem tantas dificuldades na construgdo do conceito de
equacdo e na sua solucdo (p. 78).
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Todo o conhecimento matematico envolvido até agora necessitou de suposicao e
teste de hipdteses até chegar a conclusdo de determinada ideia. Para isso, muita
investigacdo foi realizada, a fim de provar teoremas e axiomas. Deste modo, é importante
para o professor pesquisar como foi a evolucdo da algebra e incentivar seus alunos a
investigar suas suposi¢des (RIBEIRO; CURY, 2015).

Sobre a evolucdo da A&lgebra, Lins e Gimenez (1997) trazem alguns fatos
importantes, informando como foi sua criacdo e desenvolvimento. Segundo os autores, por
volta de 1700 a.C., os babildnios e os egipcios elaboraram regras para resolucdo de
inimeros problemas da época, porém sem utilizar notacdo; aproximadamente dois mil anos
depois, Diofanto utilizava um simbolo que representava a incdgnita, sendo semelhante a
utilizada atualmente; por volta do ano de 1550, Vieta estruturou a utiliza¢do das letras em
expressdes algebricas, tendo criado regras, considerando no¢6es de geometria e aritmética.

A seguir, supostamente o ultimo passo do desenvolvimento da algebra,

seria a génese da nocdo de estrutura algebrica, primeiro com Galois (1811-1832)
e Abel (1802-1829), de forma “implicita”, até chegarmos a Bourbaki (a partir de
1940), e ai entramos no dominio proprio do “calculo com letras”, mas num
sentido bem mais sofisticado, o da sintaxe: um céalculo com regras préprias e
ignorantes de qualquer sistema particular que funcione como elas (nimeros, por
exemplo). Um mundo, enfim, completamente “abstrato” (p. 91).

Para os autores, o desenvolvimento das chamadas “notag¢des algébricas” (1997, p.
90) nos traz ideias para que possamos compreender 0 que € a atividade algébrica e como
caracteriza-la, com base em uma breve linha do tempo, apresentada anteriormente.

Com base no exposto, percebemos que, ao contrario do que possamos pensar,
algebra e aritmética ndo sdo dois campos matematicos isolados, e, para que o conteido de
algebra possa ser desenvolvido, o contetdo de aritmética precisa, também, estar
desenvolvido em um determinado nivel, para que o aluno possa estabelecer relacbes mais
abstratas. Como o autor cita anteriormente (WALLE, 2009) a algebra pode ser entendida,

também, como uma generalizacdo da aritmética.

3.3 Conceitos importantes para a Educacéo Algébrica

Neste item, iremos destacar componentes que fazem parte da compreensdo de

conteudos algébricos, como, por exemplo, o sinal de igualdade na aritmética e na algebra,
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o0 conceito de varidvel, a importancia do raciocinio proporcional e sua relagdo com funcgdes

e aspectos tedricos mais especificos sobre esse ultimo assunto.

3.3.1 Igualdade na Aritmética e na Algebra

Para Socas et al. (1996) as dificuldades apresentadas no estudo de conteudos
algébricos justifica-se pelo fato de os alunos ja apresentarem dificuldades em problemas de
aritmética, como, por exemplo, o sinal de igualdade na matematica, expresso na forma
algébrica.

Segundo Walle (2009), os estudantes sdo informados que o sinal de igualdade
separa 0 problema proposto (normalmente do lado esquerdo) do resultado (lado direito), ou
seja, “no formato escrito ele separa o problema da resposta” (p. 288). Para o autor, 0S
alunos ndo devem acreditar que o sinal de igualdade representa apenas um resultado que
sera encontrado, apesar de, por exemplo, uma calculadora associar esse simbolo a um
resultado especifico. Ha muitas propriedades e generalizacbes matematicas envolvidas.
Essas ideias deveriam ser abordadas com os alunos de forma clara, pois se houve falhas na
aprendizagem de conteudos aritméticos, eles apresentardo dificuldades em contetdos
algébricos.

Walle (2009) chegou a essa conclusdo devido a trabalhos realizados com alunos,
nos quais grande parte ndo conseguia preencher o numero correto no espaco indicado,
como na igualdade oito mais quatro é igual a um nimero mais cinco. Diversas atividades
foram realizadas e constatou que alunos da 62 série ndo sabiam como resolver.

Ao contrario do que se possa pensar, a dificuldade em compreender o que
representa o sinal de igualdade em uma sentenca matematica acompanha os alunos até o
final do Ensino Fundamental. De acordo com Kieran, “[...] no contexto do estudo de
equacOes, criancas de doze a catorze anos de idade consideram o sinal de igualdade (=)
como um simbolo unidirecional que precede uma resposta numérica” (1981 apud BOOTH,
1995, p. 27).

Ainda de acordo com Booth (1995), para que a compreensdo algébrica ocorra, é
necessario que o aluno perceba que o sinal de igualdade ndo esta associado apenas ao
resultado, mas sim a uma relacdo de equivaléncia, também. A percepg¢édo das duas nocoes,
uma relacionada com a aritmética e outra com a algebra, ndo ocorre de imediato no aluno,

ocasionando possiveis dificuldades na compreenséao.
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Porém, sera que apenas na algebra esse significado é importante? Segundo Walle
(2009), é necesséario que os alunos compreendam o que representa o sinal de igualdade
para o entendimento das relacdes que existem no nosso sistema numérico. Indmeras ideias
béasicas da aritmética estdo envolvidas nessas rela¢fes, contudo, se o0 aluno nao se apropriar
desse conceito, sua dificuldade se estende até o estudo de contetdos algébricos. Ainda
segundo o autor, “quando essas ideias, inicial e informalmente desenvolvidas na aritmética,
sdo generalizadas e expressas de modo simbolico, relacbes poderosas se tornam
disponiveis para trabalhar com outros nimeros de modo generalizado” (p. 288).

Ao encontro das concepgdes Walle (2009) e Booth (1995), Socas et al. (1996),
destaca que o sinal de igualdade estd associando um problema numérico com o seu
resultado, no qual conhecemos uma parte e a outra deve ser descoberta. Em outros casos,
pode estar relacionando dois processos, que resultam em um mesmo valor.

Ainda segundo Socas et al. (1996), ha uma importante mudanca no sentido do sinal
de igualdade da aritmética para a algebra. Na aritmética, o sinal de igualdade relacionava
dois processos, porém, na algebra, numa equacdo, por exemplo, o objetivo é descobrir o
valor da incognita para determinar o termo desconhecido para que a igualdade se torne
verdadeira.

Com base no que foi exposto, referente as dificuldades apresentadas pelos alunos
na aritmética, principalmente com o sinal de igualdade, para que a compreensdao de
contetdos algébricos possa, de fato, ocorrer, ha necessidade de identificar possiveis

dificuldades que persistem em conteldos aritméticos.

3.3.2 Significado de variavel

De acordo com Walle, “as variaveis sdo um dispositivo de representagdo
extremamente poderoso que permite a expressdo de generalizagdes” (2009, p. 290). O
objetivo do aluno é identificar uma expressdo genérica, sendo que “as letras podem ser
usadas como valores desconhecidos simples (incégnitas) ou como quantidades que variam
(variaveis)” (p. 290).

Ainda de acordo com o autor, as letras usadas como valor desconhecido
desempenham um papel fundamental para o desenvolvimento do pensamento relacional.

Inicialmente, o professor pode utilizar uma figura para representar um nudmero
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desconhecido, antes de iniciar utilizando uma letra. E importante questionar que nimero a
letra deveria assumir para que a sentenca seja considerada verdadeira.

Segundo Booth (1995) a principal diferenca entre aritmética e algebra é a questao
da notacdo, ou seja, a algebra utiliza letras para indicar numeros. Para o autor, uma
possivel causa das dificuldades na compreensdo desse conteldo seja 0 uso das letras, ao
invés de apenas numeros. Outro fator que pode ocasionar duvidas é a escrita de alguma
afirmacdo com uma letra minuscula, indicando uma grandeza e a mesma letra, porém
maiulscula, indicando outra como, por exemplo, ¢ para caderno e C para custo. Ou, ainda,
em alguns casos, sao utilizadas letras que ndo tem ligacdo nenhuma com as varidveis
abordadas, como, por exemplo, para representar a variavel “caneta” usando o simbolo “x”,
ao invés de “c”, gerando assim possiveis dificuldades.

Com base em Usiskin (1995), a principal caracteristica da algebra € a utilizacdo de9
letras que representam numeros em cada formula. Para o autor, o qual destaca ser uma
ideia dificilmente questionada, a varidvel se caracteriza como um simbolo, ao representar
elementos de determinado conjunto. Contudo, ainda que as varidveis representem
defini¢bes ou simbolos, assim como o conceito de algebra, tentar caracterizar uma variavel
em uma Unica concepg¢do pode alterar as ideias referentes aos elementos algébricos, que,
por sua vez, compdem cada situacao.

Como ja foi dito, para esse autor, os objetivos do estudo algébrico dependem da
utilizacdo das variaveis em determinada situacdo, ou seja, a algebra apresenta diferentes
concepcdes e cada uma diferencia-se de outra pela funcdo que a variavel representa em
cada caso.

Com base na ideia de que as letras representam numeros, em alguns casos nao ha
um valor especifico ou Unico para a letra. Isso vai depender do contexto em que a letra esta
inserida. Segundo Booth (1995), os simbolos que utilizamos na aritmética possuem um
valor unico, o que pode ocasionar duvidas quando o assunto de estudo for algebra, mais
especificamente variaveis, as quais podem assumir diferentes valores. Outro equivoco &
pensar que cada letra representa um unico valor e, entdo, as letras “x” e “y” ndo poderiam
assumir o mesmo valor numérico, pois na aritmética cada nimero representa uma Unica
quantidade.

Como ja foi mencionado anteriormente, juntamente com as contribui¢es de Booth

(1995), pensa-se que os erros apresentados quando sdo desenvolvidos contetudos algébricos
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ocorrem devido a erros aritméticos que ndo foram esclarecidos. Essas dificuldades vao se
mantendo e o desempenho na algebra pode ser comprometido.

De acordo com Demana e Leitzel (1995), se o conceito de variavel ndo for
compreendido de forma clara desde o inicio, tudo o que serd proposto em relacédo a algebra

podera ser afetado.

Descobrimos que a introducdo de varidveis para representar situacdes funcionais
em situacOes-problema concretas da aos alunos a percepgdo de que as variaveis
podem representar ndmeros de vastos conjuntos numéricos e de que elas sdo
instrumentos Uteis na descrigdo de generalizagoes (p. 74).

Como ja vimos, normalmente o estudo algébrico inicia-se com generalizaces,
entdo é importante que os alunos compreendam o que as letras representam no processo em
cada situacdo.

As dificuldades que os alunos apresentam no momento de utilizar as variaveis para
representar situacdes podem ser decisivas para que todo o processo de ensino da algebra
ndo tenha éxito. Para Demana e Leitzzel (1995), o uso das varidveis € de extrema
importancia para que os alunos percebam a infinidade de valores que podem ser associados

a uma situacédo representada por meio de uma férmula, por exemplo.

Descobrimos que a introdugdo de varidveis para representar relagdes funcionais
em situacOes-problema concretas déa aos alunos a percepcao de que as varidveis
podem representar nimeros de vastos conjuntos numéricos e de que elas sdo
instrumentos Uteis na descricdo de generalizagBes. [...] A variavel é um
instrumento eficaz para expressar todos 0s casos particulares de uma maneira
concisa (p. 74).

N&o ha necessidade de escrever todos os valores que podem ser utilizados em uma
situacdo, mas sim definir uma variavel que possa representar a quantidade de valores que
conseguem ser utilizados em determinada situagéo. Nesse sentido, ao encontro do que foi
dito, percebemos se tratar de um isolado, segundo Caraga (1998), no qual apenas alguns
valores sdo testados e, para 0s demais, sabemos que a ideia ird permanecer.

Outra ideia importante de se destacar é a diferenga entre incognita e variavel que,
segundo Kieran (1995), pode ser algo complicado para o aluno, pois, segundo pesquisa da
autora, os alunos identificam que a letra da equacéo é incognita por envolver operacfes

inversas, admitindo um valor. Porém, em uma expresséo algébrica, a letra é chamada de
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variavel, pois o raciocinio de operacdo inversa ndo pode ser realizado devido a falta do
sinal de igualdade.

Notamos que as ideias apresentadas sobre o conceito de varidvel sdo importantes,
tanto para o professor, que deve ter clareza do seu papel no estudo de contetdos
algébricos, quanto para os alunos, a fim de que percebam a utilizagdo das referidas ideias

como representacdo de uma nova ideia, uma forma geral para se representar uma situacao.

3.3.3 Raciocinio proporcional e funcdes

O estudo de diversos contetidos depende de como o raciocinio proporcional foi
desenvolvido, o qual pode ser considerado como uma base para a construcdo de ideias
algébricas. Podemos citar que “O raciocinio proporcional é considerado a pedra
fundamental do curriculo elementar e uma base do pensamento algébrico” (LESH; POST;
BEHR, 1987 apud WALLE, 2009, p. 382).

O raciocinio proporcional desenvolve capacidades para o entendimento de relacGes
multiplicativas que estdo presentes em diversas situacdes. Segundo Walle (2009), um dos
propositos do Ensino Fundamental é o desenvolvimento desse tipo de raciocinio.

O raciocinio proporcional envolve razbes com a comparacdo entre grandezas, por

meio do raciocinio multiplicativo.

O pensamento proporcional é desenvolvido por atividades que envolvem
comparar e determinar a equivaléncia de razdes e resolver propor¢des em uma
ampla variedade de contextos e situacdes baseadas em resolugdo de problemas
sem recurso a regras ou férmulas (WALLE, 2009, p. 382).

Tais atividades ndo devem ter como finalidade que os alunos sé apresentem uma
colecdo de habilidades, mas, principalmente, que visem o desenvolvimento do raciocinio
proporcional.

Para Walle (2009), a razdo faz uma relacdo entre duas grandezas, o que pode ser
observado em varios contextos. Ha razGes que envolvem parte de um todo em que as
fragbes sdo incluidas. Existem razdes nas quais sdo comparadas apenas partes, como a
relacdo entre meninos e meninas em uma sala de aula. RazGes também podem expressar
taxas, ao comparar medidas e/ou situagOes diferentes, como, por exemplo, quantos

quildmetros um veiculo percorre por hora. Também sdo apresentadas algumas razdes no
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campo da geometria, como a relacdo entre o lado e a diagonal de um quadrado. De acordo

com o autor, conceitualmente,

[...] razdo é um nimero que expressa uma relagdo multiplicativa que pode ser
aplicada a uma segunda situacdo onde as quantidades ou medidas relativas sejam
as mesmas que na primeira situacdo. Uma proporcdo é uma declaracdo de
igualdade entre duas relagdes (WALLE, 2009, p. 383, grifos do autor).

Quando tratamos de situacdes que envolvem multiplicacdo, ndo podemos pensar
em algo que simplesmente serd adicionado para que se mantenha a proporcdo, pois,

segundo Nunes e Bryant,

situacbes que dao lugar a raciocinio multiplicativo sdo diferentes, pois nao
envolvem as acles de unir e separar. Distinguiremos trés tipos principais de
situacdo multiplicativa: situacfes de correspondéncia um-para-muitos, situagdes
que envolvem relacBes entre varidveis e situacfes que envolvem distribuico,
divisGes e divisdes ao meio (1997, p. 143).

Considerando o que é colocado por Nunes e Bryant (1997), ha algumas situacbes
multiplicativas que se destacam, como a correspondéncia um-para-muitos: “a
correspondéncia um-para-muitos € a base para um novo conceito matematico, o conceito
de propor¢do” (p. 143, grifo dos autores). Nessas situacdes é necessario um raciocinio
multiplicativo, pois, segundo os autores, uma situacdo aditiva implicaria apenas em
adicionar o mesmo valor em cada uma das grandezas, 0 que ndo manteria a proporcao.

O numero de vezes que uma proporcdo € replicada chama-se fator escalar. Uma
proporcao s6 é mantida quando a replicacdo é realizada, multiplicando-se ou dividindo-se
as duas grandezas pelo fator escalar. Logo, vindo ao encontro das contribuices de Walle
(2009), razdo é o nuamero que relaciona duas grandezas, enquanto uma proporcao é a
expressdo que relaciona duas razoes.

Nas situagOes que envolvem relagdes entre as varidveis — como 0s autores citados
anteriormente trazem — relacdes de co-variacdo, as grandezas se relacionam em dobro ou
metades, em triplos ou tercas partes. Ha casos em que é importante perceber absurdos,
como, por exemplo, a ideia de um cachorro ter quatro patas, logo, meio cachorro teria duas
patas. Porém, dizer que meio pacote de farinha custa a metade de um pacote de farinha néao

representa uma ideia absurda.
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Na terceira situacdo apresentada por Nunes e Bryant (1997), chamada de
distribuicbes e cortes sucessivos, a propor¢do ndo € conhecida no inicio, como na
correspondéncia um-para-muitos. Aqui ha uma relacdo da parte com o todo, podendo
resultar em fracOes e as quantidades das grandezas podem ser aumentadas ou diminuidas,
formando assim novas relagdes, como podemos observar nas ideias de Nunes e Bryant,

destacando que distribuir,

[...] ¢ uma acdo que se relaciona a operacdo de divisdo e a possibilidade de cortes
sucessivos. [...] O nimero de divisdes sucessivas ndo tem o mesmo sentido que o
nimero de replicagfes sucessivas: com a replicagdo ndo ha transformagdo na
relagdo entre as varidveis, enquanto que com a divisdo ha transformacdo na
relacdo parte-todo (1997, p. 149-150).

Percebemos que, na correspondéncia um-para-muitos, o fator escalar determinava
as proporcdes, porém as varidveis mantinham a mesma razdo. J& nas situacdes que
envolvem distribuicdes, uma analise da parte-todo deve ser observada, pois em cada corte,
uma nova relagdo e formada entre as grandezas.

De acordo com Walle (2009), existem situacBes em que o raciocinio aditivo e o
raciocinio multiplicativo resolvem determinado problema, porém a indicacdo de se
apresentar raciocinio proporcional € a capacidade de distinguir qual dos dois tipos de
raciocinio deve ser utilizado, em cada situacdo. Ainda segundo o autor, definir o que séo o0s
pensadores proporcionais pode ser algo complexo, sendo mais qualitativo do que

quantitativo e que possui algumas caracteristicas, citadas a seguir:

possuem um senso de covariagdo. Isto &, eles compreendem relagdes em que
duas quantidades variam juntas e sdo capazes de perceber como a variacdo de
uma coincide com a variagao de outra; reconhecem relagdes proporcionais como
distintas de relacBes ndo-proporcionais em contextos do mundo real;
desenvolvem uma ampla variedade de estratégias para resolver proporgdes ou
comparar raz0es, a maioria baseadas em estratégias informais em vez de
algoritmos  prescritos; compreendem razdes como entidades distintas
representando uma relacdo diferente das quantidades que elas comparam
(LAMON, 1999 apud WALLE, 2009, p. 384, grifos do autor).

A contribuicdo do autor vem ao encontro do que ja foi dito por Nunes e Bryant
(1997), os quais citam sobre a questdo da covariagcdo, ou seja, Situacdes em que as
grandezas variam conforme um fator escalar. Em alguns casos, na resolucdo de um
determinado problema, ndo impreterivelmente haja necessidade de um algoritmo para a

resolucdo, estratégias informais podem perfeitamente resolver uma situag&o.
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De acordo com Nunes e Bryant (1997), o tamanho de um conjunto de valores das
grandezas ndo esta relacionado com a mudanca da proporcdo e do fator escalar, pois séo
valores constantes. Assim, se 0 nimero de elementos dos conjuntos das grandezas

aumentar de acordo com o fator escalar, a proporc¢éo é mantida.

[...] situagBes de correspondéncia um-para-muitos envolvem o desenvolvimento
de dois novos sentidos de nimero: a proporgao, que é expressada por um par de
ndmeros que permanece invariavel em uma situagdo mesmo quando o tamanho
do conjunto varia, e o fator escalar, que se refere ao nimero de replicagdes
aplicadas a ambos 0s conjuntos mantendo a proporcao constante. Deveria estar
claro que nenhum destes sentidos se relaciona ao tamanho do conjunto: a
proporcdo e o fator escalar permanecem constantes mesmo quando o tamanho
varia (p. 144, grifos dos autores).

Percebemos a importancia do desenvolvimento do raciocinio proporcional, uma vez
que se configura como base para o estudo de muitos dos contelldos matematicos, como,
por exemplo, para as funcBes, que fazem parte da area da algebra que estuda a relacéo
entre quantidades, ou seja, relacdo entre grandezas (USISKIN, 1995). E assim, esse
raciocinio proporciona uma compreensdo acerca das ideias envolvidas no contetdo de

funcdes.

3.3.4 Fundamentos matematicos sobre funcoes

Para podermos entender o que € uma funcdo e seus elementos, é necessario um
estudo, como foi dito anteriormente por Caraca (1998), por partes, sendo que alguns
aspectos devem ser levados em consideracdo. O autor nos traz a nocao de qualidade, sendo
“o conjunto de relagdes em que um determinado ser se encontra com 0s outros seres dum
agregado, chamaremos as qualidades desse ser” (p. 93).

Se A e B sdo dois componentes de um isolado, em um primeiro momento, no
sentido de A para B, dizemos que tem antecedente A e consequente B e, num segundo
momento, no sentido de B para A, dizemos o inverso. O primeiro momento pode ser
denotado desta forma: A — B. “A relagdo ¢ uma, simplesmente os seus dois sentidos tém
significados distintos para os respectivos consequentes” (p. 106, grifos do autor). Quando
ocorre o mesmo significado, chamamaos de relagdo simétrica. As relagdes que ocorrem em

um isolado, quando temos A — B, séo as qualidades de A em relagao a B.
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Algumas consequéncias sdo levadas em conta, como, entre 0os componentes do
isolado, sempre deve existir interdependéncia. Uma delas diz respeito ao conceito de
interdependéncia, ou seja, 0s componentes de um isolado devem ter alguma relacdo entre
si. Como segunda9 consequéncia, 0 autor mostra que “qualidades sdo rela¢des orientadas;
se 0s consequentes mudam, mudam-se as relagdes” (CARACA, 1998, p.107), ou seja, por
exemplo, a coruja, em relacdo ao gavido, é a presa, porém em relacdo ao rato, € o predador.
Outra consequéncia diz respeito as qualidades em relagcdo a um isolado, ou seja, s6
podemos levar em conta as qualidades de um ser dependendo do isolado em que ele esta
inserido.

