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RESUMO

Apresenta-se recorte de uma pesquisa de mestrado em ensino de matematica, cujo objetivo foi
investigar as potencialidades de uma sequéncia didatica para o ensino do conceito de funcdo, a
partir da questdo: As atividades de uma sequéncia didatica, estruturada segundo as Unidades
Articuladas de Reconstrucéo Conceitual, potencializam o processo de ensino e de aprendizagem do
conceito de fungdo? O método incluiu percepcBes de alunos e professores sobre o tema;
fundamentacao tedrica sobre a tematica e teorias de apoio; oficina com pré-requisitos e elaboracéo,
aplicacéo e validagéo da sequéncia didatica. Replicacdes desse método noutras pesquisas num
curso de mestrado profissional tem gerado produtos educacionais diferenciados. Os resultados
marcam a evolugdo nas concepgdes dos alunos, a superacdo de obstaculos e aprendizagem em
regime de colaboragéo e a percepcéo de regularidades e generalizacbes em torno do objeto de
estudo.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Sequéncia Didatica, Conceito de Funcao.

ABSTRACT

This article presents an excerpt from a master's degree research in mathematics teaching, its
objective was to investigate the potential of a didactic sequence for teaching the concept of function,
based on the question: Do activities of a didactic sequence, structured according to the Articulated
Units of Conceptual Reconstruction enhance the process of teaching and learning the concept of
function? The method included perceptions of students and teachers on the topic; theoretical
foundation on the subject and supporting theories; workshop with prerequisites and preparation,
application and validation of the didactic sequence. Replications of this method in other researches
in a professional master's degree course have generated differentiated educational products. The
results mark the Evolution in the students' conceptions, the overcoming of obstacles and
collaborative learning and the perception of regularities and generalizations around the object of
study.

Keywords: Teaching of Mathematics; Didactic Sequence, Function Concept, Research.
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Introducéo

Este trabalho apresenta recortes e resultados finais de uma pesquisa realizada no
ambito do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, do Programa de
Pds-Graduacdo (PPGEM) em Ensino de Matematica, da Universidade do Estado do Para
(UEPA), sobre o ensino do conceito de funcdo no Ensino Médio, que teve por objetivo
investigar as potencialidades didaticas de uma sequéncia didatica elaborada para o
ensino e aprendizagem do conceito de funcdo no ensino médio, com atividades
estruturadas segundo as Unidades Articuladas de Reconstrugdo Conceitual. Contudo,
em decorréncia da exiguidade de espaco, limitamo-nos ao foco na apresentacdo da
sequéncia didatica (SD) a partir de comentarios sobre os aportes que balizaram a
elaboracdo das atividades, aplicacdo e analise das potencialidades da sequéncia didatica,
apontando, sobretudo, e seus resultados.

Assim, por exigéncia do PPGEM, a pesquisa deveria girar em torno da elaboracéo de
uma SD construida especificamente para o ensino de um tema curricular de Matematica
do Ensino Fundamental ou Médio. O conceito de funcéo, foi assim, o tema que mais nos
parecia desafiador no momento tendo em vista o que enfatizam as diretrizes da educacao
brasileira:

Além das conexdes internas & prépria Matematica, o conceito de funcdo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como a
Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica
garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de
funclo em situagBes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situacBes problemas de Matemética e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre funcdes
para construir um modelo para interpretacdo e investigagdo em Matemaética.
(BRASIL, 1999, p. 43)

Na legislacdo educacional brasileira o conceito de funcdo integra o curriculo de
Matematica, que consta na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Esse
conceito também figura na Matriz de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e, a nivel estadual, na Matriz de Referéncia do Sistema Paraense de Avaliacdo
Educacional (SISPAE).

Além disso, existem dificuldades no processo ensino-aprendizagem do conceito de
funcdo e de outros objetos matematicos relacionados a ele, como por exemplo, o conceito
de variavel que:

(...) desenvolveu-se ao longo da histéria a medida que a utilizacdo de uma letra
para representar uma variavel difundiu-se e generalizou-se. Porém, esta ideia
é considerada complexa e de dificil assimilacdo por estudantes das mais
diferentes idades, inclusive por estudantes do Ensino Médio. Estes,
frequentemente, costumam nao diferenciar incdgnitas de variaveis, apesar de
lidarem com letras, desde o terceiro ano do ciclo do Ensino Fundamental, [...].
Talvez, o principal motivo seja pouca importancia atribuida a esse conceito
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durante todo o ciclo escolar. (CEOLIM; REZENDE; WELLINGTON, 2019,
p. 32).

Uma das formas de superacdo desses obstaculos € investir na articulagdo entre
diferentes registros de representacdo do mesmo objeto matematico para sua apreensdo
(PELHO, 2003). Na mesma direcdo, Cunha; Souza; Chaquiam (2010) sugerem equilibrar
0 tratamento mecanico e abstrato dado ao ensino das fungdes com a valorizacdo de
situacOes do cotidiano do aluno e, Cruz (2015), associar o trabalho interdisciplinar como
estratégia de ensino, e, por fim, Souza (2016) recomenda a aplicacéo de atividades com
0s objetivos especificos visando a construcdo do novo conceito a partir das leituras
individuais e em grupo até a formalizagdo do conteudo.

As discussdes na esfera do Grupo de Pesquisa em Historia, Educacdo e Matematica
na Amazonia (GHEMAZ) foram determinantes para os ajustes necessarios no projeto
inicial da pesquisa, na consolidacdo da SD e, sobretudo, na escolha dos aportes teorico-
metodoldgicos que corroboraram com elementos e na obtencdo de dados para responder
ao questionamento: Atividades de uma sequéncia didatica estruturadas segundo as
Unidades Articuladas de Reconstrugdo Conceitual potencializam o processo de ensino e
de aprendizagem do conceito de funcéo?

Para responder essa questdo, optou-se em estruturar a pesquisa a partir da Teoria das
SituacGes Didaticas (TSD) de Brousseau (1996, 2008), elaborar a SD a partir de Cabral
(2017) e, por fim, analisar os dados e apontar resultados segundo a perspectiva da
Microgenética de Goes (2000) e da Andlise do Discurso de Mortimer e Scott (2002).

Fundamentos tedricos

Visitamos a literatura no sentido de identificar dificuldades de aprendizagem e
possiblidades metodoldgicas de superacdo a partir de estudos relacionados tanto a
levantamentos diagndsticos, realizacdo de experimentos, quanto em livros didaticos.
Além disso, elegemos lentes tedricas para consolidacdo estrutural da pesquisa, para a
organizacdo da SD e, por fim, para a analise dos dados e sistematizacdo dos resultados.

Por um lado, com os estudos diagnosticos foi possivel reunir elementos quanto as
dificuldades relacionadas a aprendizagem do conceito de fungdo. Neste sentido, a
articulacdo entre diferentes registros de representacdo de um objeto matematico, segundo
Pelho (2003), pode contribuir para a aprendizagem desse objeto; Cunha; Souza;
Chaguiam (2010) recomendam romper a forma mecanica e abstrata, muitas vezes restritas
aos conjuntos numericos, a partir do preceito da utilidade das func¢des dentro do contexto
sociocultural do aluno e Cruz (2015) indica a necessidade do estabelecimento na nogéo
de dependéncia entre variaveis a partir de situaces onde seja possivel coletar, investigar,
interpretar, criticar e propor solugdes.

Por outro lado, os estudos experimentais indicaram, a partir de Silva (2014), a
necessidade de metodologias que fagam uso de estratégias capazes de tornar as aulas mais
atrativas ao aluno de modo a incentivar sua participacdo no desenvolvimento das
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atividades. Seguindo esse viés, Maciel (2014) propGe aliar histéria da matematica e
tecnologia visando promover uma aprendizagem significativa e humanizada do conceito
de funcdo e sugere a partir do experimento realizado um estudo historico e iconografico.

Além desses, Brito e Almeida (2005) sugerem o uso da modelagem matemaética para
tornar compreensiveis 0s conceitos construidos, cuja sistematizacdo atual se distancia da
linguagem empregada pelas pessoas no cotidiano. Por fim, Souza (2016) sugere a
construcdo do conceito de funcéo a partir de situacdes do dia a dia.

No sentido das indicagdes de Silva (2014) foi introduzido na atividade inicial o uso
de material concreto manipulavel pelo aluno, com vistas a engaja-lo, tanto
intelectualmente, quanto emocionalmente, onde ele observa e manuseia o0 objeto para
atender ao solicitado nas atividades e, posteriormente, é induzido a abstrair das situagdes
vivenciadas atributos que o direcione ao o objetivo estabelecido.

Em relacdo a presenca do conceito de fungdo nos livros didaticos amparados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), observou-se que lezzi (2016) inicia com
a nocdo intuitiva de funcdo a partir de situacdes expostas em quadros que envolvem
tempo, distancia percorrida, temperatura, preco, quantidade, e finaliza com a
apresentacdo de férmulas ou regras que descrevem o comportamento das variaveis
envolvidas. Segue com a nocdo de fungdo como relagéo entre conjuntos e representa as
associac0es entre os elementos de conjuntos por meio de diagramas, quadros e equacdes.

No livro de Paiva (2015) consta um exemplo de situacdo aplicada ao contexto
industrial, seqguido de contextualizagcdo de coordenadas cartesianas no dia a dia com
exercicios. Prossegue com variagOes de grandezas por meio de exercicios resolvidos e
propostos e, por fim, sugere a elaboracgéo e a resolugéo de atividade pelo aluno. Balestri
(2016) explorou as diferentes linguagens de funcao e as diversas formas de dar significado
a funcdo, dependéncia de variaveis, correspondéncia, regra, transformacao, causa-efeito
e, generalizacdo. Ademais, atividades resolvidas exploram o conceito de funcéo por meio
de contraexemplos como meio para fixacao e os exercicios propostos envolvem situacdes
da prépria matematica e do cotidiano, com representacdes e conversdes de linguagens.

Para além dessas contribuic@es iniciais trazidas pelos trabalhos que retratam estudos
diagndsticos e experimentos e dos livros didaticos, buscou-se na TSD a consolidacéo
estrutural da pesquisa. Essa teoria apresenta uma triplice alianga entre elementos
essenciais desse fendmeno: o professor (conhecimento educacional), o saber
(conhecimento escolar) e o aluno. Segundo a TSD em uma situacao didatica existe a
composigdo desses sujeitos e elementos, cujas interferéncias internas e externas,
esperadas ou ndo, influenciam o processo de ensino e de aprendizagem. O esquema a
seqguir ilustra as interagOes e relacdes entre sujeitos e elementos que constituem uma
situacdo didatica, professor-saber-aluno.
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Figura 1 — Triangulo Didatico: Professor-Saber-Aluno.
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Fonte: Brousseau (2008)

Nessa perspectiva o professor representa o conhecimento educacional e organiza o
conhecimento escolar a ser trabalhado por meio de uma troca de interacdes
(comunicacéo) entre ele e 0 aluno em um meio didatico (milieu) planejado, onde o aluno
deve atuar de forma ativa e, em alguns momentos, com intervengdes do professor no
processo. Nesse processo, existe uma intencionalidade nas acbes do professor, cujo
objetivo, é de criar condi¢des favoraveis a aprendizagem considerando as influéncias do
milieu (BROUSSEAU, 2008).

As situacdes devem ser planejadas e elaboradas pelo professor de modo a viabilizar
a mobilizacdo e a construcdo de conhecimentos pelo aluno com vistas alcancar os
objetivos postos, perpassando por um contrato didatico, nem sempre tdo explicito. Em
consonancia com Brousseau (1996; 2008) e Almouloud (2014), as situacGes mobilizadas
pelos alunos na consecucdo das interacdes professor-aluno compreendem quatro fases,
expostas no quadro a seguir.

Quadro 1 — Classificacao das Situagdes Didaticas

Situagdo de agdo Interacdo entre aluno, professor e o milieu a partir das proposicoes iniciais do professor.
InteragBes entre alunos, com intervences objetivas do professor e discussédo em busca de
consonancia com o objetivo estabelecido e mobilizagdo das linguagens oral e escrita.
Apresentagdo de “modelo” de resolug@o comum as atividades propostas, justificando-0 por
meio de verificagbes ou demonstragdes.

Alunos assumem o significado do conhecimento elaborado e é conferida ao professor a
tarefa formalizar ou generalizar os conceitos pretendidos.

Fonte: Adaptado de Almouloud, 2014, pp. 37-40.

Situagdo de formulacdo

Situagdo de validagéo

Situagéo de institucionalizacao

E o que tudo isso tem a ver com as SD? As sequéncias didaticas podem ser adaptadas
as diferentes areas do conhecimento para atender objetivos especificos, vistas como um
conjunto de atividades dispostas de forma ordenada, estruturados de acordo com tipo de
intervencdo a serem implementados e articulados entre si, de modo a comtemplar os
objetivos pedagdgicos inerentes ao processo de ensino e de aprendizagem, pode ser
entendida, por exemplo, como:

Uma sequéncia didatica € um conjunto de atividades escolares organizadas, de
maneira sistematica, em torno de um género oral ou escrito. [...]. Quando nos
comunicamos, adaptamo-nos a situacdo de comunicagdo. [...] Os textos
escritos ou orais que produzimos diferenciam-se uns dos outros e isso porque
sdo produzidos em condicdes diferentes. (ROJO e GLAIS, 2010 apud

CABRAL, 2017, p. 32).
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Atentos a polissemia do termo “sequéncia didatica”, apoiamo-nos na defini¢do de
Cabral (2017) que, por meio do constructo denominado de Unidade Articulada de
Reconstrucdo Conceitual (UARC), organiza as intervengdes do professor no processo de
planejamento, elaboracdo e aplicacdo da sequéncia didatica. Esse autor esclarece o
significado que atribui ao termo sequéncia didatica ao afirmar.

Estou usando esse termo polissémico no livro como sendo um conjunto
articulado de dispositivos comunicacionais de natureza escrita ou oral que
sistematiza as intervengBes de ensino com a intencionalidade objetiva de
estimular a aprendizagem de algum contetdo disciplinar de Matematica a
partir da percepcdo de regularidades e do estabelecimento de generalizagdes
adotando-se uma dindmica de interaces empirico-intuitivas (CABRAL, 2017,

p.12).

Neste sentido, trés perguntas sdo necessarias: O que significa estruturar uma
sequéncia didatica de acordo Cabral (2017)? O que é uma intervencdo de ensino para
esse autor? E, por fim, o que é afinal uma UARC?

Inicialmente é necessario compreender o significado que esse autor atribui ao termo
“intervengao”. Cabral (2017) considera que todas as a¢bes do professor no sentido do
“fazer aprender”, tanto as escritas quanto orais, que surgem durante as interagdes verbais
com os alunos estdo impregnadas de intencionalidade. Essa intencionalidade — acéo
diretiva de “fazer aprender” — € transformada em intervencfes que estruturam o processo
de aprendizagem. Dai o uso da expressdo Intervencgdes Estruturantes.

Portanto, estruturar uma sequéncia didatica (SD), segundo Cabral (2017), equivale a
definir as acOes interativas que serdo eleitas e dirigidas pelos professores — Intervencdes
Estruturantes — com a intencdo de promover de acordo com o0s pressupostos da Psicologia
Histdrico-Cultural (Vygotsky), as chamadas Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
que permitem ao aprendiz avancar de um Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP)
para um Nivel de Desenvolvimento Efetivo (NDE).Neste sentido, Cabral (2017) define
sete intervencdes estruturantes para elaboragdo de uma sequéncia didatica para o ensino
de matemaética voltado a Educacdo Basica, classifica todas as intervencfes estruturantes
em dois grupos, escritas e as orais:

Figura 2 — Estrutura da UARC.

—Intervencéo Inicial ()
Pré-formal — Intervengéo Reflexiva ()
Intervengédo Exploratoria (le)

ESCRITAS - Formal - Intervencdo Formalizante (I

INTERVENGOES _| S e »| UARC

ESTECIDRAIES i Intervengédo Avaliativa Restritiva (1Ar)
Pos-formal —

L Intervengédo Avaliativa Aplicativa (l1Aa)

ORAIS -[ Intervengédo Oral de Manutengédo Objetiva (IOMO)

—

Fonte: Extraido de Cabral, 2017, p. 97.
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Dentre as escritas, as intervencdes pré-formais séo de trés tipos — Intervencéo inicial
(1), Intervencdo Exploratdria (le) e Intervencdo Reflexiva (Ir) — utilizadas antes que o
professor formalize o objeto matematico na Intervencdo Formalizante (If).