Ainda em relacdo a qualidades, Caraca (1998) nos apresenta algumas nocGes
importantes. Ha casos em que as qualidades ndo podem ganhar intensidade, como, mais ou
menos que outra, tal como se duas retas fossem mais ou menos perpendiculares. O autor
traz quantidade como atributo da qualidade e como defini¢des de quantidade, “aquilo que €
divisivel em dois ou mais elementos integrantes, dos quais cada um é, por natureza, uma
coisa una e determinada”, ou “aquilo que ¢ objeto de medida” (p. 109). Em alguns casos
pode ser considerada como um atributo de qualidade e ndo como um objeto. Exemplo: a
qualidade coragem é determinada pela quantidade de coragem, ou seja, a “quantidade € um
atributo da qualidade e, como tal, s6 em relagao a ela pode ser considerada” (p. 110).

Para Caraca (1998), em um isolado, é natural que ocorram mudancas, ou seja,
evolucdes, como tudo na Ciéncia, caracterizando como fenbmeno natural a toda evolucéo
que ocorre em um isolado. Podemos considerar um fenébmeno natural quando uma roupa
molhada seca no sol ou quando ha o movimento das folhas de uma arvore por causa do
vento. Porém, a lei natural s6 é considerada no momento em que ocorrem regularidades
nessa evolucdo. Temos dois tipos de lei: a qualitativa e a quantitativa. A lei qualitativa é
aquela que diz respeito a variacdo de qualidade e a lei quantitativa € aquela que diz respeito
a variacdo de quantidade. Questiona-se, no entanto, se a realidade vivida é qualitativa ou
quantitativa. O autor defende que, conforme fomos conhecendo a evolucdo da Ciéncia,
chegou-se a conclusdo que seu inicio ocorreu de forma quantitativa. Para nos
aprofundarmos em informagfes qualitativas é necessario que possamos compreender o
quantitativo. Ainda é preciso cuidar do verbalismo, pois a um certo tempo, alguns filésofos
desejavam atribuir um nome a cada qualidade de um fenémeno, ndo estudando se aquilo
fazia parte da propria fluéncia do fenbmeno. O que originariam nomes indteis para a

Ciéncia.
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Para que o estudo da lei quantitativa possa ocorrer, é natural que o desenvolvimento
de um instrumento seja realizado, porém ele ndo serd algo simples ou acabado, e sim

estudado e aperfeicoado de acordo com as leis quantitativas em questdo. Segundo Caraca,

O instrumento consiste na correspondéncia de dois conjuntos de nimeros; a
primeira coisa a fazer, para o tornar facilmente manejvel, é arranjar uma
representacdo simbdlica para os conjuntos; de contrario, teriamos sempre que
estar pegados a tabelas de resultados particulares e ndo obteriamos a
generalidade conveniente (1998, p. 119).

Esse instrumento nos auxilia a compreender melhor os resultados encontrados e a
chegar a uma generalidade sobre a situacdo em questdo. Complementando essa definicéo, o
conceito de variavel é um simbolo que representa qualquer elemento de um determinado
conjunto, sendo finito ou infinito. Assim, “uma varidvel é o que for determinado pelo
conjunto numérico que ela representa — a sua substancia, o seu dominio [...]” (CARACA,
1998, p. 120, grifos do autor). Nesse ponto chegamos a outra definicdo importante: o

dominio, que, segundo o autor,

[...] é o conjunto dos nimeros reais compreendidos entre dois nimeros reais a e
b dados, ou, como correntemente se diz: o conjunto dos ndmeros reais no
intervalo (a, b); a varidvel x diz-se entfo variavel real continua (o conjunto dos
nimeros reais é 0 equivalente aritmético do continuo geométrico), ou
simplesmente variavel real (p. 120, grifos do autor).

Com base nesse autor, 0 dominio também pode ser definido como o “conjunto
infinito dos nimeros reais naturais” (p. 120), sendo representado pela letra n, pois a
variavel, neste caso, é inteira. Além disso, especificamente sobre a no¢do de funcédo e sua

representacdo algébrica, o autor acrescenta que,

Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de nimeros; diz-se que y
é funcdo de x e escreve-se y = f(x), se entre as duas variaveis existe uma
correspondéncia univoca no sentido x — y. A x chama-se variavel independente,
ay variavel dependente (p. 121).

Ainda sobre representagdo analitica, uma funcdo é uma igualdade na qual exista
correspondéncia entre valores de x e y. “[...] uma igualdade, em que a figura y igualado a

uma expressao analitica em x, contém uma lei matematica ligando as duas variaveis; essa
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lei matematica define a correspondéncia que existe entre x e y e faz, portanto, que y seja
funcédo de x” (CARAGCA, 1998, p. 123, grifos do autor).

Sistema de referéncia também € um modo de representar uma funcdo, como o
sistema cartesiano de referéncia, representado por duas retas concorrentes, perpendiculares.
Cada eixo representa uma variavel: eixo Ox o conjunto dos nimeros reais que representa o
dominio da variavel x e Oy o conjunto dos numeros reais que representa 0 dominio da
variavel y.

Quando temos um sistema cartesiano e nele esta representada uma curva, por
exemplo, podemos saber se é ou ndo uma funcdo tracando retas paralelas aos eixos e
percebendo se 0 nimero do eixo 0x é correspondente a apenas um numero no eixo 0y. Essa
correspondéncia chama-se univoca, pois a cada elemento de Ox corresponde a apenas um
em Oy.

Esses elementos que apresentaram correspondéncia, chamamos de coordenadas,
sendo representado, por exemplo, o elemento do eixo Ox por a e do eixo Qy por b e
representado da seguinte forma: (a, b). O elemento a é chamado de abscissa e b de
ordenada. Para indicar que um ponto € formado por esses elementos, por exemplo, o ponto
P, € representado da seguinte forma P (a, b).

Quando representamos o ponto P e demais valores de acordo com uma determinada
lei, obtemos um conjunto de pontos. A esse conjunto de pontos é dado o nome de “imagem
geométrica ou representacdo geométrica da funcdo y(x)” (p. 127). Em toda a fungdo €
possivel obter uma representacdo geomeétrica.

Nas funces existe uma relacdo entre as leis analiticas e as leis geométricas, sendo
que quando é fornecida uma lei analitica é possivel perceber a representacdo desta lei no
campo geométrico. “[...] a imagem geométrica da funcdo é a tradugdo, no campo
geométrico, daquela lei analitica que a expressao analitica implica” (p. 130).

Para lezzi e Murakami, funcéo pode ser definida da seguinte forma:

Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacdo f de A em B recebe 0 home
de aplicacdo de A em B ou funcdo definida em A com imagens em B se, e
somente se, para todo x € A existe um s6 y € B tal que (x, y) € f (1993, p. 81,
grifos dos autores).

Esses autores apresentam um teorema a respeito do grafico da fungdo afim: “O

gréafico cartesiano da funcédo f(x) = ax + b (a # 0) é uma reta” (p. 100, grifos dos autores).
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Ainda sobre funcdo afim, é importante esclarecermos o que representa o0 a e o b na funcao.
“O coeficiente a da funcao f(x) = ax + b € denominado coeficiente angular ou declividade
da reta representada no plano cartesiano. O coeficiente b da funcdo y = ax + b €
denominado coeficiente linear (p. 106, grifos dos autores)”. Sabemos entdo que o
coeficiente angular também pode ser denominado de declividade, ou seja, pode ser
expresso pela tangente de um angulo. Ja o coeficiente linear ¢ “a ordenada do ponto em
que a reta corta 0 eixo y” (p. 106).

Dentre as defini¢des sobre funcdo constante e funcao identidade trazidas por lezzi e
Murakami (1993), destacamos a fung¢do linear, “quando a cada elemento de X € R associa 0
elemento ax € R em que a # 0 é um namero real dado” (p. 98, grifos dos autores), ou seja,
0 coeficiente linear é nulo. Destacamos também a fun¢@o afim, “quando cada x € R associa
0 elemento (ax + b) € R em que a # 0 e b s@o nimeros reais dados. Segundo o0s autores, a
fun¢do linear “é um caso particular de fung¢do afim” (p. 100), pois quando b assume como
valor o zero, passa de funcdo afim para linear. O conceito de zero da funcdo afim, pode ser
entendido como “a abscissa do ponto onde o grafico corta o eixo dos X” (p. 109). Nesse
ponto, a abscissa tem imagem zero, sendo que em func¢des afins a imagem sdo todos os
valores reais (p. 105).

Quando o grafico de uma funcéo afim é construido, alguns aspectos sao analisados,

como, por exemplo, se a funcéo é crescente ou decrescente.

A funcdo f: 4 — B definida por definida por y = f(x) é crescente no conjunto A;
C A se, para dois valores quaisquer x; e X, pertencentes a A;, com X; < Xy,
tivermos f(x;) < f(x). A fun¢do F: 4 — B definida por definida por y = f(x) é
decrescente no conjunto A; C A se, para dois valores quaisquer X; e X,
pertencentes a A;, com X; < Xy, tivermos f(x;) > f(xp) (IEZZI; MURAKAMI,
1993, p. 110 e 111, grifos dos autores).

Os conceitos apresentados até aqui sobre funcdes estdo sob uma perspectiva dos
fundamentos matematicos. Agora, serdo caracterizados alguns conceitos apresentados sob
uma visdo didatica, ou seja, uma forma metodoldgica de ensino e aprendizagem em sala de
aula.

Em relacdo ao ensino fundamental, Walle (2009), acrescenta que “para esses alunos
0 conceito de funcdo evolui melhor a partir de situagcdes contextualizadas em que uma
mudanca de uma coisa (variavel independente) cause uma mudanga correspondente em

outra coisa (variavel dependente)” (p. 303). Uma linguagem mais informal nesta etapa do



41

ensino, ao mostrar as mudangas de uma varidvel em relacdo a outra, pode ser mais
compreensivel aos alunos.

O contetdo de funcGes pode ser representado de varias formas, por meio de
contextualizagdes, de tabelas, da linguagem de expressdes para fungdes, de graficos e de
equacoes.

Na representacdo por contextualizacdo, ha diferentes formas de relacionar
elementos, sendo que na linguagem matematica, esses elementos sdo chamados de
varidveis. E importante que essa contextualizacio faca sentido para os alunos, caso
contrério o trabalho ndo terd significado. Walle (2009) destaca que é importante o contexto
no qual o contetdo de funcbes é desenvolvido com os estudantes, pois em alguns casos é
dificil estabelecer uma relacdo entre duas varidaveis como, por exemplo, relacionar a
medida do comprimento do antebrago com a altura de uma pessoa, pois ha variagcdes entre
essas medidas em cada individuo.

Por meio da organizacdo de tabelas, também é possivel estabelecer relagdo entre as
varidveis. O autor relaciona o numero de cachorros-quentes com o lucro em uma tabela,
destacando que o contexto vivido deve ser levado em considera¢do, como a venda de
10.000 cachorros-quentes em um dia, por um Unico vendedor, o que pode ser considerado
absurdo.

Temos ainda a linguagem de expressdes que podem ser traduzidas para fungoes,
como, por exemplo, a relacdo entre a quantidade de gasolina que ha no carro, estad em
funcdo da distancia a ser percorrida. Ou ainda, o tempo de uma viagem esta em funcédo da
velocidade que o motorista conduz o veiculo. Apesar dos dois exemplos tratarem de
grandezas diretas e inversamente proporcionais, respectivamente, referem-se a funcao, pois
uma variavel depende de outra.

Na representacdo grafica de fungdes, a imagem relaciona as variaveis e com isso
varias questdes podem ser levantadas. O autor traz o exemplo da venda de cachorros-
quentes, em que uma questdo levantada foi a venda de 10.000 unidades e mostra alguns

cuidados que devem ser observados no momento dessa representacao:

O gréfico é outro modelo matemético que, em termos do contexto, ndo faz
sentido para todas as partes da imagem. Se a linha for estendida indefinidamente,
existem valores onde as vendas seriam negativas. Isso claramente ndo faz
sentido. Nem é razoavel conversar sobre vendas de milhGes de cachorros-quentes
embora o grafico possa se estender até onde for desejado (WALLE, 2009, p.
306).
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E, por fim, temos equagdes que podem representar fungdes, que sdo formas mais
abstratas de representacdo. Porém, o autor destaca que essa forma é mais abstrata, mas
pode ser trabalhada quando as propriedades foram bem compreendidas pelos alunos. A
utilizacdo de equacOes para resolver os valores da funcdo, para representar o grafico se
torna um método Util para os alunos.

Além da representacdo de gréficos de modo manual, a utilizagdo de softwares de
computacdo grafica pode ser util no ensino de funcbes em sala de aula, sendo uma

ferramenta rapida quando os conceitos envolvidos ja foram compreendidos pelos alunos.

Os pacotes de softwares de computacdo grafica sdo instrumentos de ensino que
tém potencial para acentuar, reforcar e construir conceitos e habilidades técnicas
da algebra envolvendo gréaficos. Utilizando esse tipo de software em sala de aula,
o professor pode planejar ambientes de ensino que levem o aluno a conceituar
representacdo grafica, a manipular fungdes e expressdes, a explorar gréaficos de
funcdes e a resolver problemas gréficos (FRISKE, 1995, p. 208-209, grifos do
autor).

Se as ideias principais ja foram compreendidas, € interessante que, além de
executarem os comandos para a construcdo de gréficos, por exemplo, os alunos também
percebam as possibilidades envolvendo a construcdo pelo computador, como a precisao e a
alteracdo dos valores dos coeficientes de modo rapido, para sua analise.

Na visdo de Gravina e Santarosa (1998), ambientes informatizados sdo uma
possibilidade de mostrar a matematica de modo visual, permitindo “realizar grande
variedade de experimentos em pouco tempo, diferentemente da manipulacéo concreta. E a
primazia da acdo favorecendo o processo de investigacdo e abstracdo, com a conseqliente
construcdo de conceitos e relagdes” (p. 9). Como j& foi dito, uma das vantagens da
utilizacdo de softwares no ensino da matematica é a rapidez com que graficos, por
exemplo, s&o construidos e a precisao auxilia na anélise dos referidos.

Na concepcao de Friske (1995) a analise da inclinagdo da reta, construida através de
um software, deve ser considerada, pois varias retas podem ser tracadas em um mesmo
plano, de modo rapido, com o objetivo de estudar o papel do coeficiente angular e suas
variacdes. A utilizagdo de softwares auxilia no processo de apropriacdo de significados
matematicos, sendo possivel agilizar esse processo. “Os suportes oferecidos pelos
ambientes ndo s6 ajudam a superagdo dos obstaculos inerentes ao préprio processo de
construcdo do conhecimento matematico, mas também podem acelerar o processo de

apropriacao de conhecimento” (p. 21).
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Segundo Friske (1995), o uso de softwares de construcdo de gréaficos de fungdes
auxilia em pesquisas, individuais ou em pequenos grupos, ao disponibilizar um
questionamento e permitir que os alunos o resolvam com o auxilio do programa. Desse
modo, “0 uso de softwares graficos para o ensino de algebra deve ser planejado para
complementar o curriculo existente e o estilo de trabalho do professor. Este deve se
familiarizar bem com o software, para inspirar confianga ao operar com ele” (p. 212).

De acordo com a autora, percebemos que o professor dispde de inimeras ideias
para que suas aulas, nesse caso a respeito do conteudo de funcéo, sejam produtivas e que o
aluno compreenda os conceitos envolvidos. O estudo do contetdo de fungdo pode ser
desenvolvido utilizando situagdes vivenciadas pelos alunos, os quais poderdo interagir
mais com as aulas e relacionar o que esta sendo aprendido em sala de aula com acdes do

cotidiano.

3.4 Nocdes sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

Estudamos conteldos matematicos por meio de suas representacdes. Segundo
Duval (2003), desenvolver capacidades como visualizagdo, andlise e raciocinio séo
objetivos que devem ser alcancados no ensino da matematica. Para alcancarmos esses
objetivos é necessario a utilizacdo de diferentes representacdes para o estudo de um objeto
matematico. A evolucdo no pensamento na area da matematica so foi possivel devido a
ampliacdo das representacfes semioticas elaboradas ao longo da historia da ciéncia.

O autor apresenta dois tipos de registros em matematica: 0s registros
multifuncionais, que podem ser uma representacao discursiva, como a lingua natural ou
ndo discursiva, como figuras geométricas; os registros monofuncionais, que podem ser
discursiva, como sistemas de escritas e calculo ou ndo discursiva, como graficos
cartesianos.

Para Duval, “a originalidade da atividade matematica estd na mobilizagéo
simultdnea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representagdo” (2003, p. 14).
Assim, para se alcancar os objetivos da area da matematica e compreender o objeto em
questdo, € necessaria a utilizacdo de, no minimo, dois tipos diferentes de registros e ainda
que o individuo tenha a capacidade de realizar a transi¢cdo de um registro para outro sem

dificuldades. Para uma informacao ser transmitida a outra pessoa, € necessario que exista
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um meio de representacdo semidtica e ainda que com esse meio a pessoa compreenda o
que se quer transmitir. Porém, ndo é apenas para isso que esses meios existem. Segundo o
autor, os meios de registro de representacdo semidtica também fazem parte do
desenvolvimento das representacbes mentais e fungdes cognitivas, ligadas a producao de
conhecimento, em cujo processo cada individuo representa um objeto de uma maneira
diferente.

Para a compreensdo de um objeto matematico qualquer, ha representacbes que
podem ser utilizadas, porém néo sdo todas as representacdes que sdo cabiveis a todos os
objetos. Matematicamente, existem diferentes representacbes de um mesmo objeto,
entretanto, o sujeito precisa identificar qual serd o modelo mais adequado em cada caso.
De acordo com Duval, “tais registros constituem os graus de liberdade de que um sujeito
pode dispor para objetivar a si proprio uma ideia ainda confusa, um sentimento latente,
para explorar informacgBes ou simplesmente para poder comunica-las a um interlocutor”
(DUVAL, 2009, p. 37).

Nessa teoria, existem dois tipos de transformacédo de representacfes semioticas: 0s
tratamentos e as conversdes. Quando uma representacdo semidtica é transformada em
outra, porém, permanece no mesmo sistema, trata-se de um tratamento. O procedimento de
adicdo de duas fracGes ndo € o0 mesmo quando essas fracGes sdo representadas em numero
decimal. O tratamento em cada caso serd diferente, apesar do resultado, representar a
mesma quantidade, por exemplo. Na conversdo, assim como no tratamento, héa
transformacdo de uma representacdo semiotica em outra, contudo o sistema muda, mas é
conservado o objeto. Essa conversdo é independente do tratamento, ou seja, dependendo de
como o objeto foi convertido sera feito o tratamento. Um exemplo de conversdo é quando a
escrita algébrica de uma equacdo é transformada em uma representacdo grafica.

Para Duval (2003), “a conversdo ndo tem nenhum papel intrinseco nos processos
matematicos de justificacdo ou de prova, pois eles se fazem baseados num tratamento
adequado em um registro determinado, necessariamente discursivo” (p. 16). Para o autor, a
conversdo ndo ganha o destaque necessario no processo de compreensdo da atividade
matematica, contudo, “do ponto de vista cognitivo, é a atividade de conversédo que, ao
contrario, aparece como a atividade de transformacao representacional fundamental, aquela
que conduz aos mecanismos subjacentes a compreensao” (p. 16).

Conforme citagéo do autor,
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a conversdo é entdo uma transformacdo externa em relacdo ao registro da
representacdo de partida. A ilustracdo € a colocagdo em correspondéncia de
uma palavra, de uma frase, ou de um enunciado com uma figura ou com um de
seus elementos. A passagem inversa, da imagem a um texto, pode ser uma
descricdo ou uma interpretacdo. A colocacdo em equacdo dos dados de um
enunciado do problema é a conversdo de diferentes expressdes linguisticas de
relacbes em outras expressdes dessas relacdes no registro de uma estrutura
simbélica (DUVAL, 2009, p. 59, grifos do autor).

Apesar da necessidade de um objeto ser representado de duas ou mais maneiras
diferentes, com o objetivo de auxiliar na sua compreensdo, os alunos dificilmente
conseguem reconhecé-lo, quando representado de outras formas. No entanto, para Duval
(2003), “a compreensdo em matematica implica a capacidade de mudar de registro. Isso
porque ndo se deve confundir um objeto e sua representa¢édo” (p. 21, grifos do autor). Ao
contrario de outras areas, o objeto matematico ndo pode ser visualizado, apenas
representado e esse acesso é realizado apenas por meio dos registros de representacao
semidtica.

De acordo com Duval (2003), representando um objeto matematico através de pelo
menos dois registros de representacdo é a Unica possibilidade de ndo confundir o objeto
matematico em estudo com sua representacdo. Nas palavras do autor, “[...] duas
representacdes de um mesmo objeto, produzidas em dois registros diferentes, ndo tém de
forma alguma o mesmo contetido” (p. 22). Para o autor, & por meio da articulacdo dos
registros de representacdo que é possivel ter acesso ao objeto matematico.

Duval (2009) ainda apresenta conceitos como semidsis e noésis, intimamente
ligados as representacdes semidticas. A semiosis € a apreensdo ou producdo de uma
representacdo semidtica enquanto a noésis € a apreensao conceitual de um objeto. Para a
compressdo de um conceito, é importante que o objeto matematico apresente varias
representacdes, sendo entdo possivel escolher um registro que melhor o defina, tendo o
cuidado de ndo confundir a representacdo com o0 objeto matematico. Em relagdo as
representagcdes, ‘“formacdo, tratamento e conversdo sdo as atividades cognitivas
fundamentais da semiosis” (DUVAL, 2009, p. 54, grifo do autor).

Em relacdo as representacOes, de acordo com Duval, “ha uma pluralidade de
registros de representacdo de um mesmo objeto, e a articulacdo desses diferentes registros
é condicdo para a compreensdo em matematica, embora varias abordagens didaticas nao
levem em conta esse fato” (2003, p. 31). Percebemos que um objeto matematico pode

apresentar inUmeras representacfes, porém ndo a mesma que outro objeto. Ainda de acordo
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com o autor, apesar dos registros de representacdo semiodtica ndo consistirem em uma
atividade muito comum para o estudo de um objeto matematico, é importante a sua

utilizacdo e, mais ainda, a diversidade de registros para a representacdo de cada objeto.

3.5 Contribuigdes da Teoria Historico-cultural

O processo de formacdo de conceitos em um mundo no qual vivemos, em constante
avanco tecnoldgico, se torna complexo e muitas vezes dificil de ser realizado. Para isso,
Vygotsky (1998) contribuiu com ideias para esse processo, através da teoria histdrico-
cultural, na qual o meio em que o individuo estd inserido é fonte de informacGes e
conhecimentos. Para o autor, o inicio do processo ocorre na infancia, porém o
amadurecimento das capacidades intelectuais necessarias para a formacdo de conceitos

culmina na adolescéncia.

O desenvolvimento dos processos que finalmente resultam na formacdo de
conceitos comeca na fase mais precoce da infancia, mas as fungdes intelectuais
que, numa combinacdo especifica, formam a base psicolégica do processo de
formacéo de conceitos amadurece, se configura e se desenvolve na puberdade (p.
72).

O inicio do desenvolvimento cognitivo ocorre na infancia, quando a crianga utiliza
a fala para expressar suas ideias a respeito da resolucdo de um problema. Contudo,
somente o fato de o individuo amadurecer ndo é sinbnimo de desenvolvimento do
pensamento, pois, para Palangana (2001), o seu desenvolvimento cognitivo, assim como
seu préprio comportamento, s6 sdo possiveis por meio das interacdes sociais com
individuos mais experientes. Contudo, para que isso de fato ocorra, ¢ fundamental a

utilizacdo da fala, uma vez que, de acordo com Vigotski,

0 momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que d&
origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e abstrata,
acontece quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas completamente
independentes de desenvolvimento, convergem (2007, p. 11-12, grifos do autor).

O uso da fala é uma caracteristica unicamente humana, fazendo uso de
instrumentos para sua relacdo com o ambiente e signos, para o desenvolvimento de seu

intelecto. Vigotski (2007) percebeu que em atividades préaticas a fala estava intimamente
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ligada a acdo, ou seja, a crianca necessitava falar enquanto agia. Segundo o autor, a fala é
tdo importante quanto a a¢do, pois as duas juntas buscam a solucéo para o problema. Para o
autor, se nao for dada uma oportunidade para a crianca falar sobre o problema em questéo,

talvez nem consiga resolvé-lo.

No processo de solugdo de um problema a crianga é capaz de incluir estimulos
que ndo estdo contidos no seu campo visual imediato. Usando palavras (uma
classe desses estimulos), para criar um plano de acéao especifico, a crianca realiza
uma variedade muito maior de atividades, usando como instrumentos ndo
somente aqueles objetos a mao, mas procurando e preparando tais estimulos de
forma que os torne Uteis para a solucdo da questdo e para o planejamento de
acdes futuras (2007, p. 14, grifos do autor).

A crianca podera ndo utilizar estimulos que estdo prontamente a disposicdo dela,
mas sim elaborar um plano de acdo por meio da fala, que possibilite resolver o problema
proposto.

Nesse sentido, o estabelecimento e o desenvolvimento de um plano de acdo tem

relacdo com o que Polya define como fases necessarias para a resolucdo de problemas.

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o
que é necessério. Segundo, temos de ver como 0s diversos itens estdo inter-
relacionados, como a incognita estd ligada aos dados, para termos a ideia da
resolucdo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o0 nosso plano.
Quarto, fazemos um retrospecto da resolu¢do completa, revendo-a e discutindo-a
(1995, p. 3-4, grifos do autor).

Notamos a aproximacéo existente entre o plano de agéo de Vigotski (2007) e a ideia
do estabelecimento de um plano na resolucéo de problemas, de Polya (1995). Inicialmente
é necessario interpretar o problema; a seguir, elabora-se o plano, com o objetivo de prever
que acdes serdo realizadas, na sequéncia, o plano € colocado em pratica e, por fim, é
realizada uma retomada para verificar se o plano de fato funcionou.

Essa ideia de plano também pode ser observada quando necessitamos ir a algum
lugar e tragcamos uma rota de qual serd o caminho a ser seguido. Nesse caso, estamos
elaborando um plano de acéo, antes de executé-lo.

Ao encontro disso, Vigotski (2007) destaca que a interacdo social é algo importante
para o aprendizado de um individuo. Assim, ndo necessariamente que 0 processo de
resolucdo de um problema tenha que ser feito sozinho e sim com o auxilio de pessoas mais

capacitadas ou entre seus pares.
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O fator mais importante para que possa ocorrer interacdo entre individuos € a
linguagem, de acordo com Palangana (2001). Segundo a autora, “para interagir com o
mundo, a crianca dispde de instrumentos que mediam tal interacdo. Esses instrumentos,
para Vygotsky, podem ser de duas naturezas, fisica e simbolica” (p. 97).

Segundo Vigotski (2007), os signos e os instrumentos sdo mediadores do
relacionamento do individuo com o mundo, ou seja, a relacdo do sujeito com o mundo
ocorre de forma mediada, por meio de simbolos. Os signos sé@o representacfes de alguma
coisa, referindo-se a atividade psicoldgica, de acordo com fatores socioculturais. Enquanto
que os instrumentos sdo ferramentas que auxiliam o individuo na sua relacdo com o
mundo, modificando-0s. Nesse sentido, Vygotsky (1998) ressalta que o signo € essencial
para 0 processo de formacdo de conceitos, sendo que a palavra tem significativa
importancia, além de representar uma generalizacéo.

Para Grando e Marasini (2014), o processo de formagdo de conceitos ndo inclui
apenas a apropriacao dos significados, mas também o desenvolvimento do pensamento. A
justificativa dessa afirmacdo vem de Vygotsky, para o qual “a formacdo dos conceitos é
resultado de uma complexa atividade em que todas as func@es intelectuais fundamentais
participam” (1998, p. 72-73).

Conforme a crianga vai crescendo, pessoas mais capazes que vivem com ela
proporcionam momentos de aprendizagem por meio da linguagem, como o significado dos
objetos. Palangana (2001) salienta que a intervencdo de um adulto possibilita a crianca
“organizar sua percep¢do” (p. 99), para posteriormente desempenhar a tarefa sozinha,
através da linguagem, controlando o ambiente que esté inserida e, futuramente, seu proprio
comportamento.

Tudge e Rogoff (1995) destacam que a teoria de Vygotsky estd centrada na
interacdo social, que por intermédio da fala, constitui um meio para que a crianca
compreenda outros pontos de vista em relacdo a cada situacdo de aprendizagem. Além
disso, a interagcdo com pessoas mais qualificadas contribui para a aprendizagem e, como
consequéncia, o desenvolvimento da crianca.

Para Palangana (2001), seguindo as ideias de Vygotsky, “o desenvolvimento do
pensamento € determinado pelos instrumentos linguisticos e pela experiéncia socio-cultural
da crianga” (p. 106). Ainda que a interagcdo social se configure como algo de extrema

importancia a linguagem € a principal responsavel pelo processo de aprendizagem e
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desenvolvimento. A seguir, a autora faz uma analise dos estudos de Vygotsky sobre a

linguagem.

Seus estudos orientam-se no sentido de explicar a relacdo
desenvolvimento/aprendizagem, ressaltando o importante papel da competéncia
linglistica na interacdo entre esses dois processos, ja que é por meio da
apreensdo e internalizacdo da linguagem que a crianca se desenvolve
(PALANGANA, 2001, p. 128).

Com base na linguagem e nas intera¢cdes sociais, o individuo busca se apropriar do
significado de um conceito, porém, segundo Vygotsky (1998), talvez ndo sera na primeira
vez que isso ocorra. SA0 necessdrias varias etapas para seu aprendizado e, como

consequéncia, seu desenvolvimento.

Quando uma crianga aprende alguma operacgdo aritmética ou algum conceito
cientifico, o desenvolvimento dessa operacéo ou conceito apenas comegou. [...] a
curva do desenvolvimento ndo coincide com a curva do aprendizado escolar; em
geral, o aprendizado precede o desenvolvimento (VYGOTSKY, 1998, p. 127).

Para que o desenvolvimento intelectual no aluno ocorra, é importante que ocorra a
aprendizagem, e, para isso acontecer, ha um caminho a ser percorrido, longo ou curto,
dependendo do desenvolvimento cognitivo de cada individuo.

E nesse processo de apropriacdo do significado de um conceitos ou realizacdo de
determinadas tarefas, uma ideia de Vigotski (2007) é considerada fundamental para essa
analise: a zona de desenvolvimento proximal. O individuo consegue desempenhar
determinadas tarefas de modo independente, ou seja, sem o auxilio de outras pessoas, e
esse nivel & denominado de desenvolvimento real. Quando uma crianga consegue realizar
determinadas tarefas, entretanto com o auxilio de uma pessoa mais capacitada, seja um
professor ou seus pares, estamos diante do nivel de desenvolvimento potencial. Nesse
sentido, o autor considera que os alunos ja chegam a escola com conhecimentos prévios,
ou seja, suas vivéncias possibilitaram um aprendizado muito antes do seu contato com a
escola, configurando-se em um nivel de desenvolvimento real. Assim, a zona de
desenvolvimento proximal é a distancia entre os niveis apresentados anteriormente, o
potencial, no qual o individuo necessita de ajuda de outra pessoa, € o0 real, no qual o
individuo é capaz de realizar tarefas de forma independente. Em outras palavras, zona de

desenvolvimento proximal é
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[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucéo de problemas sob a
orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes
(VIGOTSKI, 2007, p. 97, grifos do autor).

Isso sO serd possivel se o individuo ja iniciou o processo de desenvolvimento de
alguma capacidade, do contrario, ndo faz sentido para ele, por estar muito distante das
funcdes psicoldgicas naquele momento. Para o autor, o que hoje é nivel de
desenvolvimento potencial, amanha serd nivel de desenvolvimento real, ou seja, 0 que
necessitava de auxilio num momento anterior, agora ja consegue realizar de modo
independente. Nesse sentido, a escola desempenha importante papel no desenvolvimento
de capacidades nas criancas, porém o ponto de partida deve ser o nivel de desenvolvimento
real.

Segundo Tudge e Rogoff (1995), é na interacdo social que observamos a zona de
desenvolvimento proximal, pois os alunos véo tentar resolver situagdes mais complexas
com o auxilio de outra pessoa, para que depois tenham condicdes de realizé-las sozinhos.

Para Vygotsky (1998), o desenvolvimento do pensamento ocorre em trés fases:
sincrético, por complexos e por conceitos. O pensamento sincrético diz respeito as
impressdes das criangas sobre os objetos, nos quais 0 agrupamento ocorre pelas percepcoes
que elas tém naquele momento, ou seja, “agrupamentos sem qualquer fundamento” (p. 74).
No pensamento por complexos, a crianca agrupa determinados objetos por meio de ideias
mais concretas, de acordo com seu contato com o mundo. “O pensamento por complexos
ja constitui um pensamento coerente e objetivo. [...] as ligagdes entre seus componentes
sdo concretas e factuais, e ndo abstratas e logicas” (p. 76-77, grifos do autor). No
pensamento por conceitos, além da generalizacdo, € necessaria a abstracdo e a palavra é
considerada um signo com o intuito de mediar a formagé&o de conceito.

Em relacdo a fala e a escrita, Vygotsky (1998) destaca que os dois processos sao
diferentes, no funcionamento e na estrutura. A escrita constitui uma tarefa mais abstrata, na

qual a crianga deve substituir seu ato de falar por imagens que representem as palavras.

Uma fala apenas imaginada, que exige a simbolizacdo de imagem sonora por
meio de signos escritos, deve ser naturalmente muito mais dificil para a crianca
do que a fala oral, assim como a algebra é mais dificil que aritmética. Nossos
estudos mostram que o principal obstaculo é a qualidade abstrata da escrita, e
ndo o subdesenvolvimento de pequenos musculos ou quaisquer outros obstaculos
mecénicos (p. 123).
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Como j4 foi citado anteriormente, a &lgebra é considerada como a generalizacdo de
aritmética, e esse processo torna-se dificil para a crianga. Para Vygotsky (1998), esse
processo de generalizacdo, por mais dificil que possa ser, € de extrema importancia no
desenvolvimento cognitivo da crianga, pois seu pensamento é ampliado e elevado e os
conceitos aritméticos sdo vistos “sob uma perspectiva mais ampla” (p. 143).

Ao encontro do que foi exposto, uma fase importante para o desenvolvimento do
individuo é o que Vygotsky (1998) chama de imitacdo. O papel da imitacdo é importante
no sentido de poder desenvolver a tarefa sozinha, em outro momento, seguindo a ideia de

zona de desenvolvimento proximal.

Vygotsky observou que as criangas podem imitar agcdes que vdo muito além de
suas capacidades reais ou afetivas. Numa atividade coletiva, ou sob a orientacéo
dos adultos, elas podem aumentar suas capacidades de desempenho, pois a
imitacdo de atos ou habilidades cujo conteudo vai além da capacidade real da
crianca cria zonas de desenvolvimento proximal. E, também, neste fato que
Vygotsky se apodia quando defende a tese que a aprendizagem antecede o
desenvolvimento (PALANGANA, 2001, p. 130-131).

Palangana (2001) cita novamente Vygotsky quando se refere ao ensino e como ele
deve acontecer em relacdo ao desenvolvimento do individuo, destacando que “de acordo
com a proposta tedrica de Vygotsky, o ensino ndo tem de aguardar o nivel de
desenvolvimento necessario para a assimilacdo, devendo, ao contrério, produzi-lo” (p.
152). Percebemos que, para que ocorra uma elevacdo no nivel de desenvolvimento, é
necessario que o ensino provoque esse desenvolvimento, de acordo com situagfes proprias
para isso.

Partindo da premissa que a aprendizagem estimula o desenvolvimento, a escola tem
o papel fundamental junto ao objetivo de promover a formacéo de conceitos nos individuos
que nela estdo inseridos. A principal ideia de Vygotsky para a formacdo de conceitos
centra-se na interacdo social e, com base nisso, percebemos outros elementos importantes
para 0 desenvolvimento do individuo. Cabe ao professor promover situacbes de
aprendizagem que busquem a interacdo social, a fim de que os alunos possam se

desenvolver cognitivamente, por meio de troca de ideias e interioriza¢do de significados.
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3.6 Sobre sequéncia didatica

Em seu planejamento, o professor pode elaborar um sequenciamento das atividades
que gostaria que fossem realizadas em sala de aula, com a finalidade de organizar suas
ideias para a aula, previamente. Para Amaral, “seqiiéncias didaticas sdo um conjunto de
atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um contetido, etapa por etapa” (2009, p.
1). Essas atividades sdo planejadas de acordo com o objetivo do professor para
determinado conteddo, a ser desenvolvido em sala de aula. De acordo com a autora, as
sequéncias didaticas envolvem atividades que possibilitem a aprendizagem e a sua
avaliagéo.

De acordo com Gauthier et al. (2013), o planejamento da aula deve partir desde 0s
objetivos até o ambiente educativo, passando pelos conteudos e atividades de
aprendizagem, estratégias de ensino e avaliacdo. Os objetivos do planejamento devem ser
colocados como prioridade, para que a préatica do professor seja eficaz. Em relacdo aos
conteddos e atividades de aprendizagem, os autores consideram que as tarefas que sdo
solicitadas pelo professor tém uma influéncia direta na aprendizagem do conteddo
proposto. Para que o aluno obtenha éxito na aprendizagem, é necessario que as atividades
sejam preparadas com antecedéncia pelo professor e apresentadas com clareza para o aluno
em sala de aula. Segundo os autores, além de atividades que apresentam niveis diferentes
de dificuldades, o professor pode possibilitar aos alunos alguns niveis de motivacao,
extrinseca ou intrinseca: extrinseca no sentido de fornecer recompensa, esperando assim
um determinado comportamento do aluno e intrinseca no sentido de o aluno obter algum
prazer em resolver a atividade proposta, seja por curiosidade ou interesse.

Em relacdo as estratégias de ensino, Gauthier et al. (2013) destacam que uma aula
na qual os alunos sejam bem sucedidos em relacdo a sua aprendizagem é aquela em que o
professor planeja suas atividades de modo a interessa-los naquilo que esta sendo estudado.
Quanto a avaliacdo, os autores destacam a importancia do planejamento desse item para
um aprendizado eficiente. E por fim o planejamento do ambiente educativo mostra-se
importante, pelo fato de pesquisas mostrarem que alunos obtém melhor desempenho
quando o ambiente de aprendizagem também faz parte do planejamento do professor.

Nesse sentido, para esses autores,
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os bons planejamentos se caracterizam pela mindcia, mas também pela
flexibilidade. Isso permite que os professores permanecam sensiveis as
necessidades que as criancas possam externar. A identificacdo dessas
necessidades passa por um conhecimento cada vez maior dos alunos pelos
professores que reinem muitas informac@es a respeito deles (2013, p. 207).

Ao longo do desenvolvimento de uma proposta, o professor tem a possibilidade de
conhecer o aluno e suas necessidades e, com isso, realizar novos planejamentos que
possam suprir essas caréncias e proporcionar éxito no seu aprendizado.

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly, a sequéncia didatica configura-se como “um
conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um
género textual oral ou escrito” (2004, p. 82). De acordo com os autores, a sequéncia
didatica estd estruturada inicialmente com a apresentacdo da situacdo, seguida pela
producdo inicial e producdo final. Apos a realizacdo da producdo inicial, sdo oferecidas
varias atividades, caracterizadas como mddulos, para que o aluno tenha os instrumentos
necessarios para o dominio do género em questdo. Na apresentacdo da situacdo, o
professor descreve as tarefas de uma maneira minuciosa, para que os alunos possam
produzir o que esta sendo solicitado. Na producéo inicial, o professor pode observar quais
as dificuldades apresentadas pelos alunos e, entdo, nos modulos, planejar atividades de
modo a aprofundar aquilo que esta sendo desenvolvido em sala de aula. Por fim, na
producdo final, o professor pode avaliar o progresso, percebendo se os alunos pdem em
pratica o conhecimento adquirido. Vemos que as consideracdes apresentadas podem ser
adaptadas a educacdo matematica, com a finalidade de auxiliar o professor para a
organizacédo de seu planejamento.

Para Coll et al. (1995), sequéncia didatica foi escolhida como uma unidade de
observacdo, anélise e interpretacio do que ocorre no andamento da investigacdo. E um

processo capaz de identificar os principais itens do processo de ensino e aprendizagem:

objetivos educacionais concretos, utilizagio de um determinado material,
determinadas atuacBes do professor cujo destinatario € o aluno, determinadas
atuacOes do aluno sobre o material em torno dos objetivos e conteidos propostos
pelo professor, determinadas expectativas do professor a propdésito das atuacdes
do aluno, possibilidade de proceder a uma evolucéo das atividades do aluno em
fungdo das expectativas do professor. Assim pois, para poder falar de uma
sequéncia didatica teremos que identificar inequivocamente seu inicio, seu
desenvolvimento e sua finalizacdo (COLL, 1983, apud COLL et al., 1995, p.
207, traducdo nossa).
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Além dos inimeros itens que formam uma sequéncia didatica, é necessario que seja
planejada com esses itens e que apresente uma introducdo, um desenvolvimento e uma
conclusdo, com a ideia de que o professor necessita organizar seu planejamento para
qualquer conteddo. Para os autores, € a melhor forma de organizar um planejamento com a
interacdo entre professor e alunos e também, para, posteriormente, realizar a analise das
atividades.

Nesse sentido, a realizacdo de um planejamento € fundamental para que se obtenha
éxito na aprendizagem, desde a elaboracdo das atividades e do direcionamento da aula do
professor até o ambiente em que esse planejamento for executado. Percebemos assim a
importancia da organizagdo do professor, por meio de uma sequéncia didatica, para que a
apropriacdo dos significados pelos alunos possa acontecer.

As ideias apresentadas na revisdo bibliografica e nos fundamentos tedricos tém
como finalidade de buscar contribui¢des para o desenvolvimento do processo de pesquisa,
que envolve o processo ensino-aprendizagem de contetdos algébricos, mais

especificamente, o conceito de funcéo do 1° grau.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL DESENVOLVIDO EM SALA DE SALA

Na primeira parte do capitulo, é realizada a descricdo da proposta, relatando o
processo de aplicacdo do produto educacional. Na segunda parte do texto, apresentamos a
andlise do processo ensino-aprendizagem e destacamos algumas interacbes que
contribuiram para esse processo e registros que interviram na apropriacdo dos significados

desenvolvidos.

4.1 Descric¢édo do desenvolvimento da proposta do produto educacional

Para a elaboracdo do produto educacional, inicialmente foi realizado um estudo
tedrico de materiais e pesquisas atuais envolvendo o contetdo de funcdo de 1° grau, a fim
de buscar fundamentacdo para a presente proposta. Também foram considerados valores
qualitativos importantes para a escola em que a proposta de produto educacional seria
desenvolvida, como autonomia e cooperac¢do. Em relacdo a avaliacdo, as conquistas e as
dificuldades dos alunos no processo de aprendizagem também fizeram parte do
planejamento.

O produto educacional foi elaborado de acordo com o seguinte plano de agéo geral:
na primeira parte estava envolvido o conceito de funcéo, propriamente dito e, na segunda
parte, as representacdes graficas, manuais e por meio de softwares. O conceito de funcdo
teve inicio com a ideia de raciocinio proporcional, que envolveu identificacdo e relacéo
entre grandezas, com respectiva representacdo das informacgdes, na forma de tabelas.
Também foi feito a primeira generalizacdo entre as grandezas, com a distingdo entre
situacOes que representam funcdo, das situacdes sem dependéncia de variaveis.