Essa primeira intervengdo (li) é o ponto de partida e pode ser proposta de duas
maneiras distintas. A primeira, a partir de uma situacdo rica em possibilidades
investigativas na qual os alunos possam fazer conjecturas, levantar hipoteses, fazer
simulacdes, etc. Em geral, envolve uma situacdo problema na qual o aluno ndo tem
condicdes de resolvé-la de imediato, mas consiga ter avancos em colaboracdo com 0s
demais e supervisao do professor. Modalidade denominada de Exploracdo Potencial.

A segunda consiste na apresentagdo um conjunto de comandos para a realizacdo de
“pequenas tarefas” dentro do dominio cognitivo dos alunos. Essas tarefas, vistas
isoladamente parecem néo ter nenhuma relagdo com o objetivo da atividade, mas quando
observadas integralmente exibem ‘“repeticdes” dentro de um processo que estimula a
percepcdo de regularidades e, é justamente essa percepcdo, que leva o aluno a
generalizacdo, ainda que intuitivamente. Esse modelo é chamado de Conex&o Pontual.

Segue-se com as intervencdes Exploratorias (le) e as Reflexivas (Ir), que funcionam
de modo sincronizado com objetivo intensificar o estimulo aos alunos as generalizagoes
de regularidades a partir de um ambiente empirico-intuitivo. Por um lado, a (le) dirige o
aluno por meio da execugdo de alguma “tarefa” e o leva a refletir sobre dados observaveis
que, em geral, envolve preenchimento de tabelas, medi¢fes, contagens, construcdo de
figuras, ordenacdo de sequéncias, etc. Por outro lado, a (Ir) é sempre uma pergunta que
direciona o aluno a refletir sobre o que fez e sobre os resultados obtidos. Em suma, o0s
alunos sdo levados a “fazer” com as Ie e levados e “refletir” sobre os resultados obtidos
pelas Ir, até verbalizarem suas percepcdes de regularidades que descrevem o objeto em
estudo, contudo, sem o rigor da linguagem matematica em seu aspecto mais formal.

O professor ao acolher as construgcdes dos alunos resultantes do conjunto de todas as
intervencdes pré-formais e revestir o objeto reconstruido pelos alunos com a linguagem
formal, adequada ao nivel de ensino, institui a Intervencao Formalizante (If) esteada nesse
conjunto de intervencdes pré-formais. Ao fim dessa intervencdo esta constituido uma
unidade articulada de reconstrugéo conceitual (UARC), ou seja, uma UARC compreende
0 conjunto de todas as intervencdes pré-formais (li, le e Ir) e a Intervencéo Formalizante
(If) correspondente (CABRAL, 2017). Além disso, considera que esse conjunto de
intervengdes escritas até a formalizacdo sdo transversalizadas pelas manifestacfes orais
do professor, denominadas de IntervencGes Orais de Manutencdo Objetiva (IOMO), ou
seja, intervencdes que inevitavelmente ocorrem durante todo o processo e contém o
material genético da aprendizagem de objeto ou parte dele. Temos, portanto, uma unidade
cognitiva que conta a histdria de aprendizagem.

Para Cabral (2017) as IntervencgOes Orais sdo utilizadas pelo professor para estimular
a circunscricao dos alunos aos objetivos da aprendizagem. Séo as falas do professor que
complementam oralmente o processo, balizam o aluno de modo que este permaneca numa
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trajetoria proxima a pré-estabelecida e suprimem as lacunas inevitaveis do protocolo
escrito, imprevistos que precisam de reorientagcéo por parte do professor.

Assim, a SD fica estruturada a partir das diversas UARC’s definidas ao longo do
processo, até que a Ultima intervencdo formalizante seja concluida pelo professor,
mediadas pelas interacdes orais. Em relacdo a avaliacdo da aprendizagem, esta ocorre ao
longo processo a partir das provocagOes escritas e intervencoes orais, que denunciam as
formas de pensar dos alunos. Além dessas, Cabral (2017) considera outros dois tipos de
intervencdes avaliativas, a Restritiva (1Ar) e a Aplicativa (1Aa).

Considera Intervencdo Avaliativa Restritiva (IAr) quando o foco da avaliagdo € o
conceito em (re)construcdo ou algoritmos decorrentes dessa compreensao e Intervencéo
Avaliativa Aplicativa (1Aa) quando o foco é a mobilizacdo do conceito e algoritmos na
resolucdo de problemas. Cabe ao professor valer-se dessas intervengdes avaliativas (IAr
/ 1Aa) apbs cada intervencao formalizante ou, ao final, apds concluir a tltima UARC.

Assim, a analise das interacfes verbais que acontecem dentro de cada UARC tanto
revela o tecido discursivo que conta a histéria das aprendizagens em torno de um objeto
de conhecimento, quanto permite identificar a estrutura argumentativa que sistematizou
a sequéncia didatica envolvida nas redescobertas realizadas pelos alunos.

Definido o modelo estrutural da sequéncia utilizada, elucidamos agora 0s aspectos
tedricos utilizados para andlise dos dados e identificacdo de indicios de aprendizagem.
Os resultados estdo apoiados na analise microgenética por tratar-se de uma anélise que
relaciona campos da educacgéo e da psicologia para investigar processos em contextos
educativos que, segundo Goés (2000), de um modo geral:

Trata-se de uma forma de construcéo de dados que requer a atencdo a detalhes
e o recorte de episodios interativos, sendo o exame orientado para o
funcionamento dos sujeitos focais, as relagdes intersubjetivas e as condi¢Ges
sociais da situagdo, resultando num relato minucioso dos acontecimentos.
(GOES, 2000, p. 9-10).

Nesse sentido, a analise minuciosa referida por Goés (2000) trata-se de um estudo de
recortes ou trechos de eventos decorrentes do processo de aplicagdo das atividades da
sequéncia didatica que passam a ser objeto de analise como microunidades que revelam
caracteristicas e propriedades do todo, em nosso caso, os indicios de aprendizagem. Para
efetivacdo dessa analise todas interagdes verbais ocorridas durante a aplicagdo da SD
foram registradas em audio e video e, posteriormente, transcritas e categorizadas em
Turnos (registro de verbalizacdo individual), Seguimentos (conjunto de turnos
sinalizadores de aprendizagem) e os episodios (conjunto de segmentos nos quais 0S
indicios de aprendizagem sdo explicitamente evidentes). A partir dessa categorizagao
foram investigados aspectos intersubjetivos nos dialdgicos revelados no cenério didatico
planejado, sempre numa perspectiva enunciativa-discursiva para identificar as
potencialidades da sequéncia didatica voltada para o ensino do conceito de funcéo.

Foi considerada também a andlise do discurso pautada por Mortimer e Scott (2002),
que a definem como uma ferramenta para estudar a forma como o0s professores podem
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guiar as interacGes em sala de aula para que resultem na construcao de significados. Nessa
perspectiva foi possivel agregar maior intencionalidade as intervengdes do professor a
fim de conduzir o aluno a apreenséo dos conceitos pretendidos. Aspectos da anélise do
discurso estdo sintetizados no quadro a seguir.

Quadro 2 — Sintese dos aspectos da Analise do Discurso - Mortimer e Scott (2002)

o Engajar os estudantes; explorar ideias e situagdes especificas; oportunizar aos

Foco no Ensino Intencdes do professor estudantes de falar e pensar frente novas ideias; dar suporte para aplicar ideias
noutros contextos, etc.
Contetdo o Descrigo; Explicacdo; Generalizago.

o Interativo / dialégico: Professor e estudantes exploram ideias, formularam
perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista.

o Néo-interativo / dialogico: Professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de

Abordagem vista, destacando similaridades e diferencas.

comunicativa o Interativo/de autoridade: Professor geralmente conduz os estudantes por meio
de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um
ponto de vista especifico.

o Néo-interativo / de autoridade: Professor apresenta um ponto de vista
especifico.

o Definir padrdes entre aluno-professor, a exemplo, inicializagao pelo professor,
ora pelo aluno, com feedback para prosseguimento da fala pelo aluno e
avaliagéo pelo professor. O principal padréo de interacéo € o I-R-A (iniciagao

Padrdes de interagéo do professor (1), resposta do aluno (R) e avaliagdo do professor (A)); esse
padréo pode ser desdobrado ou alterado, na formacéo de cadeias de discursos
variados (debates) em que as respostas e réplicas constroem conhecimento, a
saber, o padrédo ndo triddico I-R-F-R-F, sendo feedback (F).

o InteragBes entre professor e aluno que tem por finalidade, dentre outras,
introduzir um termo novo; diferenciar significados; compartilhar resultados
dos grupos; solicitar esclarecimentos; sintetizar resultados, etc.