A proposta como um todo foi desenvolvida em vinte encontros e consideramos uma
ordem das ideias pensadas antes de sua aplicacdo. As atividades, inicialmente planejadas,
foram sendo aplicadas e avaliadas semanalmente, com os redimensionamentos necessarios
ao desenvolvimento de uma proposta didatico-pedagogica. Esse processo envolveu tanto a
reelaboragdo como a elaboracdo de novas atividades que se mostraram necessarias para a
aprendizagem do contetido em quest&o.

Em um primeiro momento, a professora conversou com o0s alunos a respeito da
aplicacdo de uma proposta envolvendo um conteido que seria estudado na sequéncia dos

estudos. Em outro momento, foi entregue aos alunos o Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido (TCLE) em duas cOpias, uma para ficar com seus responsaveis e outra para ser
assinada pelos préprios e entregue a professora. Nesse termo consta a proposta, 0s
objetivos e a justificativa para a participacdo no projeto de pesquisa.

Em todas as atividades da proposta os alunos foram dispostos em grupos, para que
as interacOes em cada situacdo pudessem ser analisadas posteriormente. Apenas a
avaliacéo final foi realizada de forma individual. Todas as atividades foram desenvolvidas
em folhas avulsas, que apds sua digitalizacdo, foram devolvidas aos alunos para que
colassem em seus cadernos.

Inicialmente, a proposta apresentava trés situacdes, duas delas envolviam raciocinio
proporcional e a terceira, combinag&o. Para resolvé-las, os alunos interagiam entre si e com
a professora. Na aula seguinte, foram retomadas as trés situacdes, com o objetivo de
discutir a respeito das conclusdes dos grupos. Nessa mesma aula foi solicitado aos alunos
que entrevistassem pessoas de seu convivio, a fim de identificar situacdes do cotidiano nas
quais houvesse relacdo entre grandezas. Também foi solicitado que essas grandezas
ficassem organizadas, de modo que qualquer pessoa pudesse entender. O objetivo dessa
atividade era iniciar, implicitamente, com algumas ideias a respeito do conceito de funcéo.

Na aula seguinte, inicialmente houve a socializagdo das informacdes obtidas nas
entrevistas e a seguir os alunos responderam algumas questdes sobre elas. Registraram a
situacdo em linguagem corrente e descreveram como as grandezas se relacionavam,
indicaram o que era funcdo, de acordo com seus conhecimentos prévios e escreveram as
sentencas que representavam as situacOes trazidas da tarefa extraclasse.

Ainda em relagdo a entrevista, apds a escrita da sentenca, os alunos identificaram o
significado das grandezas, ou seja, se as duas grandezas envolvidas possuiam 0 mesmo
significado e identificaram também qual delas estava em funcéo de outra, dependendo de
outra. Na sequéncia, analisaram se as variaveis da situacdo poderiam assumir valores
negativos ou nulos, justificando e também analisando se as sentencas que encontraram
apresentavam uma forma geral.

Antes da correcdo das respostas dos alunos, foram discutidas ideias que estavam
envolvidas na pesquisa realizada por eles, como consumo de agua, limites de velocidade e
fontes de energia. No grande grupo foram comentadas opinides dos alunos referentes aos
assuntos citados, bem como uma conversa sobre a importancia conscientizacao e ideias de

como evitar desperdicio.
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No momento da corregdo das questdes, os alunos participaram e discutiram a
respeito da forma geral das situagOes trazidas por eles, relacionando a representacao
algébrica de equacdes, de primeiro e segundo grau, com a forma geral de uma funcéo de
primeiro grau.

Na sequéncia das atividades, foi proposto para os alunos o jogo Batalha Naval, no
plano cartesiano, no qual os alunos marcaram pontos em um plano desenhado no papel
quadriculado e outro colega tentava acertar esses pontos e previam 0S possiveis pares
ordenados. Para isso, cada aluno marcou cinco objetos, cada um com determinado nimero
de pontos: com um ponto, dois pontos, trés pontos, quatro pontos e cinco pontos,
distribuidos nos quatro quadrantes, sendo que um deles seria repetido. O limite em cada
quadrante foi de cinco unidades de distancia da origem e as coordenadas dos pares
representavam apenas numeros inteiros. O jogo foi realizado em duplas e o objetivo era
encontrar todos os objetos marcados pelo adversario.

Na aula seguinte o gréafico da situacdo do numero de pedagos de pizza, da primeira
aula, foi tracado no quadro, pela professora, com base na discussao com a turma sobre a
forma de representacdo grafica ao trazerem ideias do jogo realizado na aula anterior. Como
tarefa extraclasse, foi solicitado aos alunos que construissem o gréafico da situacdo de
combinacéo simples da primeira aula.

Na outra aula realizou-se a discussdo da relagdo que existia entre a representagéo
gréfica da situacdo de combinacdo simples e a da situacdo do nimero de pedacos de pizza.
Com base nisso, os alunos construiram o grafico da situacdo trazida por eles,
individualmente, respondendo algumas questfes, propostas pela professora, referentes a
possibilidade de interpretacdo de situacdes por meio de graficos, identificacdo de pares
ordenados, justificativa da possibilidade de ligar os pontos e andlise do tracado que a
funcdo apresentaria. Além disso, os alunos opinaram a respeito da utilidade do grafico de
uma funcdo em cada situacdo. A seguir, foi solicitado que, para a proxima aula os alunos
trouxessem graficos presentes nos meios de comunicacao.

Na sequéncia, a aula teve como foco a analise dos gréficos trazidos pelos alunos
sendo que, além de observar suas caracteristicas, também foram debatidos os assuntos
presentes nos graficos, como PIB, mercado futuro, caracteristicas dos paises. A discussao
foi retomada na aula seguinte, levantando alguns aspectos que ndo haviam sido observados
na aula anterior, como informagcfes que ndo estavam presentes nos graficos, que

comprometeram seu entendimento. Como tarefa extraclasse, os alunos deveriam realizar
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um estudo sobre o plano cartesiano, incluindo a origem, construcdo, conceitos envolvidos e
seu papel para a representagdo grafica de uma funcéo.

Para dar continuidade, na aula seguinte foi feito um estudo sobre a tarefa realizada,
com o objetivo de abordar alguns aspectos da nomenclatura a respeito do plano cartesiano,
que os alunos ainda ndo haviam aprendido, pois um estudo mais geral sobre o assunto ja
havia sido feito anteriormente. Foram analisados também os ndmeros indicados nos eixos
para identificar a qual conjunto numeérico pertencia e o sinal de cada eixo nos quatro
quadrantes.

Na aula seguinte, os alunos receberam um material que continha questionamentos a
respeito do que foi estudado no contetdo de fungdo de 1° grau, como grandezas e
variaveis, graficos, plano cartesiano, dentre outros.

Na sequéncia, foi solicitado aos alunos que fizessem o download do software
Geogebra, para a construcdo de graficos. Cada aluno construiu o grafico referente a
situacdo da entrevista, que havia realizado com uma pessoa de seu convivio, respondendo
perguntas sobre a diferenca entre a construcdo manual dos graficos e com o software, tais
como, tipo de tracado e interceptacao nos eixos.

Foi solicitado que cada um dos alunos pesquisasse a respeito dos valores cobrados
pelos planos das empresas de telefonia que utilizava, conversasse com seus pais a respeito
do consumo de combustivel do automovel da familia e pesquisasse também sobre os
valores cobrados por uma ou mais empresas de aluguel de carro da cidade.

A aula seguinte iniciou com a discussdo a respeito da pesquisa extraclasse,
comecando com a empresa de telefonia, quando os alunos explicaram como eram as
cobrancas de ligacOes para outras operadoras. Na sequéncia, determinaram quanto custava
uma ligacdo de dez minutos e de meia hora, considerando a quantia de catorze reais, e,
também qual seria a duracdo da ligacdo, de acordo com os valores trazidos por eles. Por
fim, escreveram uma sentenca matematica algebrica que relacionava o custo de uma
ligagdo com sua duragdo.

A seguir, responderam trés perguntas envolvendo aluguel de carro na cidade:
escreveram uma sentenca que relacionasse o preco a ser pago pelo aluguel e os dias
alugados e determinaram o valor a ser pago pelo aluguel de uma semana. Para finalizar,
calcularam o numero de dias que seria possivel alugar um carro com a quantia de

quinhentos e oitenta reais.
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Sobre as informacdes obtidas com o automovel da familia, inicialmente os alunos
teriam que determinar quantos litros restariam no tanque de combustivel se o automovel
percorresse setenta e cinco quilémetros e identificar as grandezas que estavam envolvidas
na situacdo. Além disso, construiram o grafico da situacdo e, por fim, determinaram
quantos quilometros deveriam ser percorridos para zerar a quantidade de gasolina no
tanque.

Na sequéncia, os alunos responderam mais duas questbes, que ndo envolviam o0s
assuntos da pesquisa realizada por eles, mas que rodearam o contetudo de fungdo de 1°
grau. As situacOes referiam-se a uma piscina que seria esvaziada e a uma loja de
instrumentos musicais, que oferecia descontos no pagamento a vista. Nas duas situacoes,
os alunos teriam que identificar a sentenca que relacionava as grandezas envolvidas.

Na aula seguinte, foi entregue aos alunos duas folhas, com um gréfico cada, na qual
os alunos determinaram a lei da funcdo com base nos dois pontos que cada gréafico
apresentava. Uma das atividades foi realizada em sala de aula, porém a outra ficou como
tarefa extraclasse. Os alunos ndo compreenderam como encontrar a forma geral, entdo a
professora os auxiliou, realizando a atividade no quadro, com o acompanhamento dos
préprios.

Na sequéncia, os alunos receberam trés atividades de andlise de graficos e uma de
andlise das atividades anteriores. Como havia apenas um computador disponivel, a
professora solicitou que os alunos construissem os graficos em folha A4 no mesmo plano
cartesiano, alterando o coeficiente linear, os coeficientes angulares e, por fim, construiram
o grafico de duas fungdes afins, uma crescente e uma decrescente. Por fim, analisaram as
trés situagoes.

Foi solicitado, como tarefa extraclasse, que pesquisassem, na cidade, qual era a
tarifa cobrada pelos taxistas, perguntando se todos cobravam o mesmo valor, de bandeirada
e por quilémetro rodado, e também os valores nos estacionamentos, fixo e por tempo
determinado.

Como apenas dois alunos realizaram a tarefa, as informacgdes trazidas foram
socializadas e discutidas com os demais. A seguir, 0s alunos responderam questbes a
respeito da pesquisa realizada e sobre conceitos envolvidos no conteudo de funcdes.
Inicialmente construiram o grafico que representava a situacao extraclasse e analisaram os
possiveis valores que as grandezas poderiam apresentar. Na continuidade, compararam a

sentenca obtida por meio da pesquisa extraclasse com as sentencas da situagéo obtida por
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meio da entrevista e da situacdo da pizza, estudada na primeira aula, observando se havia
alguma semelhanca ou diferenca entre elas, com respectiva justificativa.

As demais questdes eram conceituais, a respeito de valor constante, funcdo afim e
funcdo linear, descrevendo suas principais caracteristicas. Também foi solicitado aos
alunos que respondessem se uma funcdo afim poderia ser fungéo linear ou vice e versa.
Para responder as questdes, os alunos poderiam utilizar dicionario matematico online ou
livros didéticos.

As duas questdes seguintes envolviam situacOes reais. A primeira referia-se a um
vendedor, que recebia um salario fixo de R$ 750,00 com um acréscimo de 9% do total das
vendas de um més. Os alunos indicaram uma sentenca que representava o salario mensal
do vendedor e fizeram célculos com base nas informacdes fornecidas na situacdo. A
segunda situacdo referia-se a um spa, que anunciava perdas de peso de até 2,5 quilogramas
por semana. Os alunos encontraram uma férmula que relacionava as duas grandezas e
realizaram célculos envolvendo as informacoes.

Nessa mesma aula, os alunos construiram o grafico das duas situacfes apresentadas
anteriormente e buscaram identificar que tracado estava sendo representado. Para finalizar,
elaboraram um pequeno texto sobre funcdo de 1° grau, envolvendo as nog¢des estudadas até
0 momento.

As atividades da aula seguinte circundaram a construcdo de graficos de quatro
funcBes, com o objetivo de analisar se elas eram crescentes ou decrescentes. As funcdes se
caracterizavam como duas lineares e duas afins, uma crescente e uma decrescente,
respectivamente. Os alunos construiram os graficos e, para a discussdo, a professora
projetou no quadro a construcao de cada um deles, utilizando o software Geogebra.

Na aula anterior a avaliacdo geral do conteudo, na forma de uma prova, foi
realizada uma revisdo dos conceitos estudados sobre funcao de 1° grau.

Na ultima aula sobre o conteudo, foi realizada uma avaliacdo individual escrita sem
0 uso de material, para analise da aplicacdo da proposta e da aprendizagem dos alunos

nesse periodo.

4.2 Desenvolvimento do produto educacional em sala de aula

Para realizar a analise, seguiu-se a mesma ideia da elaboracéo da proposta, em dois

momentos. O primeiro referiu-se ao raciocinio proporcional (ampliagdo e formacéo) e
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discussdo de alguns aspectos a respeito de fungédo e, o segundo, envolveu representacfes
graficas, manuais e por meio de softwares. Os materiais utilizados para a andlise da
proposta foram sequéncia didatica, transcricbes das gravacGes de audio de cada aula,
material dos alunos e memdrias de aula da professora titular da turma.

Com base em Walle (2009), a proposta teve inicio com a retomada da nogédo de
raciocinio proporcional, com o propdsito de amplid-la ou forméa-la, uma vez que a referida
faz parte, intrinsecamente, do conceito de funcdo. Para isso, foram entregues aos alunos
trés situacdes, duas delas envolvendo raciocinio proporcional e outra envolvendo
combinacdo simples. De acordo com o autor, o raciocinio proporcional possibilita a
compreensdo de situagbes do campo multiplicativo, enquanto o0s conhecimentos
aritméticos desenvolvem o campo aditivo. O conhecimento das relacdes multiplicativas €

considerado a base para o pensamento algébrico.

A primeira situagdo diz respeito a compra de pizza na cantina da escola, cujo
pedaco custa R$ 3,50. Os alunos responderam os seguintes questionamentos:
1) Na cantina da escola, um pedaco de pizza custa R$ 3,50.
a) Qual serd o valor de trés pedagos de pizza?
b) Quanto serd pago por, 2, 5, 10, 12 e 15 pedacos de pizza.
¢) Quais sdo as grandezas envolvidas nessa situacéo?
d) Como podemos organizar os dados dos itens anteriores (a e b)?
e) O valor total do nimero de pedacos de pizza aumenta ou diminui? Seguindo qual ideia?
f) Como seria representada essa situacdo, para qualquer nimero de pedacos de pizza, por
meio de uma sentenca matematica?
g) Qual das grandezas esta em funcao de outra, ou seja, depende de outra?

h) Poderiamos dizer que essas grandezas variam? Justifique.

Em relagdo a primeira situacdo, os alunos ndo apresentaram dificuldades em
determinar os valores de alguns pedacgos de pizza, discutindo em seu grupo a respeito de
calculos mentais envolvidos.

Para identificar as grandezas envolvidas, os alunos apresentaram dificuldades, e
solicitaram inimeras vezes o auxilio da professora. No didlogo a seguir, podemos perceber
como um grupo de alunos que nédo tinha o dominio do conceito de grandeza ndo conseguia

identifica-las.



Ag: Dinheiro (risos).

Ag: (risos) dinheiro. Dinheiro, queijo, massa.
As: Calabresa.

Ag: Calabresa (risos). Ta, as grandezas.

As: Grandezas ndo é centimetro, decimetro?
Ag: Pois é, ndo faz sentido isso.

Ag: E, tipo ...

Ag: Tauana isso ndo faz sentido.

© ® N o g~ W

Ag: E. Dinheiro é uma grandeza?

10. A E, grandezas.

11.P (Tauana): O que é grandeza? Vimos no 7° ano.
12. Az: Sim, é decimetros, centimetros, metros.

13. Ag: Valor. Ta a gente pde dinheiro?

14.P: A gente viu o que é grandeza no 7° ano.

15. Ag: Valor é dinheiro, centavos, reais. Real, dolar.

16.P: T4 isso tudo sdo grandezas, valor, é dinheiro. S6 uma esta envolvida ai.

17. Az Valor.

18. Ag: Dinheiro.

19.P: T4, e 0 que mais?

20. A,: Tamanho.

21. As: Decimal.

[-]

22. As — O que a gente pode medir.

23.P —1ss0, tudo o que pode ser medido. Que grandezas que podem ser medidas naquela situacdo?

24. As — Pedacos e dinheiro.
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Devido as interacfes que ocorreram entre os alunos e, entre eles e a professora, foi

possivel retomar o conceito de grandeza. Porém, a maioria dos alunos ndo respondeu de

forma completa ou geral, como podemos perceber no didlogo anterior. Alguns alunos

responderam apenas “pedacos de pizza e dinheiro” (Ag) ou ainda “real e centavo” (A7 e

Ay), ao invés de identificar as grandezas de forma geral, como, por exemplo, “niimero de

pedacos de pizza” e “preco”.

A organizacdo dos dados foi realizada pelos alunos utilizando a ideia de tratamento

da informacdo. Houve muita discussdo a respeito da organizacdo, até que os alunos

chegaram a conclusdo de que uma tabela seria a melhor forma de organizar os dados.

De acordo com Post, Behr e Lesh (1995), diferentes representacfes podem

caracterizar o raciocinio proporcional e os contetdos algébricos, sendo que “tabelas,
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gréaficos, simbolos (equacbes), desenhos e diagramas sdao maneiras importantes pelas quais
se podem representar as ideias algébricas™ (p. 92). A ideia dos autores, de fornecer uma
tabela e solicitar a escrita de uma equacdo que relacione os valores das grandezas
envolvidas na situacdo, possibilitando o vinculo entre o raciocinio proporcional e a algebra,
vem ao encontro das ideias de Duval (2003), que defende a utilizagdo de, no minimo, dois
registros de representacdo semidtica para a aprendizagem matematica.

De acordo com o que foi apresentado até aqui, podemos dizer que a nocao geral de
proporcionalidade foi compreendida pelos alunos, porém a ideia de que as grandezas sao
variaveis e que existe uma relacdo de dependéncia entre elas ndo estava clara para todos. O
didlogo a seguir mostra a dificuldade dos alunos, do grupo 2*, em representar uma

sentenca, relacionando as variaveis.

1. As— Como seria representada essa situagdo, para qualquer nimero de pedacos de pizza, por meio de uma
sentenca matematica? Ai ndo sei, tenho que pensa. Como assim, tipo uma férmula?
P — Uma sentenga matematica, para qualquer nimero de pedagos de pizza.

As — Seria um x?

P — Pode ser.

As—P.

A;— P!

As — T4, como a gente vai fazer isso?
Az — Px = dx. Ndo.

Ag — Nao sei.

. A;—Px.

. Ag— Por que px?

. A;—Px = 3,50x.

. A, — Eu acho que entendi a l6gica.

© ® N o g b~ 0D

e T o e
A w N Pk O

. Az — Assim 6, pizza vezes a incdgnita, se a incdgnita for 2, 3, sei 14, vai ser a pizza vezes 3,5 que vai ser
pizza vezes o 3,5 entendeu?

15. Ag — Faz sentido.

16. A, —E, faz sentido.

17. As — Ta entdo pde. Qual das grandezas esta em fungdo de outra, ou seja, depende de outra? A quantidade

de pizza, o valor depende da quantidade de pizza. Poderiamos dizer que essas grandezas variam? Pois

como o valor é cobrado por pedacos, quanto mais pedacos, mais valor. Sei 14, 0 que tu escreveu?

18. As;-— Sim, pois o valor varia de acordo com a quantidade de pizza.

4 Grupo 1: Ag, Ay, Az e Ag; grupo 2: Ay, Az e As e grupo 3: As, Ag e Ag.
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Com base nesse dialogo podemos trazer a tona uma discussdo sobre a diferenca
entre a linguagem aritmética e algébrica, sendo que a algebra difere da aritmética,
principalmente, por utilizar letras para indicar valores em uma dada situacdo. Porém, esses
dois campos matematicos ndo podem ser estudados separadamente, de modo que a algebra
é também considerada uma generalizacdo da aritmética (BOOTH, 1995).

Nesse sentido, Demana e Leitzel (1995) destacam que a compreensdo do papel das
variaveis em uma situacdo é importante para o entendimento de contetdos algébricos e a
dificuldade que os alunos possam apresentar nesse processo pode significar um fracasso na

compreensdo da algebra. Para os autores,

[...] a introducdo de varidveis para representar relacfes funcionais em situagdes-
problema concretas d& aos alunos a percep¢do de que as varidveis podem
representar nimeros de vastos conjuntos numericos e que elas sdo instrumentos
Uteis na descricdo de generalizagdes (p. 74).

As varidveis tém papel fundamental na generalizacdo e possibilitar aos alunos
situacOes de representacdo, utilizando as variaveis, € importante para o desenvolvimento
nos contetdos algébricos, como funcéo.

Em relacdo a esse ultimo didlogo, percebemos que um dos alunos (Asz), no
momento de sua fala (turnos 8, 10, 12 e 14), estava organizando seu pensamento. Seu
plano de acdo, ou seja, o planejamento da solucdo do problema, ndo estava elaborado
desde o inicio, e sua conclusdo final foi sendo realizada no dialogo com os colegas
(VIGOTSKI, 2007). Podemos ver que a ideia geral sobre a relagdo entre as grandezas foi
perpassada no dialogo e, mesmo com a dificuldade em expressar a situacdo em termos
algébricos, os alunos foram fechando o cerco em torno da generalizacdo, na forma de
linguagem verbal.

Destacamos aqui a importancia de o professor propiciar momentos de interagcdo
social entre os préprios alunos para que eles compreendam outros pontos de vista em
relagdo a cada situacdo de aprendizagem (TUDGE; ROGOFF, 1995).

Outro grupo de alunos (grupo 3) percebeu com mais clareza a relagéo entre as
grandezas envolvidas para representar a situagcdo por meio de uma sentenca matematica de

maneira simplificada e geral, como vemos na sequéncia.

1. Aj— X éigual a nimero de pizzas, nimero de pedacos.

2. As—Pera, que que é?
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3. Ay — E isso que to falando, x ¢ igual a nimero de pedagos, que vocé vai colocé, dai vezes trint...,3,50
igual ay ey é igual valor a pagar.
4. As— Que?

5. Ag— Nao entendi nada!

e

Ay — Néo, ndo. X é o igual a nimero de pedacos. Dai coloca y igual a valor que vocé tem que pagar. X
vezes 3,5 éigual ay.

. As—Y éovalor...

. As — Ai meu Deus.

o]
10. Ap — X é igual a nimero de pedacos.
11.Ag— X éigual a 3,5?

12. As — Néo, néo € isso.

7
8. Aq— T4, ndo entendi.
9
[

Notamos neste ultimo dialogo que um dos alunos (A1), de forma consciente, tentou
esclarecer seu raciocinio a respeito da situacdo, porém seus colegas ndo compreenderam.
Para Vygotsky “utilizamos a palavra consciéncia para indicar a percepgdo da atividade da
mente — a consciéncia de estar consciente” (1998, p. 114, grifos do autor). Podemos inferir
que, pelo modo com que o referido aluno estava tentando se fazer entender pelos colegas,
estava consciente do seu pensamento.

O que foi exposto até o momento foram conclusdes parciais dos alunos nas
discussbes em seus grupos. Num segundo momento a situagdo-problema foi retomada com
toda a turma, com o objetivo de elaborar sinteses mais gerais sobre o contetdo em questao.
A sequir, apresentamos parte do didlogo com todos os alunos, o qual mostra o avango nas
discussbes proporcionado pelas interacbes entre os participantes do processo ensino-

aprendizagem.

1. A; — Como seria representada essa situagdo para qualquer nimero de pedacos de pizza por meio de uma
sentenca matematica?

P — O que vocés colocaram?

A; — 3,50 vezes x. A incognita é o nimero de pizzas (aluno do grupo 1).

Ag — x vezes p igual a 3,50 vezes x (aluno do grupo 2).

P — Alguém colocou diferente?

Ay — X vezes p. Ah?

As —p é pizza.

© N o gk w D

As — A gente botou x é igual a nimero de pedagos de pizza. Y valor que tem que pagar (aluno do grupo
3).



9. P —E como ficou a senten¢a?

10. Ay — x vezes ... é 3,50 vezes x igual a ... (aluno do grupo 3).

11.As — N&o. E 3,50x é igual a .

12.P — T4, aqui tem trés respostas diferentes. Qual seré que esta correta?

13. As — Ndo. Estéa faltando o outro lado da igualdade.

14.P — T4, 0 3,50 multiplicado pelo nimero de pedacos de pizza vai me dar o que?
15. A; — Dinheiro. O prego total.

16.P — Entdo nds igualamos ao preco total.

17. As — T4, mas se voceé for ver € outro p (referindo-se a conclusdo do seu grupo — grupo 2).

18.P-oque é p?

19. A; — Pedago de pizza.

20.P-Eox?

21. As — E a quantidade de pedagcos de pizza.

22.P —Masentdo p é x?

23. Ag — Isso.

24.P — E onde esté o valor total?

25. As — O nosso esta certo.

26.Ag— O p é tipo um nimero e o x é os pedacos de pizza.
27. A; — E a quantidade.

28. P — Quantidade ndo é o nimero de pedacos de pizza?
29. Ag — Sim.

30. As — O x é 0 nimero de pedagos de pizza, ndo tem o p.
31.P — Tu t& confundindo (falando com Ag).

32. Ag — X é a quantidade, p € a pizza.
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33. A —p e x éamesma coisa (0 aluno esta querendo dizer que a incognita, nessa situacdo, pode ser tanto p

como Xx).

34.P — O grupo colocou x e p, e eles significam a mesma coisa. Porque a grandeza é o nimero de pedacos de

pizza.
35. Ag — Deixa s6 o p.
[-]

36. A; — A gente pode confundir o p com pedacos de pizza ou valor a pagar.

Comparando os dialogos dos pequenos grupos com esse Ultimo dialogo, vemos que

alguns alunos (As e As, nos turnos 4, 17 e 26) ainda estavam com dificuldade de

compreender a situacdo para que pudessem representd-la na forma algébrica.

Acompanhando a discussdo, um dos alunos (A7, turno 36) percebeu que a representacéo

escolhida para a varidvel pode causar confusdo no momento de identificar a sentenca

matematica que representa uma dada situacio. E importante destacar que, a exemplo dessa
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situacdo, a retomada da discussdo dos pequenos grupos, entre os alunos e o professor
minimizam as dificuldades e potencializam a ampliacdo dos significados. Nesse sentido,
para Booth (1995) um dos problemas no estudo dos contetdos algébricos esta no uso das
variaveis ¢ o que elas estdo representando, sendo que “[...] se os alunos ja estao
familiarizados com o uso das letras, pode-se discutir a vantagem de usar determinadas
letras como varidveis em uma determinada situa¢ao” (p. 31) ou ainda sugerir uma legenda,

utilizada por alguns alunos nessa pesquisa.

A segunda situagdo referia-se a uma receita de limonada, que serve 20 pessoas.
Com essa informacdo, os alunos responderam as questdes a seguir.

a) Quantas receitas sdo necessarias para servir 10 pessoas?

b) Quantas receitas seriam necessarias para servir 50 pessoas?

c) Como vocé serviria uma quantidade de pessoas, sabendo que o nimero de receitas ndo
seria exato, por exemplo, 25 pessoas?

d) Quais sdo as grandezas envolvidas nessa situacao?

e) Qual das grandezas estd em funcéo de outra, ou seja, depende de outra?

f) Poderiamos dizer que essas grandezas variam? Justifique.

g) Se sd@o gastas 3 latas de concentrado (de suco) para fazer uma receita, quantas latas
devem ser compradas para fazer 15 receitas? Essa quantidade daria para servir quantas
pessoas?

h) Considerando a informacdo anterior, quantas latas devem ser compradas para fazer n

receitas?

Ao contrério da situacdo anterior, na qual os alunos apresentaram dificuldades para
conceituar e determinar as grandezas, nessa situacdao houve muita discussdo, como na
situacdo anterior e, aparentemente, 0s alunos estavam mais seguros no que se refere a
interpretacdo e a identificagdo das grandezas.

Percebemos também que os alunos compreenderam a ideia de proporcionalidade
envolvida e a relagdo que as grandezas apresentaram entre si, como no item que solicitava
se uma grandeza dependia de outra. Tanto na primeira situagdo como na segunda, 0S
alunos responderam corretamente, percebendo que se existe a relacdo de proporcionalidade

entre as grandezas, uma depende de outra.
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Destacamos também o item que solicitava quantas latas seriam necessarias para n
receitas®. No momento da correcdo notamos que os alunos compreenderam a ideia da
generalizacdo, pois todos conseguiram expressar de uma maneira correta, devido ao seu

conhecimento em relacédo a conteudos algébricos estudados em anos anteriores.

A Ultima situacdo dessa parte inicial corresponde a uma combinacgdo simples, na
qual os alunos deveriam comparar com as duas anteriores, analisando se as trés possuiam o
mesmo tipo de relacdo matematica. A situacdo apresentava quatro camisetas, uma de cada
cor: branca, azul, preta vermelha, e trés calcas, uma de cada cor: preta, branca e azul. Com
essas informacoes, responderam as questdes a seguir.
a) Quais sdo as diferentes maneiras que vocé pode se vestir usando uma camiseta e uma
calca de cada vez?

b) Essa situacdo é semelhante as anteriores? Por qué?

A seguir, apresentamos o didlogo de um dos grupos (grupo 3) e a professora.

1. Ay — Td na 3. Suponha que vocé tenha quatro camisetas, uma de cada cor: branca, azul, preta e vermelha,
e trés calcas, uma de cada cor: preta, branca e azul. Quais sdo as diferentes maneiras que vocé pode se
vestir usando uma camiseta e uma calga de cada vez? E 12. Essa situagio é semelhante as anteriores?

[]

2. Ag—Oquequeéabda3d?

3. Ay — Sim, porque sdo funces.

[-]

4. A — Eu posso responder na Gltima: ndo porque uma trata de roupa e a outra de comida?

5. P — Vocé lembra que nas questdes anteriores vocé colocou que uma depende da outra? E nessa? T4,
envolve grandezas, mas aqui vocés colocaram que, quanto mais pedagos...A ideia era essa, quanto mais
pedagos eu comprar, mais eu vou gastar. Mas agora?

6. A;— Quanto mais calcas eu tiver...

7. P —E amesma relagio?

8. A,— Ndo.

9. Ay — Quer dizer que quando ganha uma camisa, vai ganha uma cal¢a. Nao tem uma combinacao que € s6

camisa. E ndo tem uma combinacéo que € s6 calca.
10. P — Mas eu quero saber se depende, se uma depende de outra. A calca vai depende da camiseta?

11. Ay — Pois néo (para o aluno, pois ndo, representa uma resposta negativa).

® “n receitas” indica uma ideia, uma generalizagdo, podendo se configurar como qualquer quantidade,

representada por um ndmero racional positivo.
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Nesse dialogo, percebemos que alguns alunos da turma ndo compreenderam o que
fora solicitado e buscaram auxilio da professora. O momento da interacdo social, tanto dos
alunos com o professor quanto dos alunos entre si, caracteriza-se como um meio de
ampliacdo de sua aprendizagem, no qual Tudge e Rogoff (1995) se apropriam dessa ideia
de Vygotsky relacionada a sua teoria em relagdo ao processo de formagéo de conceitos.

Notamos também que um dos alunos (A10, turno 1), ndo compreendeu 0 que estava
sendo solicitado, pois deveria ter sido indicado as possiveis combinac¢des, ndo 0 nimero de
combinagfes. Da retomada do estudo da situacdo de combinacdo simples comparada as

duas anteriores, no grande grupo, destacamos as seguintes falas:

P—-A, léabda3.
Ay — Essa situacdo é semelhante as anteriores? Por qué? N&o, porque nao é funcéo (grupo 1).
P — As (a professora se dirige ao aluno As, solicitando a resposta do seu grupo).

As — Nao, elas ndo dependem uma da outra nessa situacdo. Nas outras dependiam (grupo 3).

A A

A; — Eu botei que as grandezas ndo dependem uma da outra (grupo 1).

Tais respostas, representativas dos grupos, foram socializadas por alguns alunos
(A1, As e A1) no grande grupo. Como ja dissemos, o objetivo das trés primeiras situacdes
foi de fazer uma retomada sobre raciocinio proporcional, ampliando-o ou formando-o.
Com base nas interacdes, percebemos que 0s alunos apresentaram algum conhecimento
sobre 0 assunto, sendo que a maioria respondeu ao que foi proposto, inclusive questdes
mais complexas, como 0s itens que envolviam identificacdo de grandezas e generalizagdo
abstrata com base em situacdes particulares.

As situacOes estudadas sobre raciocinio proporcional fazem parte do cotidiano das
pessoas, porém suas ideias nem sempre sdao compreendidas. Como os alunos apresentaram
no¢Oes sobre o assunto, foi necessario um fechamento das ideias envolvidas. 1sso so foi
possivel por meio das interagBes que ocorreram ao longo do processo. Essa transicao,
segundo Vigotski (2007), de uma atividade que o aluno desenvolve com a ajuda de outro -
nivel de desenvolvimento potencial, até o novo nivel de desenvolvimento real - quando o
aluno desempenha tarefas de maneira independente, € denominado zona de
desenvolvimento proximal.

Como o objetivo era formar ou ampliar a nogdo de raciocinio proporcional no
estudo de fungdes, Walle contribuiu ao afirmar que “toda situagdo proporcional da lugar a

uma funcao linear (linha reta) com um gréafico que passa na origem. A relacdo constante na
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proporg¢do ¢ a inclinagdo do grafico” (2009, p. 287-288). Vemos, entdo, que a noc¢do de
raciocinio proporcional esta intrinsecamente relacionada ao estudo do conceito de funcéo,
por se tratar de uma situacéo proporcional.

Na sequéncia da proposta, foi solicitado aos alunos que entrevistassem pessoas de
seu convivio a fim de identificar duas situagdes reais nas quais houvesse relagdo entre
grandezas. Também foi solicitado que os alunos respondessem quais relacbes essas
grandezas representavam e que as informac6es obtidas fossem organizadas de tal forma
que outras pessoas pudessem compreender.

O objetivo dessa segunda parte da proposta era o de que os alunos identificassem e
compreendessem elementos/ideias fundamentais no conceito de fungdo, tais como, a
relacdo de dependéncia entre as grandezas, valores que as variaveis podem assumir e a
forma geral de uma funcéo de 1° grau.

Para isso, os alunos analisaram as situacdes obtidas através das entrevistas com
pessoas de seu convivio e, a partir disso, responderam questfes que envolviam conceitos
que compdem o contetdo de funcdo de 1° grau. Em relacdo ao processo de formacdo de
conceitos, na concepc¢do de Vygotsky (1998) a interacdo do individuo com o meio em que
vive possibilita a troca de ideias, 0 que potencializa a aprendizagem. Para o autor, uma
atividade intelectual como a formacdo dos conceitos “¢ o resultado de uma atividade
complexa, em que todas as fung¢des intelectuais basicas tomam parte” (p. 72-73).

Foi solicitado que os alunos representassem a situacdo em linguagem corrente,
configurando-se um tipo de registro, segundo Duval (2003). O autor defende que a
atividade matematica tem mais significado quando sdo apresentados, no minimo, dois
registros diferentes de representacdo e ainda com a possibilidade de realizar a troca de um
registro de representacdo semiotica para outro.

Questionados sobre o conceito de funcdo, ao relacionarem com o cotidiano das
pessoas, 0s alunos apresentaram dificuldades na sua interpretacdo, conforme podemos ver

no dialogo em um dos grupos:

1. A; - Eu ndo entendi o que é fungdo.
2. P -0 que é funcéo pra ti?
3. A; — E algo que alguém determina (o aluno faz referéncia a alguém que determina algo que o outro

devera fazer).
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4. As — Agora vamos pensar de um modo pratico, o que seria uma fungdo, ndo apenas em matematica, mas
sim no cotidiano das pessoas. Sera que esse conceito utilizado no dia a dia tem alguma relacdo com a

matematica? Por qué? Como assim funcao?

[-]

5. P — Lembram que ontem nds vimos aquelas questdes? Olha o que diz: qual das grandezas esta em funcgéo
de outra, ou seja, depende de outra? O que € funcdo entdo? O que é alguma coisa estar em funcédo de
outra?

. As — Dependéncia?

6

7. P—lsso.
8. As— T4, entdo o que tem que escrever?
9

. P — Escrever o que seria fungéo no dia a dia.

10. As — Vou botar funcdo no cotidiano significa a dependéncia entre duas coisas.

A professora fez a retomada de uma questdo que os alunos haviam respondido na
primeira aula, com o propdsito de que essas informacGes pudessem auxilid-los. Para a
professora, naquele momento os alunos deveriam compreender que o conceito de funcéo
esta relacionado a uma relacdo entre as variaveis, de modo que, alterando-se uma delas, a
outra também sera alterada, de maneira proporcional. Nesse sentido, em relacdo ao ensino
fundamental, o autor Walle, acrescenta que “para esses alunos o conceito de fungdo evolui
melhor a partir de situacdes contextualizadas em que uma mudanca de uma coisa (variavel
independente) cause uma mudanga correspondente em outra coisa (variavel dependente)”
(2009, p.303). Uma linguagem mais informal nesta etapa do ensino, mostrando as
mudancas de uma variavel em relacéo a outra, pode ser mais compreensivel aos alunos.

Quando um aluno estuda determinado conceito ele se apropria de seu significado,
segundo Vygotsky (1998), porém, ndo é na primeira vez que isso acontece. S80 necessarias
varias etapas para seu aprendizado e, como consequéncia, seu desenvolvimento. “Quando
uma crianca aprende alguma operacdo aritmética ou algum conceito cientifico, o
desenvolvimento dessa operagdo ou conceito apenas comecou” (VYGOTSKY, 1998, p.
127).

A seguir, apresentamos um dialogo referente ao momento da troca de ideias entre

os alunos sobre o conceito de fungéo, na interagdo do grande grupo.
1. P — 0O que voceés colocaram na fungéo?

2. A;—Eundo sei.

3. Ajp— Quando tem mais que outro negdcio la.

4. P —T4, mas no cotidiano das pessoas.
5

. Ajo — Por exemplo, qual a sua funcéo na fabrica? Fazer péo.
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P — Ag, fala.
Ag — Quando alguma coisa depende de outra coisa.

A — Foi isso que eu botei, quando uma funcdo depende de outra.

© ® N o

P —Isso. Entdo, no caso da pizza, o valor depende da quantidade de pizza. O valor estd em funcéo.

Vemos que a professora poderia ter explorado um pouco mais ao questionarem 0s
alunos, a fim de que eles elaborassem suas respostas de forma mais completa. Com base
nas colocacdes dos alunos, a professora fez uma conclusdo, pois os proprios estavam com
dificuldades para sistematizar suas ideias. Percebemos que um dos alunos (Aj, turno 3),
ndo apresentava uma ideia correta sobre o questionamento da professora (turno 1), o qual
uma situacdo é funcdo quando um Unico elemento do dominio possuir correspondéncia
com mais de uma imagem, o que representa uma relacdo, mas nao se caracterizando como
funcdo. E importante frisar que essa situacao ndo foi explorada pela professora.

Para que um aluno possa compreender algo, Tudge e Rogoff (1995) destacam que
inimeras mudancas podem ocorrer, até se chegar a sintese do que esta sendo estudado.
Para os autores, Vygotsky contribui com a ideia de mediacdo, processo que ocorre por
meio de signos, sendo a palavra um exemplo principal. As palavras ttm o mesmo
significado em uma determinada comunidade, na qual o processo de interacdo social
ocorre entre jovens e adultos, para a sua apropriacao.

Além da definicdo de funcdo, os alunos tinham que elaborar uma sentenca para a
situacdo trazida por eles, por meio da entrevista, ndo apresentando dificuldades em
representa-la. Na sequéncia, os alunos responderam ao seguinte questionamento: nessa
sentenca que foi encontrada, as letras tém um significado, além de representarem as
grandezas. Vocés conseguem descobrir qual é? A letra que estd em um membro da

igualdade tem o0 mesmo papel que a letra que esta no outro membro?

=

A, - [...] Na sentenca encontrada, as letras tém um significado. Vocés conseguem descobrir qual é?

(-]

2. A; — A letra que estd em um membro da igualdade tem o mesmo papel que a letra que esta no outro
membro?

3. A — N&o, porque respectivamente representa quantidade de caderno ou quantidade de matéria (a situacdo
relacionava quantidades de caderno e matéria).

4. P —T4, algo mais?

5. A;— Eu botei sim e ndo.

6. P — Mas ndo era a mesma pergunta?
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7. A; — Nao, tinha duas perguntas.

8. P — Mas queria dizer a mesma coisa.

9. A;-Ah.

10.P —[...] em cada uma dessas situacdes, nds temos duas grandezas, certo? Duas grandezas, eu quero que
vocés pensem o seguinte: elas tém a mesma funcdo?

11. A; — Néo.

12.P — Isso aqui era custo e isso aqui era 0 qué?

13. A, — Bolo, caramba (a situacdo relacionava quantidade de pedagos de bolo e valor a ser pago por pedaco).

14. P — Bolo. Entao olha s6, aqui o custo esta o qué? Dependendo de quem?

15. A; — Da multiplicacéo.

16. P — Entdo tem a mesma funcéo essas duas letras?

17. A; — Néo.

18. Ay — Elas tdo em uma funcéo.

19.P — O que é fungdo pra ti?

20. Ao — S&o dois valores. [...] Duas incdgnitas estéo relacionadas.

21.P —Isso. Duas varidveis. Tem diferenca.

Por meio das falas, percebemos que os alunos compreenderam a relacdo de
dependéncia entre duas grandezas, porém apresentavam dificuldades em formalizar sua
ideia. A seguir mais um dialogo, no qual a ideia principal estava em identificar a

representatividade de cada variavel (dependente e independente).

1. P — Aqui nds temos o custo. Quem depende de quem?

2. Ag— A guantidade depende do custo.

3. Ay — O custo que depende.

4. P — O custo depende da quantidade de bolo. Isso ai s@o varidveis. Duas variaveis. Elas ndo tm a mesma
funcdo ali. Cada uma delas representa uma coisa. Uma delas seria a variavel o qué? Em relagdo a outra?

5. A;— Variavel...

6. P — Aqui, em relagdo ao batom, o y é o custo total. Se eu comprar um batom vou gastar 80, se comprar

dois batons vou pagar quanto?

7. A; - 160.
8. P —Se eu comprar 3?
9. Ay — 240.

10. P — Quem esta dependendo de quem?

11. As — O custo depende do batom.

12.P — T4, o batom, essa varidvel, eu ndo estou colocando valores aleatorios? (A palavra “aleatorio” foi
utilizada pela professora com o significado de variagdo de valores).

13.A; - Sim.
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14.P — Entéo, ela seria a variavel o qué?

15. A; — Aleatdria. Independente.

16. P — Independente. Entdo, nés temos duas varidveis. Uma variavel, ela se chama o que?
17. A; — Independente.

18.P — Porque eu vou l4 e troco ela por qualquer valor. E a outra?

19. Ajg — A outra vocé nao pode ir 14 trocar.

20. A; — A outra é a dependente.

Nessa discussdo, percebemos que um dos alunos compreendeu a ideia em relacéo
ao papel que cada variavel desempenha em uma funcdo (A7, turnos 15, 17 e 20). Apos a
discussdo, os alunos registraram sua compreensao sobre a caracteristica de cada variavel.

Por meio do contexto de cada situacdo estudada foi possivel compreender o
significado de cada variavel em uma funcdo e que a relacdo de dependéncia entre duas
grandezas caracteriza uma funcédo. Nesse tipo de relacdo, em que uma variavel depende de
outra, conceitualmente “uma fun¢do deve definir exclusivamente o valor de uma variavel
em termos de outra” (WALLE, 2009, p. 305).