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott, 2002, pp.285-289.

Abordagem

Acles

Intervencdes
do professor

Os diferentes aportes mobilizados exercem papéis subsidiarios que vao da elaboracéo
das atividades até sua aplicacdo e avaliacdo, além de seguirem ao mesmo tempo
convergindo para as intencdes do professor e para as interacdes professor-aluno ao longo
do processo de ensino e de aprendizagem acerca do saber matematico em questao.

No quadro a seguir foram estabelecidas possiveis interrelacbes entre a Teoria das
Situacdes Didaticas (TSD), a Unidade Articulada de Reconstrucdo Conceitual (UARC) e
a Analise do Discurso (AD), onde a palavra-chave é intencdo, ou seja, a intencdo do
professor em conduzir o aluno do momento inicial (pré-formal) por meio de uma
comunicacgdo interativa/dialogica, passar pela formulacdo (exploratéria e reflexiva) e
formalizagdo até atingir o pos-formal com avaliagOes restritivas e aplicativas, subsidiado
pelo uso de interagdes, didlogos, exercicio de autoridade e uso de recursos didaticos.

Quadro 3 — Teoria das Situacoes Didaticas (TSD) x UARC x Analise do Discurso (AD)

TSD UARC AD Intencéo do
Situacéo Intervencéo Interacdo Professor
. Enfase no . ;
Acdo Inicial Pré-Formal gits:gtli\éz Perceptivo / * ESE:tjgretr)soaclitgr;%s";a:;?elntelectual
9 Intuitivo 4 )
Formulagio Exploratéria Pré-Formal In_tergtl'va Enfa§e_ no . Ap_res_entar 0 problema e explorar
Dialégica Empirico as ideias e argumentos dos alunos.
Interati - .
_te ’atl'va Enfase no e Dar oportunidades ao aluno de
S . . Dialdgica / . - -
Validacéo Reflexiva Pré-Formal Interativa de Perceptivo / falar, refletir e expor suas ideias
Autoridade Intuitivo em pequenos grupos ou turma.
o Estabelecer a viséo cientifica por
Institucionaliza¢do Formalizante Formal Néo—lnter_a tiva Enfa;e no gler:gralizggéo foéomsallzaf(?:ceitoz
/de Autoridade Tedrico -
pretendidos do saber escolar
disciplinar;

Ensino da Matemética em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 9, n. 1, p. 17-40, 2022 25



e Transferir para o aluno o
significado do saber escolar
elaborado e controle pelo uso e
aplicacdo desse saber.

. . Interativa Perceptivo/ | ° Avallqr a mol?ll'IZii(;aO de
Monitoramento Pré-Formal PP A conceitos, definigcdes e
. Dialdgica / Intuitivo ]

Processual das Avaliativa | iva d Emoiri propriedades do saber escolar
aprendizagens Pés-Formal nterativa de mpirico € elaborado em situagdes reais e/ou
Autoridade Tedrico e

ficticias.
Acéo . Interativa Perceptivo/ | e Balizar o aluno de modo que este
= Pré-Formal R A A
Formulacéo IOMO Dialdgica / Intuitivo permanega  numa trajetéria
Validacéo . Interativa de Empirico e proxima a pré-estabelecida pelo

P6s-Formal - o
Autoridade Tedrico professor.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Esses foram os pardmetros que balizaram teoricamente a estrutura da pesquisa, a
organizacao da SD e a elei¢do das categorias de andlise e sistematizacdo dos resultados
obtidos apos sua aplicacdo. Reiteramos que detalhes e aprofundamentos a respeito dessa
sequéncia didatica encontram-se no relatério de pesquisa e no produto educacional
disponibilizado no site do PPGEM-UEPA.

Aspectos metodoldgicos

Em linhas gerais, 0 método adotado incluiu, como sujeitos, os alunos de uma
turma de 1° ano do ensino médio da rede publica estadual no municipio de Belém (PA)
e, antecedendo a aplicacdo das atividades, foi aplicado teste envolvendo elementos
conceituais minimos necessarios para minorar provaveis dificuldades da reconstrucao
conceitual no momento da aplicacdo da SD. Apos aplicacdo do teste e antes da aplicacédo
da SD foi realizado uma oficina para se avaliar o dominio desses elementos minimos.

Procurou-se também identificar as percepgdes de alunos egressos e professores
relacionadas ao processo de ensino e de aprendizagem do conceito de funcdo. Para tanto,
foram ouvidos 118 alunos do 3° ano do ensino médio, entretanto, descartou-se 18
questionarios devido apresentarem informac6es incompletas ou insuficientes. Quanto aos
professores, foram consultados 37 licenciados em Matematica que atuam ou atuaram no
Ensino Médio, dentre os quais, cerca de 80% trabalham em escola publica estadual e em
torno de 50% tem mais de dez anos de experiéncia em sala de aula.

Para identificar as percepg¢es dos alunos foi elaborado um quadro contendo objetivos
relacionados ao processo de ensino e de aprendizagem do conceito de fungéo, balizador
na formulacdo dos questionamentos a respeito das habilidades, competéncias e
dificuldades no que tange ao conceito de fungdo em consonancia aos documentos oficiais
e as dificuldades apontadas na literatura.

No Quadro 04 a seguir estdo contemplados os dez objetivos correlacionados as
habilidades e competéncias constantes nos documentos oficiais, tendo em vista suprimir
as dificuldades identificadas na literatura. No segundo quadro consta a percepgdo dos
alunos quanto a aprendizagem dos elementos investigados juntamente com os resultados
em relagdo ao desempenho destes no teste de verificagéo.
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Quadro 4 — Objetivos relacionados ao ensino e a aprendizagem do conceito de funcao

OBJETIVOS RELACIONADOS AO CONCEITO DE FUNCAO

Identificar varidveis envolvidas em situagdo-problema.

BNCC - (EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados
relativos ao comportamento de duas variaveis numéricas,
usando tecnologias da informag4o, e, se apropriado, levar
em conta a variacéo e utilizar uma reta para descrever a
relacdo observada.

0-2

Identificar a natureza das variaveis (velocidade, tempo, peso,
preco)

ENEM - Competéncia de area 3 - Construir nogoes de
grandezas e medidas para a compreensdo da realidade e
a solucdo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relacOes entre grandezas e unidades de
medida.

0-3

Identificar a relagdo entre varidveis (independentes x
dependentes).

ENEM- Competéncia de area 4 - Construir nogdes de
variagao de grandezas para a compreensao da realidade e
a solucdo de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relagdo de dependéncia entre
grandezas.

H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a
variagdo de grandezas, direta ou inversamente
proporcionais.

H17 - Analisar informages envolvendo a variacéo de
grandezas como recurso para a construcdo de
argumentacéo.

H18 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade
envolvendo variagdo de grandezas.

0-4

Transcrever uma situagdo-problema (real/ficticia) da
linguagem escrita (lingua materna) para a linguagem
matematica e vice-versa.

ENEM - Competéncia de area 5 - Modelar e resolver
problemas que envolvem varidveis socioecondmicas ou
técnico-cientificas, usando representagfes algébricas.
H19 - Identificar representagbes algébricas que
expressem a relagdo entre grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente
relages entre grandezas.

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem
envolva conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos
COMO recurso para a construcéo de argumentacao.

H23 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade
utilizando conhecimentos algébricos.

PCN - Ler, interpretar e utilizar representages
matematicas (tabelas, graficos, expressdes etc.);
Transcrever mensagens matematicas da linguagem
corrente para linguagem simbdlica (equacdes, graficos,
diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa;
Exprimir-se com correcéo e clareza, tanto na lingua
materna, como na linguagem matematica, usando a
terminologia correta.

Utilizar simbolos diferentes de x e de y para representar
variaveis independente e dependente.

PCN - Transcrever mensagens mateméticas da
linguagem corrente para linguagem simbdlica (equagdes,
graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa

0-6

Calcular o valor de uma variavel a partir de outra variavel.

PCN - Transcrever mensagens mateméticas da
linguagem corrente para linguagem simbdlica (equagdes,
gréficos, diagramas, férmulas, tabelas etc.) e vice-versa

O-7

Definir fungdo.

PCN

0O-8

Identificar/definir/calcular o conjunto de partida (dominio) e
0 conjunto de chegada (contradominio).

BNCC - (EM13MAT403) Comparar e analisar as
representacdes, em plano cartesiano, das func¢des
exponencial e logaritmica para identificar as
caracteristicas  fundamentais  (dominio, imagem,
crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, estabelecendo relagdes entre elas.

(EM13MAT404)  Identificar as  caracteristicas
fundamentais das fungdes seno e cosseno (periodicidade,
dominio, imagem), por meio da comparacdo das
representacdes em ciclos trigonométricos e em planos
cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

0-9

Identificar diferentes representacdes de funcdes.

BNCC - (EM13MATA404) Identificar as caracteristicas
fundamentais das fungdes seno e cosseno (periodicidade,
dominio, imagem), por meio da comparacdo das
representacdes em ciclos trigonométricos e em planos
cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MATA405) Reconhecer fungdes definidas por uma
ou mais sentencas (como a tabela do Imposto de Renda,
contas de luz, &gua, gés etc.), em suas representacoes
algébrica e gréafica, convertendo essas representacoes de
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uma para outra e identificando dominios de validade,
imagem, crescimento e decrescimento.

PCN - Investigacéo e compreenséo;

Identificar o problema (compreender enunciados,
formular questdes etc);

Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas
ao problema;

Formular hipéteses e prever resultados;

Selecionar estratégias de resolucéo de problemas;
Interpretar e criticar resultados numa situagao concreta;
Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos;
Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo
a modelos, esbogos, fatos conhecidos, relagbes e
propriedades;

Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir da literatura e documentos oficiais, 2018.

Resolver  situacdo-problema (real/ficticia) envolvendo

O-10 1 conceito de fungéo.

A partir desse quadro (Quadro 04) foi elaborado um teste para verificagdo dos
conhecimentos apreendidos associados ao conceito de funcao, onde cada questdo estava
em correspondéncia direta com um dos itens constantes nesse quadro. Observada a
quantidade de itens a serem comtemplados pelas questdes do teste, dez itens, optou-se
por um teste misto, composto por questdes de multipla escolha e também por questes
discursivas, essas foram inseridas com o intuito de avaliar a capacidade dos alunos quanto
a argumentacdo frente aos conhecimentos matematicos em tela.

Quadro 5 — Percepgéo dos estudantes e os resultados do teste de verificagdo

ALTERNATIVAS PERCEPCAO DOS ALUNOS (%)
FACILIDADE/DIFICULDADE | O1 02 03 04 05 06 o7 08 09 | 010
N4o lembra 15 16 31 11 10 37 25 26 24 26
Considera Muito Facil 20 28 13 18 35 11 20 15 12 16
Considera Facil 10 9 3 6 10 5 5 5 1 2
Nem Facil e Nem Dificil 47 34 42 50 39 33 40 39 51 40
Considera Dificil 7 12 11 13 5 14 10 15 12 12
Considera Muito Dificil 1 1 0 2 1 0 0 0 0 4

QUESTOES DO TESTE (%)
QL | Q2 [ Q3 [ 04 | @5 | Q6 | Q7 [ @8 | Q9 | Q10

DESEMPENHO NO TESTE

Né&o fez 1 0 5 49 24 37 55) 10 11 74
Fez e errou totalmente 72 12 15 20 40 9 30 11 12 13
Fez e acertou parcialmente 1 1 72 13 0 19 13 75 73 11
Acertou totalmente 26 87 8 18 36 35 2 4 4 1

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da literatura e documentos oficiais, 2018.

Embora os resultados acima ndo sejam o foco da discussdo, € facil observar em
termos estatisticos que a moda figura na linha Nem Facil e Nem Dificil (Média), exceto o
item O6 - Calcular o valor de uma variavel a partir do valor de outra varidvel. Entretanto,
em relacdo a esse item, 54% demonstraram conhecimento sobre o assunto abordado. Em
relacdo ao desempenho observa-se que as modas alternam em sua maioria entre Nao Fez
ou Fez e errou totalmente, destoando apenas em relacdo ao item O2 - ldentificar a
natureza das variaveis (velocidade, tempo, peso, preco), onde 87% dos alunos acertaram
completamente a questdo. Outras correlagdes podem ser constatadas no relatorio de
pesquisa disponivel no site do PPGEM da UEPA. Ressaltamos que as atividades que
compdem a SD foram elaboradas com vistas a atenuar as dificuldades apresentadas e
consolidar elementos relacionados ao conceito de funcéo.

Aos professores foram apresentados 0s mesmos questionamentos efetuados aos
alunos com o intuito de comparar percepcdes e resultados acerca da temética em pauta.
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Quadro 6 — Percepcao dos professores

ALTERNATIVAS PERCEPCAO DOS PROFESSORES (%) -
FACILIDADE/DIFICULDADE o1 02 03 04 05 06 o7 08 09 0
Considera Muito Facil 2,7 8,1 2,7 2,7 0,0 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Considera Facil 455 | 351 | 243 | 81 | 324 | 243 | 108 | 10,8 | 189 | 8,1
Nem Facil e Nem Dificil 48,6 | 40,5 | 37,8 | 351 | 40,5 54 | 37,8 | 51,5 | 45,9 | 29,7
Considera Dificil 81 | 16,2 | 29,7 | 51,3 | 24,3 | 135 | 37,8 | 29,7 | 29,7 | 51,3
Considera Muito Dificil 00 | 00 | 54 | 27 27 | 00 [ 135 81 | 54 | 108

Fonte: Silva, 2018, p. 67.

Com relacdo ao nivel de facilidades/dificuldades assinalados, associados ao ensino
(professores) e aprendizagem (alunos), observou-se que dos dez itens, sete coincidiram
em relacdo ao posicionamento da moda, ou seja, moda localizada em Nem Facil e Nem
Dificil, com média em torno de 40%, diferindo apenas nos itens 04, 06 e O10.

Em geral, alunos e professores consideraram o tema de média complexidade,
entretanto, observou-se que o desempenho dos alunos no teste € insatisfatorio. Ressalta
que cerca de 15% em média afirmam ndo lembrar dos contetdos relativos aos cinco
primeiros itens — a saber: identificar variaveis, sua natureza e relacdo entre estas em
situacdo-problema (real/ficticia), bem como, transcrever essas situagdes para linguagem
matematica e utilizar simbologias para as variaveis dependentes e independentes
diferentes de x e y — e cerca de 25% dos cinco ultimos itens — a saber: definir funcéo,
calcular o valor de uma variavel a partir de outra, identificar/calcular dominio e
contradominio de uma funcdo, bem como, identificar diferentes representacdes para
funcdo e resolver situacdo-problema (real/ficticia) envolvendo o conceito de funcao.
Esses dados revelam a pouca importancia dada a um dos conceitos mais relevantes e
importantes da matematica. Além disso, os alunos apresentam dificuldades em
interpretar textos e apresentar argumentos ou representacdes em linguagem matematica
quanto na lingua materna. Discuss@es e analises detalhadas encontram-se no relatério
final de pesquisa de Silva (2020). Esses resultados foram decisivos para constituir uma
primeira visdo a respeito das condi¢des iniciais circunscritas ao problema de pesquisa e,
certamente, considerados durante a elaboracdo das atividades da sequéncia didatica.

Neste sentido, as atividades foram elaboradas considerando que o aluno deve passar
por situacOes de acdo, de formulacéo e de validagdo, onde sdo estabelecidos os modelos
explicativos e os esquemas tedricos em consonancia com as intervencdes objetivas do
professor para validar ou refutar modelos e esquemas constituidos ao longo do processo,
de tal modo, que ao final, o professor possa formalizar o conhecimento com adequado
rigor matematico

Optou-se por duas turmas, uma para aplicacdo das atividades da sequéncia didatica
(TA) e a outra turma para controle (TC). Em relacdo ao tempo demandado no processo
de ensino e verificacdo da aprendizagem das turmas, que compreende a aplicacéo do teste
de verificacdo de conhecimentos béasicos necessarios para aplicacdo da sequéncia
didatica, o desenvolvimento das atividades e a verificagdo da aprendizagem apés
aplicacdo da sequéncia didatica, houve uma maior demanda de tempo na turma de
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aplicacdo, ou seja, foram utilizadas 4 horas/aula a mais para concluir o processo,
provavelmente em decorréncia do emprego da metodologia ndo familiarizada pelos
alunos, embora as turmas tivessem passado pelos conteidos abordados no inicio do ano.