Em relacdo aos valores que as variaveis podem assumir, como valor nulo ou
negativo, alguns alunos compreenderam que era possivel que uma das variaveis
apresentasse valor nulo. Como consequéncia, a outra varidvel, de acordo com a situacao

trazida por eles, também seria nula, como podemos perceber no dialogo a seguir.

1. A;— Alguma das variaveis pode assumir valor nulo? O que acontece?

2. P —E sempre em relaco as situagdes que vocés trouxeram. Alguma das variaveis pode ser nula, pode ser
zero?

As - Sim.

As — Néo.

As — A minha ndo pode porque é caderno e matéria.

As — Se eu ndo comprar nenhuma bala, ndo tem gasto, ndo vou pagar nada.
P — E se vocé ndo compra nenhuma bala néo tem gasto. Entdo pode ser?
As — Pode.

A; — O meu pode.

© o N o T A~ w

10. As — A quantidade de caderno depende da quantidade de matéria.
11. A; — Se vocé ndo tiver nenhum caderno?
12. Ajp — Entdo ndo vai ter matéria.

13. A5 — Sim, eu posso ndo comprar henhuma balinha.
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Nas situagdes trazidas por esses alunos, observamos que quando uma das variaveis
assume um valor nulo, a outra também assume. A ideia utilizada pelos alunos, que o nulo,
0 zero, equivale a nada, auxiliou na discussao e na conclusao do questionamento.

Nesse caso, em gue os alunos planejavam suas acOes através da fala, nos remete a
Vigotski (2007), para o qual, em determinado estagio de desenvolvimento, a fala é um
auxiliar, se deslocando para o inicio da atividade, e ndo depois que a acéo ja foi realizada.

De acordo com o autor,

Num primeiro estdgio, a fala acompanha as a¢Bes da crianca e reflete as
vicissitudes do processo de solucdo do problema de uma forma dispersa e
caotica. Num estagio posterior, a fala desloca-se cada vez mais em dire¢do ao
inicio desse processo, de modo que, com o tempo, preceda a agdo (p. 16, grifos
do autor).

Ao responder se alguma das varidveis poderia assumir valor negativo, a maioria dos
alunos compreendeu que, de acordo com as situacfes trazidas por eles, ndo era possivel
que as grandezas apresentassem valor menor que zero. Por meio da linguagem, é possivel
pensar nas ideias, elaborar um plano de acdo para que a solucdo do problema proposto
possa ser efetivada (VYGOTSKY, 1998).

Sobre a forma geral de funcdo de 1° grau os alunos deveriam elaborar uma sentenca
que representasse cada situacdo da entrevista. Ao observar as dificuldades dos alunos, a
professora solicitou que pensassem na forma geral da equacdo de 1° e de 2° grau. Como
equacdo de 2° grau era um contetdo mais recente, os alunos lembraram facilmente da sua

forma geral.

1. P—Vocés lembram qual era a forma geral de uma equacéo de 2° grau?
2. Ap—Sim.

3. A;—Tem que ser x2...

4. P — Mas tinha um nimero com ele.

5 A;—a.

6. P —ax? Lembram da forma geral?

7. Ap—axd bx, c, é igual a pardbola.

8. A;—igual a zero.

[-]

9. P —T4 mas qual era a forma geral da de 1° grau? Essa é de 2°.
10. A; — ax + bx. Nao, ax + c.

11. Ag—ax +c.
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12. Ao — Ndo, é ax + b.

13.[...]

14.P — Olha a forma que t& isso aqui. E sempre uma letra em func&o de outra, uma letra em funcéo de outra.
E ai? Como descobrir a forma geral?

15. A; — x risquinho assim de, tipo, x uma linha.

16. P — Mas olha o que tem aqui.

17. A; — x igual a ndo existe.

18. A; — x flechinha...

19. P — Nao.

20.Ag—c=b?

21.P — Mas olha as letras que estamos usando. Aqui é sempre X e que coeficiente estamos usando?

22. Ag —aigual a bx.

23.P — Mas viram que tem sempre uma letra antes?

24, Ag —a?

25. A, — Nao tem como fazer.

26. Ag —x igual a...

27.A;—vyigual a...

28.P —y igual...sempre tem uma letra que depende. Olha, esse aqui, € 0 nimero...

29. A; —abx.

30.A;, — E o coeficiente.

31.P — E o coeficiente. Olha sempre tem um nimero junto com a letra, ndo tem?

32.A;—Sim. [...] y igual a ax mais b.

Observamos vérias discussdes a respeito do questionamento em relagdo a forma
geral, a participacdo dos alunos e a intervencdo da professora. Sobre a participacdo da
professora, € possivel perceber que na tentativa de auxiliar os alunos a identificarem o
coeficiente angular na sentenca matematica, ela traz tanto situacdes particulares como
gerais, ou seja, ora referindo-se a nimero, ora referindo-se a letra (turnos 4, 21 e 31).

Pelo didlogo vemos que apesar de ja terem estudado a forma geral da equacéao de 1°
grau, os alunos estavam com dificuldade para determinar a forma geral de uma fungéo de
1° grau, o que foi, de certa forma, sanada por meio da interacdo entre todos oS
participantes.

Outra vez percebemos a importancia de o professor planejar suas aulas propondo
momentos para que todos os envolvidos na sala de aula pudessem interagir, como forma de

discutir e trocar ideias a respeito do tema estudado.
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Na sequéncia da proposta, representacdo grafica foi o foco dos estudos, com o
objetivo de identificar a relacdo existente com o que fora estudado até o momento. Para
isso, algumas atividades foram propostas, inclusive com o uso do software Geogebra.

Remetendo-nos a descricdo da proposta, havia trés situacbes, duas envolvendo
raciocinio proporcional e uma de combinacdo simples. Para iniciar as representacdes
graficas, foram retomadas duas situacbes, uma de raciocinio proporcional e a de
combinacédo para a construcao grafica. A professora construiu com os alunos o grafico da
situacdo da pizza e como tarefa extraclasse foi solicitado que os alunos construissem o
gréafico da situacdo da combinacdo das camisetas com as calgas. Com base nos gréficos, foi
analisada com os alunos a diferenga entre uma situagdo que se caracteriza como uma
funcdo e outra que representa uma relacdo qualquer. Os alunos ja haviam discutido em
outro momento a diferenca em relacdo a dependéncia, agora interpretaram o grafico e, por
meio dele, discutiram porque uma situacéo representa uma funcdo e a outra nao.

Para que o leitor possa compreender as falas no didlogo a seguir, apresentamos
exemplos de graficos das duas situacdes, sendo que o primeiro é uma copia do grafico

construido pela professora no quadro e o segundo, uma elaboracdo de um dos alunos.

Figura 1: gréfico referente a situacdo envolvendo nimero de pedagos de pizza.

5 |

Fonte: da pesquisa.
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Figura 2: grafico referente a situagdo envolvendo combinagdo simples (A5).
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Fonte: da pesquisa.

1. P - Entdo, qual ¢é a diferenga no grafico? O que vocés estdo observando aqui?

2. A, —E porque esse ndo depende uma da outra e esse depende. Tu pode saber pela diagonal.

3. P —Sim, aqui poderia seguir. Ligar aqui? Por que eu ndo posso ligar aqui?

4. A;— Ahh, porque vai ter meio e coisa.

5. P —Isso. Vao ter valores decimais aqui. Olha, no problema a gente sabe que aquela grandeza 14, no caso
daquela situacdo, as grandezas ndo dependem uma da outra. Mas se olhasse s6 pro grafico, o que tem de
diferente no gréfico? (Situacgdo referente & combinacédo simples).

[]

6. A;— E que esse dai é s6 um ponto no negécio, entendeu? E aquele 14 tem trés pontos pro negécio.

7. P—Ta Ay

8. Ay — E porque o valor dependente nfo pode ter...é...uma, uma...o valor dependente nfo pode ter dois

valores independentes.
9. P—Eisso. O que a A; falo também esta correto. Fala de novo.
10. Az — Assim 6, no primeiro € um pedaco de pizza, é...sd0 duas grandezas juntas. E 14 ¢ um monte das

mesmas na verdade, mais ou menos. E elas tdo tipo, 1a s6 é um ponto.

Com base no didlogo apresentado, vemos que inicialmente os alunos discutiram a
respeito de valores decimais para nimero de pedacos de pizza, o que, segundo eles, ndo era
possivel. A ideia de unir todos os pares ordenados em um grafico ndo pode ser considerada
nesse caso, devido ao contexto da situacdo sO possibilitar comprar pedagos de pizza

inteiros. Segundo Walle, ndo faz sentido tracar uma linha reta, incluindo todos os pares
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ordenados, tanto das abscissas quanto das ordenadas ou ainda prolongando esse traco a
esquerda do eixo. Para o autor, “o grafico é outro modelo matemaético que, em termos do
contexto, ndo faz sentido para todas as partes da imagem” (2009, p. 306).

No didlogo apresentado, € possivel perceber que dois dos alunos (Asz e Aj)
compreenderam, na anélise do gréafico, porque uma das situacGes representa uma funcgéo e
a outra ndo. Ja outro aluno (As, turno 6) apresentou dificuldades em expor suas ideias, ou
seja, elaborar uma sintese mental do seu raciocinio. Como vimos anteriormente, de acordo
com Tudge e Rogoff (1995) até se chegar a uma sintese do que esta sendo estudado ha um
processo de desenvolvimento. No caso desse ultimo aluno citado, é possivel dizer que o
referido possuia um acumulo de ideias e pensamentos, porém néo se configurando em uma
sintese geral, mas em processo de elaboracéo.

Na sequéncia da proposta, os alunos realizaram uma pesquisa sobre o plano
cartesiano, com o objetivo de tomar conhecimento da origem, da formagéo e dos conceitos
envolvidos. Com base nessas informacgdes, foram debatidas ideias pesquisadas pelos
alunos, com o objetivo de se apropriar de significados de contetdos desconhecidos, em
relacdo a nomenclatura dos eixos, justificativa de criacdo e por quem foi criada a
representacdo grafica cartesiana. Também foram retomadas ideias utilizadas anteriormente,
no jogo denominado Batalha Naval, relacionando-as com a localizacdo dos pares
ordenados no plano cartesiano.

Consideramos que a construcdo manual de graficos é importante para observar 0s
varios aspectos que devem ser considerados para que a representacdo seja a mais fiel
possivel em relagdo aos dados de cada situacdo. No entanto, a utilizacdo de tecnologias nos
traz uma perspectiva diferenciada e dindmica, principalmente no que tange ao
comportamento dos graficos quando alteramos os valores dos coeficientes.

Quando ocorrem alteracdes na equacdo, ha alteracdes no grafico que a representa,
pois “o coeficiente independente b é responsavel pela posicdo da reta no eixo das
ordenadas; o coeficiente a é responsavel pelo angulo que a reta forma com os eixos”
(MORETTI, 2003, p.152). De acordo com o autor, essa ideia pode ser percebida mais
claramente pela precisdo da construcdo de gréficos com a utilizacdo de softwares de
computacéo grafica.

Assim, a professora prop6s que os alunos explorassem o software Geogebra, de
modo a estabelecer relagbes com o que havia sido estudado. Inicialmente, fizeram o

download do software, com o proposito de conhecer o programa, ou seja, as ferramentas
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existentes, as fungdes que apresenta em relagdo ao tema estudado e, descobrir quais dos
comandos permitia a construcdo de graficos de funcdes e explora-los.

Na sequéncia, os alunos receberam um material, no qual deveriam determinar a lei
da funcéo a partir de um grafico, no qual estavam marcados os pares ordenados (0, 3) e (5,
0), apresentando dificuldades em realizar a atividade, necessitando do auxilio da
professora.

A proposicao desse tipo de atividade foi baseada em Duval segundo o qual “ha por
tras da aplicacdo de uma regra de codificacdo para passar de uma equacdo a um grafico
cartesiano, a necessaria articulacdo entre as varidveis cognitivas que sdo especificas do
funcionamento de cada um dos dois registros” (2003, p. 17). Os alunos ainda apresentavam
dificuldades em articular as variaveis, pelas tentativas de resolver o que foi proposto.

Como foi dito, nem sempre serd num primeiro contato com determinado conceito
que seu significado seja apropriado pelos alunos. De acordo com Vygotsky (1998), o
significado das palavras, que representam conceitos, evolui de forma diferente para cada
individuo. Segundo suas pesquisas, criangas com a mesma faixa etaria podem ir além de
sua capacidade ou, pelo contrario, ndo serem capazes de resolver problemas referentes as
criangas com faixa etaria inferior. O didlogo apresentado na sequéncia mostra a tentativa

dos alunos em resolver a atividade.

1. Ay — E a mesma coisa que descobri a razdo de semelhanga de duas figuras.
[]

2. Ag— Entdo é zero igual a “a” vezes 5?7
3. P —1sso Zero igual ao a vezes 0 5 mais b. E isso é o que? Zero igual a 5a mais b.
[-]

4, A; - Da zero sobre 5...
5. P — Aqui eu ndo troquei o0 ponto 5 e zero? T4, eu ndo posso troca o ponto zero e 3?
6. A;—Pode.

7. P—Ta, e como vai ficar?

8. A;—3igual a zero vezes a, mais b. Mas tipo...

9. P —Vocés entenderam como eu cheguei nisso?

10. A; — x ndo pode ser zero. Sendo é 3 igual a b.

11. P — Mas aqui é um ponto.

12.A; — Mas é 3 igual a b entdo?

13.P -3igual ab. O b é quanto?

14.A; - 3.
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Inicialmente, os alunos identificaram os dois pares ordenados marcados no gréfico
construido, (0,3) e (5,0) e, a seguir, com base na forma geral, y = ax + b, substituiram o
primeiro par ordenado, (0,3), nas varidveis correspondentes. Como resultado, obtiveram a
seguinte equacdo: 3 =a-0+b. Um dos alunos da turma (Az turnos 8, 10 e 12)
apresentou dificuldades em expor a sequéncia de calculos que havia realizado, pois
acreditou que o valor correspondente a variavel “x” nao poderia ser zero (turno 10). Por
fim, ele compreendeu que o valor correspondente ao coeficiente “b” era 3 (turnos 12 e 14).
Na sequéncia, substituiram o segundo par ordenado, (5,0) e o coeficiente “b”, obtido no
calculo anterior, cujo valor correspondia a 3 unidades e obtiveram a seguinte equacao: 0 =

a5+ 3. Com isso, isolaram o termo em “a” obtendo inicialmente —3 = 5a e, a seguir, 0

(193]

: . 3
valor correspondente ao coeficiente “a”, ou seja, a = — =

No dialogo a seguir, notamos que um dos alunos da turma (Ai) percebeu que

existia outra maneira de encontrar o valor do coeficiente “b”.

1. Ay — Dava pra descobrir o b sé tipo descendo a linha reta. Tipo, que ela comece no ponto zero.

2. P —Explique melhor.

3. Ay — Por exemplo, 0, ta ai noy, a reta, se a reta for, ela tem que comecar, tipo, no ponto zero ali, s6 que
ela td no 3, ndo, 5 acima do ponto zero, entdo vai soma mais 3, independente do valor de x. E tu sabe que

€ mais 3.

Esse aluno (Aj, turnos 1 e 3) apresentou dificuldades em expor suas ideias, mas de
modo geral, concluiu que era possivel determinar o valor do coeficiente “b” apenas
observando o valor em que a reta intercepta o eixo y. A discussdo a respeito do papel do

coeficiente linear no grafico foi realizada na sequéncia.

1. P -0 que é coeficiente linear?

2. Ay —Eondeencontraobnoy.

3. P —Ta. Olha esse nimero aqui no y. Olha o nimero que tem aqui e olha 0 nimero que encontramos para
b. Que nimero esta aqui no y, nimero para b? (Seguindo o que um dos alunos (Aj, turno 2) havia
observado, a professora indica que o ponto no qual a reta intercepta o eixo y (x apresenta abscissa zero) é
o coeficiente linear “b”).

Ay — Vai ser sempre 0 que 0 y vai ser.

Ao — Quando x é zero.

A; — Quando x é zero.

— o o &
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. A; — Eu coloquei: y sempre sera igual qual o niamero que esté na linha ordenada.

L A-E
-]

10. A; — Entdo o coeficiente linear é o b?

7
8. A; — Mas s6 quando x for zero.
9
[

11.A,— E.

De acordo com esse didlogo, vemos que alguns alunos da turma (Az, As, A7 € A1)
se envolveram na discussdo sobre o papel do coeficiente linear e 0 comportamento do
grafico em funcdo da sua alteracdo, enquanto outros ndo se manifestaram. Essa constatacdo
nos faz pensar sobre a interacdo social em sala de aula e o cuidado que o professor deveria
ter no sentido de verificar se os alunos que silenciam estdo de fato acompanhando a
discussao.

Para a ampliagdo do conhecimento sobre funcdo, estabelecendo relagdes entre a
representacdo grafica e algébrica, a professora se valeu de um gréafico que estava
representado no quadro para mostrar que a inclinacao da reta tem relagdo com o coeficiente
angular, expressdo nova para os alunos. De acordo com a explicacdo da professora, por
meio do grafico, os alunos concluiram que na equacdo o coeficiente angular esta
representado pela letra “a”, coeficiente de “ax”.

Nas trés atividades seguintes, os alunos construiram graficos no software Geogebra
e alteraram os valores dos coeficientes, angular e linear, e analisaram cada troca, e, ainda,
as trés atividades como um todo, com o objetivo de identificarem o papel de cada
coeficiente em uma funcdo. Contudo, como havia apenas um computador disponivel, as
atividades foram realizadas em folha A4. Fazemos aqui uma observacdo: se a atividade
com o software era considerada importante para a aprendizagem, a professora deveria ter
se organizado e reservado previamente os computadores para essa aula, evitando que os
alunos elaborassem os graficos manualmente, pois ja haviam construido dessa forma na
etapa anterior da proposta.

A representacdo, a seguir, mostra a mudanca do grafico como consequéncia da

alteracéo do coeficiente angular de uma funcédo de 1° grau.
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Figura 3: representacédo grafica de uma funcdo crescente e uma decrescente (A6).
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Fonte: da pesquisa.

A respeito da analise sobre a questdo, que se referia ao coeficiente linear,

apresentamos o dialogo a seguir, envolvendo alguns alunos da turma.

As — O que a gente observa nesses graficos, tu que terminou A;y?
Aqo — Que quando se altera os coeficientes lineares, se altera a posicdo da reta.
P — O que vocé observou?

Ag — Que quando troca o coeficiente linear, a reta muda de posicao.

A — O que é pra escrever sobre comportamento dos graficos?
A; — Quando se altera os coeficientes...

As — Néo, da outra folha. [...] O que eu boto?

®© N o g T &M W bR
—

A; — Quando se altera o coeficiente angular, muda-se a dire¢éo da reta.

Um dos alunos (A, turnos 4 e 7), nesse dialogo, apenas se “apropriou” da ideia do
colega, talvez sem compreender as informacgdes e sem analisar 0 que estava sendo
solicitado. Nesse sentido, Vygotsky (1998) traz o conceito de imitagdo que, como podemos
observar nesse ultimo dialogo, tem relagdo com a acdo de um dos alunos (Asg).

Para o autor, a imitacdo desempenha um papel importante junto a aprendizagem,
pois 0 que um aluno pode fazer hoje com auxilio, futuramente ter& condicdes de realiza-lo
sozinho, passando do nivel de desenvolvimento potencial para um novo nivel de
desenvolvimento real.

Apesar desse aluno (Ag), envolvido nos dois dialogos apresentados, ndo manifestar

a sua analise, a respeito do papel de cada coeficiente no gréfico das fungbes, 0s outros
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alunos envolvidos no debate (A7 e A, turnos 2, 6 e 8) conseguiram alcancar o objetivo
das atividades, em que “o coeficiente independente b é responsavel pela posicéo da reta no
eixo das ordenadas; o coeficiente angular a é responsavel pelo angulo que a reta forma
com os eixos” (MORETTI, 2003, p. 152).

No momento da discussdo com o grande grupo, percebemos que outras ideias

referentes as atividades foram levantadas pelos demais alunos.

1. Ag— Analise os 3 graficos construidos. O que vocé observa em relacdo aos 3 graficos?

2. P-T4, e ai? O que vocés observaram?

3. As — Eles se acompanham todos em uma diagonal, mas um estad sempre acima do outro, ou seja, paralelo
ao outro.

4. P —Issoai. Vai mudar o angulo? Vai mudar a inclina¢do dessa reta?

5. Ajo— Néo.

[-]

6

. A, — As retas sdo paralelas. Mudam apenas a posigéo.

Como as atividades foram realizadas em grupos, entendemos também que cada um
expds a ideia de cada grupo, no qual alguns alunos da turma participaram mais, como
podemos observar. A interacdo social mostra-se importante na maioria das atividades
desenvolvidas em sala de aula, pois, como ja foi dito, Tudge e Rogoff (1995) consideram
qgue um dos beneficios da interacdo € a possibilidade de troca de ideias pelos alunos. A
possibilidade de compreender outras ideias torna-se o beneficio mais importante, seja pela
observagao ou pela participacdo direta na solugdo de uma situagdo-problema.

Em relacdo ao grafico, no qual os coeficientes angulares deveriam ser alterados,

também houve uma discussdo importante, como podemos observar a seguir.

P — O que mais que elas tém de particularidades?

A, — Elas se cruzam.

Ay, — Elas sdo retas.

A, — As duas sdo retas so que viradas para lados diferentes.

P — Por que? E exatamente isso. Por que elas sdo viradas, uma para ca...

A, — Por que uma é negativa e a outra é positiva e uma vai para baixo e outra pra cima.

P — E quase. [...] Por que elas estdo assim?