No quadro a seguir estdo correlacionadas as atividades da sequéncia didatica e os dez
objetivos de aprendizagem apresentados antes, de modo a revelar a preocupacgdo na
elaboracdo das atividades quanto a articulagdo entre professor-saber-aluno.

Quadro 7 — Objetivos — Ensino e Aprendizagem x Atividades da Sequéncia Didatica

OBJETIVOS ATIVIDADES

0O-1 Identificar variaveis envolvidas em situacdo-problema. A-1, A-2
0-2 Identificar a natureza das variaveis (velocidade, tempo, peso, pre¢o) A-1, A-2
0-3 Identificar a relagdo entre varidveis (independentes x dependentes). A-2, A-3
0-4 Transcrever uma situagdo-problema (real/ficticia) da linguagem escrita (lingua materna) para Al A2

a linguagem e vice-versa. '
0-5 Utilizar simbolos diferentes de x e de y para representar variaveis independente e dependente. A-2
0-6 Calcular o valor uma variavel a partir de outra variavel. A-2
O-7 Definir fungéo. A-1
0-8 Identificar/qefinir/calcular 0 conjunto de partida (dominio) e o conjunto de chegada Al A2, A3

(contradominio).
0-9 Identificar diferentes representacdes de fungdes. A-1, A-2, A-3
0-10 Resolver situagdo-problema (real/ficticia) envolvendo conceito de fungdo. A-1, A-2, A-3

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Tendo em vista a reproducdo dos materiais, foram anexadas as folhas de atividades e
oficina, os testes de verificacdo de conhecimentos e aprendizagem e o molde das fichas
manipuldveis. Recomenda-se a leitura desses materiais para melhor entendimento dos
processos de aplicacdo e de avaliagdo, expostos a seguir.

Antes da aplicacdo da sequéncia didatica foi verificado se os alunos detinham os
conhecimentos basicos necessarios para iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica. Neste
caso, as duas turmas passaram pelo mesmo teste de verificacdo individual, sem a
intervencdo ou colaboracdo do professor, e oficina em decorréncia dos resultados do
referido teste. Observado o desempenho dos alunos durante a aplicacéo do teste, logo
apos o recolhimento do mesmo foi distribuida a mesma folha de atividades para discussdo
e resolucdo dessas atividades de forma colaborativa e exposicdo-dialogada.

Em relacdo aos conteudos ministrados apds a oficina na turma de controle (TC) —
turma que seguiu com as atividades previstas pelo professor colaborador e avaliada ao
final tal qual a turma de aplicacdo (TA) da sequéncia didatica — estes foram ministrados
pelo referido professor por meio de exposicao dialogada, seguindo o percurso definicao,
exemplos e exercicios, com apoio do livro didatico Balestri (2016), em 2 h/a, sem
interferéncia ou indicacbes metodologicas por parte da professora-pesquisadora.
Ressalta-se que o professor colaborador teve acesso apenas aos objetivos de
aprendizagem pretendidos e que o conceito de func@o havia sido ministrado nas turmas
no primeiro semestre letivo, porém, numa perspectiva diferente das adotadas.

Na turma de aplicacdo (TA) as atividades foram desenvolvidas pela professora-
pesquisadora, incluindo-se ai a experimentacao da sequéncia didatica em trés episodios,
totalizando 6 h/a. As atividades da sequéncia didatica foram desenvolvidas em grupos de
cinco/seis alunos que foram orientados a realiza-las de forma colaborativa, sendo que
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todos os alunos receberam todas as folhas de atividades. Os lideres de cada grupo foram
escolhidos a partir da observacdo e desempenho durante o teste e a oficina. Coube ao
professor promover a socializagdo das conclusdes dos grupos e promover discusséo a fim
de chegar ao consenso que permitiu a formalizacdo dos conceitos previamente definidos,
em alguns casos as discussdes das atividades ocorreram de forma imediata e, noutros,
foram necesséarias as intervencdes orais, haja vista a formalizacdo conceitual do objeto
matematico e objetivo a serem atingidos.

Aplicacao, analise e resultados

A sequéncia didatica completa foi composta por trés conjuntos de atividades,
relacionadas a seguir com o respectivo objetivo geral: ATIVIDADE 1 (A-1): O que é
funcdo? Objetivo: Definir funcdo, dominio, contradominio e conjunto imagem;
ATIVIDADE 2 (A-2): Funcdo e a relacdo de dependéncia entre varidveis. Objetivo:
Identificar variaveis de uma funcdo e a relagdo de dependéncia entre elas e ATIVIDADE
3 (A-3): Fungéo e suas representacdes. Objetivo: Reconhecer e representar funcdo em
diferentes linguagens matematicas.

ATIVIDADE 1: Apos a distribuicdo da folha de atividades e das doze pecgas do
material para manipulacdo, a professora orientou os alunos quanto ao pareamento das
cartas em atendimento aos comandos das atividades e, em seguida, incentivou-os a
explicar os procedimentos adotados em cada uma das doze atividades. Como previsto,
as intervencOes exploratorias e reflexivas conduziram os alunos a construcdo dos
conceitos pretendidos, promoveu a observacdo de padrbes gque convergiram para a
generalizacdo do conceito que caracteriza o comportamento funcional. Depois da
formalizacdo os conceitos pré-formais emergidos ao longo do processo foram retomados
e relacionados ao formal, tendo em vista a promocéo da converséo da linguagem intuitiva
empregada pela linguagem matematica e simbdlica, alem disso, garantir a solidificagdo
desse conceito e a consecuc¢do das proximas atividades. Por fim, foram propostas duas
atividades para verificacdo da aprendizagem, uma restritiva e outra aplicativa, com o
intuito de assegurar a apreensdo dos conceitos envolvidos.

ATIVIDADE 2: Foi utilizada uma imagem de um jornal para gerar reflexdes,
possibilitar o reconhecimento das varidveis envolvidas e o estabelecimento de relagdes
algébricas entre elas, para posterior generalizagdo algébricas entre as varidveis e célculo
de uma variavel a partir da outra, bem como a identificacdo da varidvel dependente e da
independente. Essa atividade destacou as variaveis no comportamento funcional, com a
diferenciacdo entre variaveis numa relacdo funcional e incégnitas de uma equacgdo. Sua
formalizacdo dependeu da articulagcdo com as atividades anteriores e, apos a formalizacao,
fez-se uso das intervencOes avaliativas restritivas e aplicativas para verificacdo da
aprendizagem.

ATIVIDADE 3: Partiu-se das conversdes de diagramas e quadros para graficos de
pontos para ilustrar a ndo-ambiguidade e ndo-excecdo em termos graficos, ou seja,
diferenciou-se quando uma correspondéncia representada por meio de diagramas, tabelas
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ou graficos é, ou ndo, funcdo. As argumentacGes mobilizadas pelos alunos foram
coerentes e assim como o uso de linguagem apropriada, materna e matematica. Embora
as situagdes propostas no inicio dessa atividade contemplassem apenas gréaficos discretos,
na formalizacdo as ilustracdes elucidaram os casos relativos aos graficos continuos,
evidenciando-se as ambiguidades e de excec¢des. Além disso, nas ilustra¢fes utilizadas no
processo de formalizacdo foi identificado no eixo das abscissas 0 conjunto de partida
(dominio) a ser considerado. As avaliaces restritiva e aplicativa contemplaram todo
estudo desenvolvido.

Quanto aos procedimentos para avaliacdo da sequéncia didatica, antes da aplicacao
0s membros dos grupos foram identificados com crachas e codigos, a exemplo, 0 grupo
A foi composto pelos alunos Al, A2, A3, A4 e A5, sendo o nimero 1 designado ao lider
do grupo, aluno escolhido em fungéo do seu bom desempenho no teste de conhecimentos
béasicos e oficina. Além da professora pesquisadora (PA), cada grupo contou com o0 apoio
de um professor colaborador (PC) — aluno do programa de mestrado que colaborou na
aplicacdo da sequéncia didatica — responsavel pelas interacdes e orientagcdes junto de um
grupo. Os registros de audio foram efetuados por meio de gravador posicionado no centro
da mesa de cada grupo, cujas intera¢6es aluno-aluno e aluno-professor foram transcritas,
codificadas e analisadas segundo os parametros da analise microgenética e analise do
discurso, exemplificado a seguir.