© N o g bk w D RE

Ay — Porgue mudou o coeficiente angular.
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Notamos que um dos alunos da turma (A4, turnos 4 e 6), que estava envolvido no
didlogo, compreendeu o papel do coeficiente angular em uma funcdo de 1° grau, porém
ndo conseguiu formalizar a ideia, mas foi auxiliado por outro aluno (Ajo, turno 8). Nesse
dialogo é necessario observar, também, a linguagem da professora (turno 5), no sentido de
que nessa etapa ela deveria utilizar a linguagem matemaética ja veiculada em sala de aula,
em relacdo a reta crescente e decrescente no plano cartesiano.

Como tarefa extraclasse, os alunos pesquisaram na cidade a respeito da tarifa
cobrada pelos taxistas, bandeirada e valor por quilémetro e valores de estacionamento, fixo
e por tempo. Em sala de aula, foi analisada a possibilidade de valores negativos para as
variaveis das duas situagdes da tarefa e sua relagdo com a obtida na entrevista e a situacéo
dos pedacos de pizza. Na sequéncia, realizaram uma pesquisa sobre funcées linear, afim e
constante, utilizando livros didaticos e dicionarios matematicos online.

Os alunos analisaram gréaficos de duas funcbes lineares e duas funcGes afins e
determinaram se as referidas eram crescentes ou decrescentes, justificando. A seguir, 0

material de um aluno, que mostra o grafico e sua analise.

Figura 4: andlise do gréafico (A5).
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Fonte: da pesquisa.

Observamos que os alunos ndo apresentaram dificuldades em analisar o gréfico,
pois o estudo do crescimento ou decrescimento da fungdo ja havia sido estudado

anteriormente.
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Como finalizagdo do desenvolvimento da proposta foi indicada uma revisédo dos
conceitos estudados sobre o conteldo de fungdo de 1° grau, com o objetivo de rever
possiveis ideias que ndo foram totalmente compreendidas pelos alunos. Na sequéncia, a
proposta foi finalizada com uma avaliacdo escrita individual, com o objetivo de verificar se
os alunos compreenderam as ideias envolvidas na proposta.

Na avaliagdo final (apéndice C), foram apresentadas questdes que envolviam
situacbes do cotidiano, com o objetivo de identificar as grandezas, a lei que representava
cada funcéo e o papel de cada variavel. Também foram apresentadas questdes relacionadas
a representacdo de uma funcdo por meio da linguagem algébrica e geométrica, com o
objetivo de mobilizar as representacfes, de um registro a outro, simultaneamente. Além
disso, as questbes apresentavam oportunidades de os alunos analisarem o comportamento
de cada grafico construido, como a declividade, por exemplo.

A maioria dos alunos obteve resultado satisfatério, conseguindo responder as
questBes propostas na avaliacdo. Quando solicitado para indicar as variaveis envolvidas
nas situacoes e escrever a lei da funcdo correspondente, os alunos ndo apresentaram duvida
em sua determinacdo. Um das questdes que envolvia a determinacao da area de uma figura
e que solicitava a identificacdo da lei da funcdo ocasionou ddvidas na maioria dos alunos,
principalmente no momento de interpretar o enunciado. Foi possivel perceber que a ideia
de determinar a lei de uma funcdo a partir do gréfico, trouxe dificuldades para alguns
alunos, pois determinaram os pares ordenados que estavam representando no grafico,
porém ndo conseguiram efetuar o céalculo que era necessario. Ainda, em relacdo a anélise
do grafico, um pequeno grupo de alunos apresentou dificuldades em determinar os valores
da variavel x, quando y era maior, menor ou igual a zero. A Gltima questdo da avaliacdo
exigiu mais atencdo dos alunos, sendo que alguns ndo conseguiram concluir, pois uma
sucessdo de ideias sobre o conceito de funcdo estava envolvida. Mesmo diante de algumas
dificuldades apresentadas na referida avaliacdo, que envolveu um contetdo desenvolvido
com os alunos pela primeira vez, o desempenho apresentado pela turma sobre funcéo pode
ser considerado aceitavel, considerando que esse contetido devera ser ampliado no 1° ano
do ensino médio.

Ao longo da anélise, percebemos que a interacdo entre os proprios alunos aconteceu
principalmente nas primeiras atividades da proposta. Na sequéncia de atividades, as
interac6es foram ampliadas no sentido de maior participagdo, também, da professora titular

da classe.
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Na sequéncia de atividades do produto educacional, vimos que foram consideradas
as ideias trazidas pelos alunos como forma de interagir com a proposta, na busca por mais
significado no processo de formacao dos conceitos envolvidos no conteddo de funcédo de 1°
grau. Também foram consideradas situacGes que tinham como finalidade a possibilidade
de realizar trocas de registro de representacdo semiotica, o que de acordo com Duval
(2003), para se alcancar os objetivos da area da matematica e compreender 0 objeto em
questdo, € necessaria a utilizacdo de, no minimo, dois tipos diferentes de registros e ainda
que o individuo tenha a capacidade de realizar a transicdo de um registro de representacao
para outro.

As diferentes ideias dos alunos a respeito das atividades propostas, bem como os
materiais produzidos por eles, por meio das interacdes possibilitaram a analise de seus
pontos de vista e de seu processo de formacéo de conceitos.

Para que um aluno se aproprie de um significado, é necessério fazer a andlise de
varios fatores que influenciam nesse processo, como as interacdes em sala de aula e as
situacOes didaticas desenvolvidas. Atividades que proporcionem discussdes entre os alunos
e entre os alunos e o professor e que promovam a interacdo social que, de acordo com
Vigotski (2007) é algo fundamental para o aprendizado de um individuo.

Assim, no processo ensino-aprendizagem, cada individuo tem um papel: o
professor, que planeja suas aulas, considera a metodologia que serd utilizada em sua
proposta e possibilita momentos de discussdo dos temas desenvolvidos e, o aluno, que
participa desse processo, hdo como um mero espectador, mas sim como protagonista de

sua prépria aprendizagem.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa dissertacdo teve como objetivo analisar se os significados referentes ao
contetudo de funcéo de 1° grau desenvolvido, por meio de um produto educacional, foram
apropriados pelos alunos, através das interacBes sociais produzidas pelos participantes do
processo ensino-aprendizagem. A partir disso, apresentamos as consideracfes, nas quais
algumas contribuicbes e aspectos relevantes foram considerados, referentes ao tema da
pesquisa.

De acordo com os autores referenciados no estudo, os conteudos algébricos
propostos no ensino fundamental fazem parte de um processo de desenvolvimento
cognitivo elevado, comparado ao que havia sido estudado até o momento, por se tratar de
uma natureza mais abstrata. Inicialmente, no ensino fundamental, s&o desenvolvidas
atividades que envolvem o raciocinio aritmético, em que séo apresentadas ideias referentes
as operagdes, apenas com numeros. O foco no raciocinio algébrico, em geral, vem na
sequéncia, com a concepc¢do de algebra como aritmética generalizada. E entdo, nessa
transicdo, ocorrem as dificuldades dos alunos para compreender 0 que € a algebra e seus
procedimentos envolvendo problemas relacionados a esse campo da matematica.

Consideramos, assim, que um dos problemas na aprendizagem da algebra esta
relacionado a falta de compreensdo dos procedimentos que envolvem o raciocinio
aritmético, em geral desenvolvido como algo distante do raciocinio algébrico, que, por sua
vez, ocasionam dificuldades no aluno em compreender a relacdo entre os contetidos desses
dois campos.

Um estudante do 9° ano do ensino fundamental disp6e de muitas informacoes,
tendo a possibilidade de acessa-las no momento que lhe for conveniente. Contudo,
informacdo ndo se caracteriza como conhecimento e entdo, nesse momento, a escola tem
papel fundamental, ao proporcionar aos alunos diferentes situacdes que desenvolvam seu
raciocinio e, a0 mesmo tempo, aprendam a se tornarem pessoas criticas em relacéo ao que
acontece na sociedade que estdo inseridos. Nesse sentido, as atividades que foram
desenvolvidas na proposta buscavam envolver situagbes do cotidiano dos alunos,
considerando, em algumas situacOes, a responsabilidade de cada individuo em relagéo a
economia, tanto de energia elétrica quanto de agua, sendo um momento de reflexdo a

respeito de sustentabilidade.
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Para a elaboracdo da proposta de produto educacional, na forma de sequéncia
didatica, consideramos importante 0 estudo a respeito das pesquisas em educacgdo
algébrica, especialmente as que envolvem fungéo de 1° grau, com o propdsito de perceber
como esse contetdo vem sendo abordado em sala de aula. Além disso, os fundamentos
matematicos também servem como base para a elaboracdo das atividades que foram
desenvolvidas. Ainda, apds a aplicagdo da proposta, consideramos indispensavel uma
fundamentacédo tedrica que sirva como suporte para analise do processo de formacao de
conceitos.

A analise da aplicacdo da proposta buscou observar o processo de formacdo de
conceitos de funcdo de 1° grau, apropriando-se das ideias de Vygotsky, o qual considera
que a interacdo social € um aspecto importante para o desenvolvimento cognitivo. Nesse
sentido, a proposta foi organizada no sentido de promover a interacdo entre os individuos
em sala de aula, ao exporem suas ideias em relagédo a cada atividade.

Ao longo da analise, a resolucdo de problemas ganhou destaque, por envolver 0s
alunos na busca pela compreensao de cada conceito, promovendo a interacdo social, com o
objetivo de que o aluno pudesse avancar, situando-se huma nova zona de desenvolvimento
proximal, seguindo as ideias de Vygotsky.

Inimeros sdo os fatores que influenciam no processo ensino-aprendizagem e cada
vez mais o professor deve estar preparado para proporcionar aos alunos um processo
significativo de apropriacdo de conceitos, ao envolver ideias ja desenvolvidas e situacdes
de seu cotidiano. Todos os individuos possuem conhecimento sobre determinado assunto e
o papel do professor estd em utilizar esse conhecimento, ja existente em seus alunos, e
aproveita-lo para o processo de formacao de conceitos.

O profissional da area da educacdo tem papel fundamental no processo de
apropriacdo dos significados, por parte dos alunos, tornando-se um trabalho complexo, que
exige preparacdo e dedicacdo, ndo apenas para desenvolver as atividades de forma a
considerar as teorias abordadas, mas também conhecé-las para que seu planejamento possa
ter como finalidade esse processo de formacéo de conceitos.

A importancia de pesquisas que envolvam educagdo algébrica deve ser considerada
como forma de compreender a complexidade do processo de ensino-aprendizagem. Novas
questdes de pesquisa irdo surgir com base na pesquisa desenvolvida, com a finalidade de
buscar as respostas necessarias para que nossos alunos percebam um significado para o

estudo desses contetdos. Nesse sentido, respostas a questionamentos como estes poderao
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ser buscadas: de que forma os alunos envolvidos nessa pesquisa utilizardo os
conhecimentos desenvolvidos nesse produto educacional, em sua vida, na escola e fora
dela? Como promover debates envolvendo sustentabilidade no estudo de conteddos
algébricos? De que forma promover o interesse dos alunos no estudo de conteddos
algébricos, possibilitando maior interesse nesse campo da matematica?

Finalizamos essas consideracdes refletindo a respeito da importéncia do papel do
professor, que tem o papel de planejar suas aulas de modo a possibilitar a apropriacdo dos
significados por parte dos alunos. Nesse sentido, seu planejamento deve proporcionar
interacdes entre os participantes do processo ensino-aprendizagem, procurando esclarecer
as dificuldades que os mesmos apresentam nos contetidos matematicos.

Com base no exposto, buscamos proporcionar uma reflexdo sob 0 nosso ponto de
vista do ensino de func¢bes, mostrando ideias que possam auxiliar o professor no momento
de seu planejamento. Pensamos que é importante que o professor repense sua prética,
principalmente no ensino de conteudos algebricos no ensino fundamental, considerando

ideias e metodologias que foram utilizadas na elaboracdo dessa dissertacao.
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6 APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Apresentamos a seguir o presente produto educacional, na forma de uma sequéncia

didatica para o ensino de funcdo do 1° grau, no ensino fundamental.

Observaces para o professor: As situagoes apresentadas acima buscam formar ou ampliar
a ideia de raciocinio proporcional nos alunos. Organizar os alunos em pequenos grupos

para a troca de informacoes.
A — Atividades envolvendo a relacéo entre raciocinio proporcional e o conceito de funcéo
I. Resolver as seguintes situacdes-problema:

1) Na cantina da escola, um pedaco de pizza custa R$ 3,50.

a) Qual sera o valor de trés pedacos de pizza?

b) Quanto sera pago por, 2, 5, 10, 12 e 15 pedagos de pizza.

¢) Quais séo as grandezas envolvidas nessa situagdo?

d) Como podemos organizar os dados dos itens anteriores (a e b)?

e) O valor total do nimero de pedacos de pizza aumenta ou diminui? Seguindo qual ideia?

f) Como seria representada essa situacdo, para qualquer nimero de pedacos de pizza, por
meio de uma sentenca matematica?

g) Qual das grandezas esta em funcdo de outra, ou seja, depende de outra?

h) Poderiamos dizer que essas grandezas variam? Justifique.

2) Uma receita de limonada serve 20 pessoas®.

a) Quantas receitas sdo necessarias para servir 10 pessoas?

b) Quantas receitas seriam necessarias para servir 50 pessoas?

c) Como vocé serviria uma quantidade de, por exemplo, 25 pessoas, sabendo que o
namero de receitas ndo seria exato?

d) Quais séo as grandezas envolvidas nessa situagcdo?

e) Qual das grandezas esta em funcéo de outra, ou seja, depende de outra?

f) Poderiamos dizer que essas grandezas variam? Justifique.

g) Se sédo gastas 3 latas de concentrado (de suco) para fazer uma receita, quantas latas
devem ser compradas para fazer 15 receitas? Essa quantidade daria para servir quantas

pessoas?

® Questdo adaptada de Walle (2009).
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h) Considerando a informagédo anterior, quantas latas devem ser compradas para fazer n

receitas?

3) Suponha que vocé tenha quatro camisetas, uma de cada cor: branca, azul, preta
vermelha, e trés calcas, uma de cada cor: preta, branca e azul.

a) Quais séo as diferentes maneiras que vocé pode se vestir usando uma camiseta e uma
calca de cada vez?

b) Essa situacdo € semelhante as anteriores? Por qué?

Observagbes para o professor: E importante que o professor discuta com os alunos o
conceito de grandeza, inclusive no momento da corre¢do, analisando cada uma das
situagbes propostas, pois na terceira as grandezas envolvidas se relacionam seguindo a
ideia de vérios para varios ou ainda um para varios, ndo envolvendo raciocinio

proporcional.

B — Atividades especificas sobre o conceito de funcdo de 1° grau

Il. Tarefa extraclasse: entrevistar pessoas de seu convivio buscando identificar duas
situacOes reais em que se possa identificar relagdes entre grandezas.
a) Dizer que relagdes essas grandezas representam.
b) Organizar as informagOes de cada relacdo de tal forma que outras pessoas possam

compreender.

Observac0es para o professor: Nessa fase, com base nas apresentacoes, serdo identificadas
as relacdes e respectivas grandezas das situacOes trazidas por cada dupla. De acordo com a

entrevista, os alunos deverao responder aos questionamentos a seguir.

I11. Responder aos seguintes questionamentos a respeito das informacdes obtidas na
entrevista:
1) Escrever em linguagem corrente como se relacionam matematicamente, os valores das

grandezas.

2) Agora vamos pensar de um modo pratico, 0 que seria uma funcdo, ndo apenas em
matematica, mas sim no cotidiano das pessoas. Sera que esse conceito utilizado no dia a

dia tem alguma relagdo com a matematica? Por qué?

3) Escrever uma sentenga que represente a situagao encontrada por vocé.
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4) Nessa sentenca que foi encontrada, as letras tém um significado, além de representarem
as grandezas. VVocés conseguem descobrir qual é? A letra que estd em um membro da

igualdade tem a mesmo papel que a letra que esta no outro membro?
5) Qual das grandezas esta em funcao de outra, ou seja, depende de outra?
6) Alguma das varidveis pode assumir valor nulo? O que acontece?
7) Alguma variavel pode assumir valor negativo? Por qué?

8) Analisar as sentencas das situacOes trazidas por vocé. Elas apresentam alguma forma

geral? Qual?

Observacdes para o professor: é importante discutir com os alunos a respeito dos temas

trazidos por eles na entrevista, vivenciados em seu cotidiano.
C — Atividades envolvendo representacdes graficas de fungdes

ObservacOes para o professor: apresentar aos alunos o jogo batalha naval com o objetivo
de retomar conceitos como par ordenado, plano cartesiano, entre outros que sejam

pertinentes para o sequenciamento do planejamento.

IVV. Jogo Batalha naval (com o objetivo de rever ideias envolvendo o plano cartesiano)
Material necessario: papel quadriculado, régua, lapis, borracha e caneta colorida.
Desenvolvimento: Os alunos sdo dispostos em duplas. Cada um tera que desenhar no papel
quadriculado um plano cartesiano, sendo que a distancia méxima da origem sera cinco
unidades. Cada um devera posicionar oito objetos no plano cartesiano, dois em cada
quadrante. Trés objetos deverdo ter quatro pontos, trés objetos deverdo ter trés pontos e 0s
outros dois deverao ter dois pontos. Na sequéncia é jogado como o jogo tradicional. Ganha

0 jogo quem conseguir completar a esquadra completa do outro jogador.

V. Atividades envolvendo construcdo manual de graficos:
1) Construir o grafico da situacdo do nimero de pedacos de pizza e o gréafico da situacéo

da combinacéo.

2) Construir um grafico que represente a funcdo relacionada a uma das situa¢Ges-problema

obtida na entrevista.

3) E possivel interpretar as situacdes escolhidas, ou seja, é possivel compreender do que se

trata cada situagdo apos a construgdo do grafico? Como?
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4) Considerar o grafico construido no item 2).

a) E possivel identificar os pares ordenados dessa situag&o?
b) Em caso afirmativo, quais sédo?

¢) E possivel ligar os pontos dos pares ordenados? Por qué?

d) E em outras situagdes? Justificar sua resposta.
5) Se pudéssemos ligar os pares ordenados, que tipo de tracado teriamos?
6) Em sua opinido, para que serve o grafico de uma funcéo?

ObservacOes para o professor: é importante discutir com os alunos como eles fariam para
a construcdo do grafico, questionando a respeito da obtencdo das variaveis. nesse
momento, serdo abordados alguns conteidos, podendo questionar os alunos a respeito do
plano cartesiano. Discutir com os alunos se todas as funcdes apresentam o mesmo tragado,
inclusive um exemplo de funcdo constante. Se nenhum dos alunos levar esse exemplo, é

sugerido que o professor o apresente.

VI. Tarefa extraclasse: trazer modelos de graficos que apareceram em jornais. (Obs.:

comparar e analisar os graficos com os alunos em sala de aula).

ObservacOes para o professor: € interessante que o professor promova a discussao de
graficos estatisticos com seus alunos, com o objetivo de mostrar que os graficos estdo
presentes no cotidiano das pessoas e da importancia da sua interpretacdo. Elementos como
a transmissao de informacdes e a autossuficiéncia dos graficos sao assuntos interessantes

para o debate.

VII. Tarefa extraclasse: Realizar um estudo sobre o plano cartesiano, incluindo origem,
construcdo, conceitos envolvidos e seu papel para a representacdo grafica de uma
funcéo.

ObservacOes para o professor: solicitar uma tarefa em que os alunos possam pesquisar 0S
conceitos que envolvem o plano cartesiano € uma forma de incentivar a busca pelas

informagdes e, posteriormente, a discussdo com a turma.

Observacdo: nesse momento € importante realizar com os alunos uma revisao, de acordo
com as discussdes que ocorreram em sala de aula, como as ideias envolvendo grandezas,

variaveis, funcéo, coeficientes, graficos e conceitos envolvidos no plano cartesiano.
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VII1. Atividades envolvendo a construcdo de gréficos utilizando o software Geogebra.

—
€7 GeoGebra O | E ||

Arquivo Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

.

| ‘.

& o
» Janela de Algebra [=] | » Janela de Visualizagio [=]

Entrada ®

Fonte: janela do Geogebra.

1) Observar a construcdo manual dos graficos e a construcdo no software? Existe diferenca

entre eles? Justificar sua resposta.
2) Que tracado foi construido? E nas outras fun¢des, que grafico resultou?
3) O que significa quando o grafico intercepta o eixo y? E o0 eixo x?

Observacéo para o professor: proporcionar aos alunos acesso ao software Geogebra para
que possam perceber a sua relagdo com a construcdo manual, questionando-os sobre por

que a reta intercepta 0s €ixos.

IX. Tarefa extraclasse

1) Fazer uma pesquisa sobre os planos da empresa de telefonia utilizada por vocé.

Tomar nota das tarifas cobradas, em ligagdes para a mesma ou outras operadoras.

2) Pesquisar na cidade de Passo Fundo se ha opcdo de aluguel de carro, quais 0s

procedimentos e valores cobrados pelo servigo.

3) Conversar com seus pais a respeito do consumo de combustivel do automodvel da

familia.

4) Organizar as informac0es de tal forma que outras pessoas possam compreender.
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X. Com base na pesquisa realizada por vocé, responder:

1) A respeito da empresa de telefonia utilizada por voce.

a) Como séo feitas as cobrancas de ligagdes para outras operadoras?

b) Quanto custa uma ligagdo com duracdo de 10 minutos? E de meia hora?
c) Se determinada ligac&o custou R$ 14,00, qual foi a sua duragéo?

d) Escreva uma sentenca que relacione o custo de uma ligagdo com sua duracao.

2) A respeito da opgéo de aluguel de carro.

a) Qual é a sentenca matematica que relaciona o preco a ser pago pelo aluguel com os dias
alugados?

b) Qual sera o valor a pagar se o carro for alugado por uma semana?

c) Com um valor de R$ 580,00, é possivel alugar o carro por quantos dias?

3) Com base nas informaces obtidas sobre o automdével de seus pais, responda:

a) Apos ter percorrido 75 quilémetros, quantos litros de gasolina ainda havera no tanque?
b) Quais sdo as grandezas apresentadas?

c¢) Construa um gréfico para essa situagéo.

d) Para zerar a quantidade de gasolina no tanque, quantos quildmetros deverdo ser

percorridos?

4) Uma piscina possuia inicialmente 1500 litros de agua e sera esvaziada, para limpeza, na
vazéo de 20 litros por minuto’.

a) Apds 30 minutos do inicio do esvaziamento, quantos litros de agua ainda havera na
piscina?

b) Qual é a sentenca que relaciona a quantidade de agua na piscina com o tempo de
esvaziamento?

¢) Quanto tempo levara para a piscina ser esvaziada completamente?

5) O anuncio de uma loja de instrumentos musicais informa que o preco de qualquer
instrumento tera 10% de desconto no pagamento & vista®.

a) Organize os dados com alguns valores (que vocé vai supor) dos instrumentos e 0 preco
pago com desconto.

b) Qual é a sentenga matematica que relaciona as duas grandezas do problema?

’ Questdo extraida de Arariba Plus (2014).
® Questdo extraida de Arariba Plus (2014).
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¢) Quanto uma pessoa gastard se comprar um instrumento que custa R$ 700,00 e pagar a

vista?

OrientacOes para o professor: Considere a situacdo a seguir. A sugestdo € que seja
resolvido no quadro, com a participacdo dos alunos e a ajuda do professor, pois pode haver

dificuldades na sua resolucdo, por se tratar de um sistema.

XI. Determinar a lei da funcao dos gréficos apresentados a seguir (Obs.: auxiliar os alunos
nessa atividade)®.
a) y

3

0 5\ X

Percebemos que a reta intersecciona o eixo das abscissas em um ponto e 0 eixo das
ordenadas em outro. O ponto no qual x =5, percebemos que y = 0. O ponto no qual
x = 0, percebemos que y = 3. Sabemos também que a forma geral de uma funcéo de 1°
grau é y = ax + b. Logo, vamos trocar cada um dos pontos na forma geral, obtendo duas
equacoes:

(5,0) > 0=5a+b(l)

(0,3) »3=0x+b (Il
Resolvendo a equacdo (Il), obtemos b = 3. Substituindo o valor de b na equacdo (),

3 r .
obtemos a = —Z. Para escrever a forma geral para esse grafico, utilizamos os valores

encontrados paraa e b: y = —%x + 3.

b) Ty

% Disponivel em <http://www.somatematica.com.br/emedio/funcaol/funcaol.php>.
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Para resolver, usamos a mesma ideia da atividade anterior. Os pontos s&o (% 0) e (—1,0).
Substituimos os pontos na forma geral, obtendo duas equacdes:
1 1
(5,0) ~>0=za+b()
(0,-1) > —1=0a+b (I

Resolvendo a equagéo (Il), obtemos b = —1. Substituindo b na equagdo (Il), obtemos
a = 3. Assim obtemos a lei da funcdo que esta sendo representada pelo grafico: y = 3x —
1.

XII. Determinar a lei de cada uma das funcbGes a seguir. Elaborar uma situagdo que

represente cada funcao®.

a) Y A

)/

b) yu

v

0/ 3 X

OrientacOes para o professor: Nesse momento utilizar o software Geogebra, solicitando
que os alunos considerem o grafico de uma funcéo e depois de observa-lo no programa,
alterar os coeficientes angular e linear, a fim de perceber a mudanca de comportamento do

gréfico, ou seja, qual é a funcéo de cada coeficiente.

19 bisponivel em <http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=194>.
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XI11. Utilizar o Geogebra e seguir as instru¢des a seguir.

1) Considerar afungdo y = x + 1.

a) Construir seu gréafico.

b) Na mesma janela, construir o grafico da funcdo alterando o coeficiente linear para — 1.
c¢) Ainda na mesma janela, construir o grafico da funcdo com o coeficiente linear 2.

d) Analisando os trés graficos construidos, o que é observado em relacdo aos trés graficos?

2) Sejamas fungbesy =x+1e y=—x+ 1.
a) Construir o gréafico de cada funcdo na mesma janela.

b) Descreva o comportamento desses dois gréaficos.

3) Construa o grafico das seguintes fungoes:

a y=x
b) y = 2x
C) y =4x

4) O que vocé observa entre os graficos dessas trés funcbes e os graficos das funcgdes

anteriores? Observando as atividades 1, 2 e 3, o que podemos concluir?

Observaces para o professor: nesse momento discutir com os alunos a respeito do papel
que cada coeficiente exerce no momento que seus valores sdo alterados e representados no

plano cartesiano.

XIX. Tarefa extraclasse

1) Pesquisar na cidade qual ¢ a tarifa cobrada pelos taxistas, perguntando inclusive

se todos eles cobram o mesmo valor, de bandeirada e por quildmetro rodado.

2) Pesquisar em algum estacionamento da cidade quais sdo as condi¢bes para

deixar o carro em um determinado periodo: valores, fixo e por tempo.
3) Organizar as informac6es de tal forma que outras pessoas possam compreender.

OrientacOes para o professor: discutir com a turma as informaces trazidas e solicitar que

os alunos escrevam a sentenga matematica que relaciona as grandezas.

XX. Atividades envolvendo a tarefa extraclasse.

1) Construir o grafico da fungo identificada na tarefa extraclasse. E possivel ter valores

negativos, para alguma das grandezas? Por qué?



100

2) Comparar a sentencga referente ao problema do taxi com as outras duas: uma das

3)

4)

5)

6)

7)

b)

9)

situacOes trazida por vocé e o problema da pizza. Existe alguma semelhanca ou

diferenca? Justificar.
O que é um valor constante?

E possivel construir um grafico com valores constantes para o eixo das abscissas ou

para o eixo das ordenadas? Exemplificar.

Pesquisar em um dicionario matematico e em livros didaticos o que é funcdo afim e

funcdo linear. Descrever suas caracteristicas.

Uma funcdo afim pode ser chamada de funcéo linear? E uma funcdo linear pode ser
chamada de funcéo afim? Justificar suas respostas.

Um vendedor recebe mensalmente um salario composto de duas partes: uma parte fixa,
no valor de R$ 750,00, e uma parte varidvel, que corresponde a uma comissdo 9% do
total de vendas que ele faz durante o més**.

Escrever a equacao que represente o salario mensal desse vendedor.

Calcular o salario do vendedor, sabendo que nesse més ele vendeu R$60000,00 em

produtos.

Considerando que, num determinado més, o salario do vendedor foi de R$1380,00,

determinar o valor das vendas efetuadas por ele nesse més?

Uma pessoa obesa, pesando num certo momento 156 kg, decide ir a um spa que anuncia
perdas de peso de até 2,5 kg por semana. Supondo que isso realmente ocorra*?:

Encontrar uma formula que relacione as grandezas do problema.

Calcular o nimero minimo de semanas completas que a pessoa devera permanecer no

spa para sair de la com menos de 120 kg.

Construir o grafico das fungdes das questbes 7 e 8. Que tracado aparece nos graficos?

10) Escrever um pequeno texto com as ideias apresentadas ate aqui sobre fungéo de 1° grau.

ObservacOes para o professor: é importante que os alunos pesquisem em materiais como

dicionario matematico e livros didaticos termos como funcao linear, funcéo afim e fungéo

1 Quest#o extraida de Bonjorno (2006).
12 Quest#o extraida de Bonjorno (2006).
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constante. E interessante também que os alunos realizem um pequeno texto unindo todas as

informacdes relacionadas com funcéo estudadas até o momento.
XXI. Atividades envolvendo o Geogebra

1) Considerar a fungéo y = 2x + 1.
a) Construir seu gréafico.
b) De acordo com o gréfico, a funcéo é crescente ou decrescente? Justificar.

c¢) Para quais valoresde x temosy =0,y > 0ey < 0?

2) Sejaafungdoy = —2x + 1.
a) Construir seu gréfico.
b) De acordo com o gréfico, a funcéo é crescente ou decrescente? Justificar.

c) Para quais valoresde x temosy =0,y > 0ey < 0?

3) Sejam as funcdes y = 3x.
a) Construir seu gréfico.
b) De acordo com o gréafico, a funcéo é crescente ou decrescente? Justificar.

c¢) Para quais valoresde x temosy =0,y > 0ey < 0?
4) Sejam as fungdes y = — 3x.
a) Construir seu gréafico.

b) De acordo com o gréfico, a funcéo é crescente ou decrescente? Justificar.

c) Para quais valoresde x temosy =0,y > 0ey < 0?

ObservacOes para o professor: Nesse momento, realizar uma discussdo com todos 0s
alunos, observando os gréaficos construidos no Geogebra. Incentivar os alunos a chegarem

as conclusdes sozinhos, fazendo a andlise do gréafico.
XXII1. Atividades de retomada do contetudo

1) Responda as questdes envolvendo o quadro a seguir.

X Y
1 6
2 7
3 8
4 9
5 10
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a) Quando x é 2, qual é o valor de y?

b) Quando x é 6, qual é o valor de y?

c) Quando x é 8, qual € o valor de y?

d) Quando x for 800, qual ser& o valor de y?

e) Escreva, com suas palavras, a regra que leva cada x no y correspondente.
f) Escreva agora essa regra, usando apenas letras e nimeros.

2) Um vendedor trabalha a base de comissdo. Assim, seu ganho mensal y depende do total
x de vendas que ele realiza durante 0 més. Sabendo-se que esse vendedor recebe 15%
do total que vende, qual é a lei de formacdo da funcdo estabelecida entre essas duas

grandezas?

3) Um vendedor trabalha a base de comissdo. Assim, seu ganho mensal y depende do total
x de vendas que ele realiza durante 0 més. Sabendo-se que esse vendedor recebe 15%
do total que vende, qual € a lei de formacdo da funcdo estabelecida entre essas duas

grandezas?

4) Em um reténgulo de comprimento 50 unidades, a area é dada em funcédo da largura x.
Nessas condigdes:

a) Escreva a lei de formacéo que define a funcdo que relaciona essas duas grandezas?
b) Qual sera a area do retangulo, se a largura for 16,5 unidades?
¢) Se um retangulo tiver 1800 unidades de area, qual sera a largura?

5) Os professores de uma academia recebem a quantia de 15 reais por aula, mais uma
quantia fixa de 200 reais por més. Escreva uma sentenca matematica que relaciona a

quantia que o professor vai receber por més com o numero de aulas ministradas.
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6) Um carro se movimenta em velocidade constante, segundo a sentenca matematica
y = 2x + 1,em que y representa a posi¢do, em metros, do carro no instante x, em
segundos. Construir, no plano cartesiano, o grafico da posicdo do carro em funcdo do

tempo.

7) Construir, em um mesmo plano cartesiano, os graficos das fungbes y =3x—2 e
y = 2x — 1. Observando o gréfico, quais sdo as coordenadas do ponto de encontro das

duas retas?

8) De acordo com a tarifa cobrada por taxistas, pesquisada por vocé, responder.

a) Quanto custara uma corrida de 16 km?
b) Quantos quilémetros serdo percorridos com R$ 26,807

9) De acordo com o gréafico a seguir, responder as perguntas:

4“y
3

-5-//-3-2-11 123 4%

Fonte: Geogebra.

a) Determinar a lei da funcao.

b) Para qual valor real de x temos y = 0?

c¢) Para quais valores reais de x vamos ter valores positivos para y?
d) Para quais valores reais de x vamos ter valores negativos para y?

10) Este grafico ndo tem titulo nem legenda para os eixos*.

1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
01 2 34567 8 9101121314 151617 18 19 20 2122 23 24

13 Questdo extraida de Ribeiro e Cury (2015).
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Qual titulo do grafico e legendas dos eixos se ajustam melhor aos dados acima?

a) Titulo: Mudanca na quantidade de carvao restante em uma mina em atividade.
Eixo dos x: Tempo (em meses).

Eixo dos y: Quantidade de carvao restante.

b) Titulo: Mudanca na temperatura maxima mensal de uma cidade.
Eixo dos x: Tempo (em meses).

Eixo dos y: Temperatura maxima mensal.

c¢) Titulo: Mudanca na massa corporal de um bebé saudavel.
Eixo dos x: Tempo (em meses).

Eixo dos y: Massa corporal

d) Titulo: Mudanga na temperatura de uma xicara de café quente.
Eixo dos x: Tempo (em horas).

Eixo dos y: Temperatura

ObservacOes para o professor: as situacfes apresentadas na revisdo auxiliam o professor
para saber se os significados desenvolvidos foram apropriados pelos alunos. A seguir, a
avaliacdo individual, na qual sdo apresentadas situacGes envolvendo 0s conceitos

estudados em aula com os alunos.
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APENDICE A — Autorizacio da escola para a realizacdo do projeto de pesquisa.

TERMO DE AUTORIZACAO

Eu, )

RG n° , diretora da Escola

, NO

direito das minhas atribuicGes, autorizo a pesquisadora Tauana Bianchetti, RG n°
9102052215, aluna do Curso de Mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica, da Universidade de Passo Fundo/UPF, a produzir dados empiricos
a partir da aplicacdo de uma proposta didatico-pedagdgica relacionada a educacgdo
algébrica, com uma turma do Ensino Fundamental desta instituicdo de ensino. A proposta
fard parte da Dissertacdo de Mestrado da referida aluna, sob orientacdo da professora
doutora Neiva Ignés Grando, cujo objetivo € investigar o processo ensino-aprendizagem de
conceitos algébricos no Ensino Fundamental.

Estou ciente, também, de que a identidade de cada aluno sera preservada e sua
participacdo na pesquisa tem carater voluntario, reservando-lhes o direito de participar ou
ndo, sem por isso ficar sujeito a prejuizo de qualquer natureza.

E, por ser verdade, firmamos o presente.

Passo Fundo, 08 de outubro de 2014.

Diretora da Escola
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APENDICE B - Documento enviado aos pais - autorizacio de participacdo dos
alunos no projeto de pesquisa.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

SENHORES PAIS OU RESPONSAVEIS

Seu(ua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa sobre educacao
algébrica no Ensino Fundamental, de responsabilidade da pesquisadora Tauana Bianchetti.

Esta pesquisa justifica-se devido ao ensino que nossos alunos estdo recebendo em
sala de aula, que se mostra ineficaz quando observamos resultados de avaliacdes realizadas
no Brasil.

O objetivo geral dessa pesquisa € investigar o desempenho dos alunos apds um
trabalho de investigacdo matematica envolvendo equacGes e funcbes de 1° e 2° graus,
percebendo se os alunos compreenderam de forma clara o contetdo proposto.

A participacdo de seu(ua) filho(a) na pesquisa sera nos periodos de matematica, no
turno da manha.

Algumas informac@es serdo gravadas, transcritas e posteriormente destruidas. A
identificacdo ficara em sigilo. Os resultados da pesquisa serdo divulgados na forma de
Dissertacdo e/ou de artigos, sempre com a garantia do sigilo e da confidencialidade dos
dados.

A participacdo de seu(ua) filho (a) nessa pesquisa ndo é obrigatoria e vocé pode
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento.

Vocé teréd a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada
a pesquisa e podera ter acesso aos dados em qualquer etapa do estudo, basta entrar em
contato com a pesquisadora.

Caso vocé tenha duvidas sobre o comportamento da pesquisadora ou sobre as
mudangas ocorridas na pesquisa que ndo constam no TCLE, e caso se considerar
prejudicado(a) na sua dignidade e autonomia, pode entrar em contato com a pesquisadora
Tauana Bianchetti pelo telefone (54) 91248467, com o Curso de Mestrado da UPF, ou
também pode consultar o Comité de Etica em Pesquisa da UPF pelo telefone (54) 3316
8157.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa como consta nas

explicagOes e orientagdes acima, coloque seu nome no local indicado abaixo.
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Desde ja, agradecemos a sua colaboragdo e solicitamos a sua assinatura de
autorizacdo neste termo, que serd também assinado pelo pesquisador responsavel em duas

vias, sendo que uma ficara com vocé e outra com o (a) pesquisador (a).

Passo Fundo, de de

Nome do (a) participante:

Assinatura;

Nome do (a) pesquisador (a):

Assinatura:
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APENDICE C - Avaliaco individual

Nome: Data: [/ /

1) Duas amigas saem de férias no mesmo periodo e decidem alugar um carro para fazer
uma viagem. O aluguel corresponde a um valor fixo de R$ 20,00, mais R$ 80,00 por
dia™.

a) Quais séo as grandezas envolvidas no problema?

b) Escrever a lei da fungéo que relaciona as grandezas citadas no item anterior.

¢) Qual sera o valor a pagar se elas alugarem o carro por uma semana?

d) Se ela reservaram R$ 340,00 para esse gasto, poderdo alugar o carro por quantos dias?

e) Classificar essa funcdo, de acordo com os trés tipos abordados em aula: afim, linear e
constante. Justificar.

2) Féabio comprou um celular pos-pago. Ele para R$ 50,00 por um plano mensal com
direito a 100 minutos de conversag&o, mais um taxa de R$ 0,60 por minuto excedente™.

a) Qual sera o valor de sua conta mensal se o tempo de conversacao acumulado for de 115
minutos?

b) Sabendo que Fabio pagou R$ 110,00 em determinado més, qual foi o tempo de
conversacdo acumulado nesse més?

c) Determine a lei da fungéo que relaciona as duas grandezas envolvidas no problema.

d) Determine a variavel dependente e a independente do problema, caracterizando cada
uma delas.

3) Joice tinha alguns quadrados feitos de cartolina, com lado medindo 10 cm. Ela recortou
0s cantos das cartolinas, retirando quatro quadradinhos congruentes de cada uma®®.

a) Qual é o perimetro da figura se x = 1? E se x = 3? (Obs.: faga uma representacao).

b) Qual é o perimetro se x for igual a 4?

c) O perimetro estd em funcéo de x? Justificar.

d) Escrever a lei de formacdo dessa funcéo.

e) Classificar essa funcéo, justificando sua resposta.

4 Questao extraida de Arariba plus (2014).
' Quest#o extraida de Araribé plus (2014).
'® Questéo extraida de Araribé plus (2014).



4) Determinar a lei da funcéo correspondente ao gréafico abaixo.

-2

5) Em cada funcéo a seguir, construir seu grafico e determinar:
a) o valor real de x quando temos y = 0.

b) Os valores reais de x quando temos valores positivos para y.
c) Os valores reais de x quando temos valores negativos para y.
d) Se a funcéo é crescente ou decrescente, justificando.

. y=-1-2x Il.yzéx . y=5
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6) A formula S = (n — 2) - 180° fornece a soma dos angulos internos de um poligono

convexo em funcdo do namero n de lados. Construindo o grafico dessa funcao, obtemos

um gréfico que'”:
a) intercepta o eixo X.
b) Intercepta o eixoy.
¢) E formado por pontos alinhados.

7) (Cescem-SP). A figura representa a funcdo y = ax + b.

~ 1,
O valor da fung&o no ponto x = —- g8

a) 2,8 b) 2,6 ¢) 2,5 d) 1,8

' Quest#o extraida de Araribé plus (2014).
'8 Questéo extraida de Araribé plus (2014).

e) 1,7
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Anexo A — Parecer do comité de ética

UNIVERSIDADE DE PASSO
FUNDO/ PRO-REITORIADE  “GRBranl
PESQUISA E POS-

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Educagao Algébrica no Ensino Fundamental

Pesquisador: Tauana Blanchetti

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 45733314.0.0000.5342

Instituigdo Proponente: Universidade de Passo Fundo/Vice-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagso
Patrocinador Princlpal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 1.121.402
Data da Relatoria: 24/06/2015

Apresentacio do Projeto:

Trata-se de uma dissertagfo de mestrado que pretende analisar se a utiizagio da investigacio matematica
no estudo de equagdes e fungdes de 1° e 2° graus pode ser (til no desenvolvimento da compreens&o dos
alunos neste conteddo. Para tanto, apresenta uma sequéncia didatica e utiliza-se da Investigacao
matematica para verificar se tal procedimento & eficaz no ensino de equagdes e fungbes de 1° e 29 graus.
Para realizar esta pesquisa, sera feito um levantamento tebrico acerca dos estudos sobre resolucio de
problemas. Apds o levantamento teérico, sera elaborada uma sequéncia didatica que sera desenvolvida
com os alunos & os resultados do desempenho avaliados pelo grau de participagdo e de compreensdo no
desenvolvimento das operagdes. As andlises serfo feitas pelos registros dos desempenhos e através das
gravagdes de videos.

Objetivo da Pesquisa:
Investigar o desempenho dos alunos ap6s um trabalho de InvestigagBo matematica envolvendo equagdes e
fungdes de 1% e 2° graus, percebendo se os alunos compreenderam de forma clara o contedo proposto.

Avallacdo dos Riscos e Beneficlos:
O projeto n&o apresenta riscos e os beneficios s20 as aprendizagens dos alunos e o melhor desempenho

pedagogico do professor.
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Comentarios e Conslderacies sobre a Pesqulsa:

O projeto spresentas um tema bem definido & o procedimanto metodoldgico adeguado. Sugers-ae, apenas,
um esclarecimento mais detalhado sobre o3 procedimentos de regisiro & de analise das gravagbes que
serao realizadas.

Conslderagdes sobre os Termos de apresentacio obrigatdria:

0= direitos fundamentsis dojs) participante(s) foliram} garantido{s) no projeto e no TELE. O protocolo fiod
imstruldo & apresentado de maneira completa & sdequada. Os compromissos do (a) pesquisador (a) & das
imstituigies envolvidas estavam presentes.

Recomendagdes:

Apda o bérmino da pesquisa, o CEF UPF solicita:

a) A devolugio dos resultados do estudo s0s sujeiins da pesguisa ou a instituigdo que fomeceu o dados:

b} Enwiar o relatdrio final da pesquisa, pela plataforma, utilizando a opgBo, no final da pagina, "Enviar
Motificagao® + relatdric final.

Conclusbes ou Pendénclas e Lista de Inadequagies:

Diante do exposto, este Comité, de acordo com &s atribuiptes definidas na Resolugio n. 466/12, do
Comselho Macional da Sadde, Ministérie da Salde, Brasil, manifesta-se pela aprovagso do projeto de
pesqguisa na forma como fol proposto.

Situacio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreclacio da CONEP:
Mo

Conslderagdes Finals a critério do CEP:
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PASS0 FUNDOD, 24 de Junho de 2045

Assinado por:
Madir Antonls Pichler
{Coardenador)
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