A titulo de ilustracdo, apds filtragem das falas fora do contexto, foram gerados 669
Turnos no total, a exemplo, T28-C3 representa o turno 28 da transcricdo e refere-se a
manifestacdo do aluno 3 do grupo C. Neste caso, foram compostos trés Episodios
conforme previsto inicialmente em decorréncia das atividades previstas.

Atividade 2 — Item 5 — Intervencdo Reflexiva (Ir)

A fotografia retrata a venda da tradicional farinha de mandioca na feira do Ver-o-
Peso em Belém do Para. Observe as informagdes sobre essa iguaria paraense expressas
na imagem.

Figura 3: Venda de farinha de mandioca na feira do Ver-O-Peso

Fonte: Ney Marcondes-Diério do Para - Belém,07/04/2019
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» Qual a expressdo que estabelece a correspondéncia entre valor a pagar e litros de
farinha a ser adquirida em cada caso?
Segmento (S): T413-T438

T413-PA: Que expressdo eu posso fazer para cada tipo de farinha para expressar
quanto pagar dependendo da quantidade de farinha?

T414-PC: Vocés podem discutir.

T415-Al: Vamos representar com letras, A é quantidade e x é preco/

T416-PC: Reflitam melhor sobre isso.

T420-Al: Aqui é 4 vezes 1, 4 vezes 2, 4 vezes 3.

T421-A2: Fica como se fosse uma lei né.

T422-PC: Isso! Mas vocé precisa saber o que cada letra representa.

T423-D1: Vai ficar 4 vezes alguma coisa.

T424-D4: Eu ndo entendi nada.

T425-D3: Professora, aqui seria 0 preco vezes a quantidade.

T426-PC: Isso! Faca assim com todos os outros. Explique para suas colegas.

T427-D3: Entdo vai ficar T, que significa total a pagar, igual ao P, que é o preco,
vezes Q que é a quantidade.

T428-D1: Sim, mas vai ficar tudo igual?

T429-D3: Néo para cada um vai ser um preco diferente. Nesse aqui fica T = 5Q.

T430-D2: E essa de 6 reais fica 6Q.

T431-D4: Ah ta.

T332-PC: Como vocé fez aqui para obter 0 20?

T433-E2: Fiz 4x5.

T434-E2: 4 é 0 preco e 5 é a quantidade.

T435-PC: Entdo vocé sempre multiplica a quantidade pelo prego, certo? Represente
por letra o valor a pagar e a quantidade.

T436-E3: E 0 4?

T437-PC: Esse quanto ndo muda, entdo ndo precisa de uma letra pra ele. Vocé sé
pde a letra para as quantidades que variam.

T438-E2: Entdo vou chamar de X para quantidade e Y para o valor a pagar.

Observa-se segmento acima a ocorréncia de uma abordagem comunicativa do tipo
interativo / de autoridade, visto que o professor inicia o processo (T413-PA) propondo
nova atividade e, por meio de perguntas e respostas, proporciona feedback (T422-PC,
T332-PC) e atinge 0 objetivo a partir das respostas evidenciadas em T423-D1, T429-D3,
T430-D2 e T438-E2. Na sequéncia de turnos T423-D1, T429-D3, T430-D2 e T438-E2 é
possivel observar que o aluno formula inicialmente apoiado em base numérica, muda para
formulages literais 5Q e 6Q, e atinge certa generalizagcdo em termos de X e Y. Fica
evidente que os alunos conseguem estabelecer relacdes entre varidveis, bem como fazer
uso das expressdes obtidas. A mudanca da linguagem numeérica para a algébrica, as
intervengdes do professor balizando o processo e estimulando reformulagéo, associado
ao feedback aos alunos, caracteriza um padréo néo triadico de interagdo 1-R-F-R-F.
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Quadro 8 — Aspectos analisados no Segmento T413 — T438

Abordagem Professor-Aluno: Inte_rativa / dial()gica
Aluno-Aluno: Interativa / de autoridade

Padrdes de Interacdo I-R-F-R-F

Turnos indicativos de indicios de aprendizagem T423-D1, T429-D3, T430-D2 e T438-E2.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Atividade 2 — Item 7 e 8 — Intervenc6es Exploratorias (le)
» Considerando as expressdes estabelecidas anteriormente, quanto uma pessoa deve
pagar se comprar 10 litros de farinha?
Segmento (S): T461-T475
T461-PC: Se a pessoa comprar 10 litros de farinha vai pagar quanto?
T462-A2: Vai ser a mesma coisa daqui 0. E s6 substituir o 10.
T463-Al: E s6 colocar aqui no lugar do X o0 10 né?
T464-A5: Tem que fazer de todos?
T465-A2: Dos trés né.
T466-PC: Se vocés substituirem nas expressdes que VOCES criaram.
T467-Al: Entdo fica, 4 vezes 10, 5 vezes 10 e 6 vezes 10.
T468-PC: Como ficou o Item 8? Quanto se pode comprar com R$ 60?
T469-A5: Fui dividindo por cada preco. 60 dividido por 4 deu 15, 60 dividido por
5 deu 12, e 60 dividido por 6 deu 10.
T470-D1: Ei D3 volta aqui. A gente ndo t4 entendendo esse aqui.
T471-D3: E s6 voceé substituir o 10 na expressdo e multiplicar.
T472-D1: Olha aqui de dois € assim no lugar do que tu vais colocar o 10, ai vai
ficar quatro vezes 10, 5 vezes 10, 6 vezes 10.
T473-PC: Conseguiram fazer tudo?
T474-D3: Olha eu fiz assim: Aqui eu ja tenho o total o que é o valor, 60 reais ai no
caso eu vou dividir esse total pelo preco da farinha que vai me dar a
quantidade comprada.
T475-PC: Isso! Ta certinho!

Observa-se segmento acima a ocorréncia inicial de uma abordagem comunicativa do
tipo interativo / dialdgico, em seguida, muda-se para uma abordagem do tipo interativo /
de autoridade, visto que o professor inicia 0 processo (T461-PA) e propde reflexdo em
T466-PC, fato que gera manifestacdo correta do aluno. Abre novo questdo em T468-PC
e, a partir do feedback dos alunos, informa os alunos que atingiram o objetivo no T475-
PC. A partir da sequéncia de turnos T467-Al, T469-A5, T472-D1 e T474-D3 é possivel
inferir que os alunos entenderam e resolveram as atividades propostas, bem como
encontraram um padréo geral par determinar a quantidade de farinha com 60 reais. Pode-
se inferir também que os alunos sdo capazes de realizar a operagdo inversa por meio da
expressao por eles construida, ou seja, que a partir do conhecimento de uma variavel €
possivel obter o valor correspondente da outra variavel.

Quadro 9 — Aspectos analisados no Segmento T461 — T475

Abordagem Professor-Aluno: Interativa /de autoridade
Padrdes de Interacéo I-R-A
Turnos indicativos de indicios de aprendizagem T467-Al, T469-A5, T472-D1 e T474-D3.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
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Sobre os aspectos qualitativos observados ao longo do processo, sintetizamos no
quadro a seguir as contribuigcdes da sequéncia didatica validada no que tange os trés
elementos relacionados no triangulo didatico: aluno, professor e saber.

Quadro 10 — Contribuicdes ao Aluno, ao Professor e ao Saber

CONTRIBUICOES

AO ALUNO

AO PROFESSOR

SABER

e Torna-se protagonista da construcéo do
proprio conhecimento;

o Integra milieu propicio ao dialogo,
argumentacdo, investigacdo e tomada de
decisdo.

e Promove valores sociais de autonomia,
autoconfianga, cooperacéo e senso critico.

o Promove interacdes, dialogos, discussdes e
validages conjuntas;

e Alcanca trés niveis epistemolégicos de

e tedrico, revelados em seu discurso;
e Desenvolve habilidades de comunicagéo e

matematica a partir da elaboracéo,
interpretacdo e conversao de diferentes
representacdes;

e Agrega habilidades e competéncias

e Aprende com os proprios erros ao longo do
processo.

aprendizagem: perceptivo/intuitivo, empirico

argumentagdo em lingua materna e linguagem

curriculares associadas ao conceito de fungéo;

Possibilita visdo sistémica do
processo;

Agrega a sua praxis diferentes formas
do fazer, tornando-o mais experiente
frente as dificuldades no processo de
ensino;

Permite intervencéo a partir do
monitoramento processual da
aprendizagem;

Aproxima e integra professor e aluno,
além de reforgar os lagos de
confianca;

Promove outros aspectos do contexto
didatico: emocionais, afetivos,
atitudinais e procedimentais.

Realiza atividades planejadas com
possibilidades de adequacdes e
improvisos no decorrer do processo;
Utiliza recurso didatico-pedagégico
fundamentado, validado e com
potencial para o ensino do tema.

e Aproxima o saber cientifico
ao epistemoldgico.

o Possibilita aplicacéo dos
conhecimentos adquiridos
em outros contextos
didaticos.

e Possibilita (re)elaborar
diferentes esquemas mentais
sobre o mesmo conceito.

e Amplia o saber individual e
coletivo a partir das
linguagens escrita e oral e da
pratica do individuo.

e Deu significado e diferentes
abordagens e aplicag@es para
um mesmo conhecimento.

e Ampliar o campo conceitual
associado ao conceito de
func&o a partir de diferentes
invariantes e representacdes
do mesmo conceito
matemético.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Em relacdo ao teste de verificacdo final, participaram desse teste 26 alunos da turma
de aplicacdo (TA) e 30 alunos da turma de controle (TC). No quadro abaixo estdo
expressos 0 desempenho dos alunos das turmas TA e TC em relagdo ao objetivo
estabelecido inicialmente, composto de 7 questdes, sendo atribuido as questbes 1,6 e 7 0
valor de dois pontos e as demais o valor de um ponto. Essa distribui¢do diferenciada
ocorreu em decorréncia do nivel epistemoldgico e do desenvolvimento de argumentos
escritos em linguagem matematica ou materna.

Quadro 11 — Comparacéo por objetivos de aprendizagem

OBJETIVO QUESTOES | TC (%) | TA (%)
O-1 | Identificar variaveis envolvidas em situagéo-problema. Q1-A 60,00 61,53
0O-2 | Identificar a natureza das variaveis (velocidade, tempo, peso, prego) Q1-A 60,00 61,53
0O-3 | Identificar a relagéo entre variaveis (independentes x dependentes). Q1A; Q4 58,00 60,38
0-4 Transcrever uma'situagéo—prot_)lema (real/ficticia) da linguagem escrita (lingua Qll—B; 1655 3772
materna) para a linguagem e vice-versa. Q2; Q6

05 ;J;;)I;zreilt?bolos diferentes de x e de y para representar variaveis independente e o4 56,00 5923
0-6 | Calcular o valor de uma variavel a partir de outra variavel. Q1-C; Q1-D 48,33 64,41
O-7 | Definir fungéo. Q7,Q6 12,91 25,93
0-8 Iccri]iggggaggs:‘:;éz%lﬁﬂ;r 0 conjunto de partida (dominio) e o conjunto de Q%lgs 2755 44,04
0-9 | Identificar diferentes representacdes de fungdes. Q3; Q5 29,25 74,82
0-10 | Resolver situagao-problema (real/ficticia) envolvendo conceito de fungéo. Q1, Q6 40,83 52,65

% Geral por Turma | 40,94 54,22

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Esse quadro retrata apenas a avaliacdo final da aprendizagem, ndo evidencia as
potencialidades da sequéncia didatica, embora seja possivel observar aumento dos
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percentuais em todos os niveis, em alguns, bastante acentuado. As discussdes e analises
relativas as transcri¢Oes, identificacdo do tipo de discurso ocorrido e identificacdo dos
indicios de aprendizagem (turnos-segmentos-episodios) ocuparam cerca de 35 paginas do
relatorio final de pesquisa, 0 que torna inviavel sua apresentacdo completa num artigo.

Quanto aos problemas enfrentados elencamos: flutuagéo dos participantes ao longo
dos episadios; ndo possibilitar atividades extras a titulo de exercicio antes da aplica¢éo
do teste de verificacdo de aprendizagem e o nao recolhimento de todas as atividades
escritas devido alguns alunos terem manifestado apenas oralmente suas estratégias e
conclusdes. Por outro lado, 0 uso de cracha facilitou a interacdo entre aluno-professor,
visto que na transcri¢do da gravacdo dos audios foi possivel identificar com precisdo 0s
sujeitos e suas falas. Uma variavel externa ao processo que pode ter influenciado a
aprendizagem dos alunos foi que no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica a escola
estava envolvida na preparacdo de um evento educacional, fato que gerou um fluxo de
entrada e saida da sala de aula durante todo o desenvolvimento do processo,
principalmente durante a aplicacdo da sequéncia didatica.

Consideracoes Finais

Os dados apresentados respondem a questdo de pesquisa Atividades de uma
sequéncia didatica estruturadas segundo as Unidades Articuladas de Reconstrucéo
Conceitual potencializam o processo de ensino e de aprendizagem do conceito de
funcdo? Os objetivos foram contemplados a partir dos indicios de aprendizagem
identificados e a sequéncia didatica apresenta potencial para o ensino do conceito de
funcdo e suas linguagens nos aspectos discursivos em niveis epistemoldgicos:
perceptivo/intuitivo, empirico e tedrico. Para além dos niveis qualitativos inerentes a
pesquisa, foram constatados avancos percentuais em relacdo aos aspectos quantitativos
expressos nas avaliagdes restritivas, aplicativa e teste final de verificacdo da
aprendizagem.

A visita a literatura proporcionou uma ampla visao sobre o espectro do processo de
ensino e aprendizagem do conceito de fungdo, bem como orientou a formulagdo dos
objetivos de aprendizagem utilizados ao longo da pesquisa a partir dos obstaculos
identificados e propostas de ensino do referido conceito. Em relacdo as pesquisas
diagnosticas com alunos egressos e professores, observa-se as distorgdes entre as duas
manifestacdes, entretanto, nos revelam os problemas no ensino e na aprendizagem desse
conceito.

O uso colaborativo dessas intervencdes ao longo da situacdo didatica imposta
estimula o aluno na percepcao de regularidades e possibilita a configuracdo de modelos e

de generaliza¢fes na reconstrugdo de conceitos matematicos. Em certa medida esse
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caminho proporciona mais agilidade ao processo de ensino e pode transparecer que ha
contradi¢des em relacéo a questdo temporal quando comparada sob o prisma da teoria das
situacbes didaticas, pautadas nas ideias piagetianas, e das unidades articuladas de
reconstrucdo conceitual, assentadas nas ideias vygotskyanas.

As atividades estruturadas segundo as UARC’s de Cabral (2017) proporcionaram aos
alunos a construgdo autdnoma do conhecimento em gradativos niveis de formalizacéo e
oportunizou ao professor balizar o direcionamento por meio de intervencdes orais
objetivas e complementares. E possivel constatar no quadro relativo as contribuicdes para
o0 professor-saber-aluno quanto aos aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais que
a sequéncia didatica proposta demonstra potencial no ensino do conceito de funcao.

Por fim, os aportes e o caminho adotado nesta pesquisa revelaram-se adequados,
respondem a questdo de pesquisa e contemplam os objetivos estabelecidos. Essa forma
de caminhar nos proporcionou a sequéncia didatica aqui apresentada e as atividades que
se encontram expostas em anexo. Percursos similares empregados noutras pesquisas tém
gerado produtos educacionais diferenciados, a saber: funcdo modular, funcéo quadrética,
simetria e inscricdo e circunscricdo de sélidos geométricos (https://ccse.uepa.br/ppgem/).

Recebido em: 18/11/2021
Aprovado em: 29/05/2022
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ANexos

Teste / Oficina — Conhecimentos Béasicos;

Atividade 1: O que é funcéo?

Atividade 2: Funcao e a relacdo de dependéncia entre variaveis;
Atividade 3: Funcéo e suas representacoes e

Teste de Verificagao.

Tendo em vista as limitacdes de paginas, disponibilizamos todos os citados anexos

no Produto Educacional disponivel no link abaixo.

https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/597729/1/EDNA%20MACHADO%2
0DA%20SILVA%20Produto%20Educacional.pdf
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