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Resumo:

Este artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa em andamento cujo objetivo é
investigar o processo de aprendizagem de funcéo do 1° grau por alunos do 9° ano do ensino
fundamental por meio de situacdes didaticas que articulem a algebra e a geometria
analitica. Para tanto elaboramos uma sequéncia didatica, nos moldes da Engenharia
Didéatica. Nesse texto trazemos alguns resultados da primeira etapa dessa metodologia, a
analise preliminar. A andlise preliminar é composta por resultados de estudos de
documentos que nos fornecem um panorama do ensino e das dificuldades na aprendizagem
do conceito de funcdo bem como possibilidades de superacdo destas. Esses documentos
compdem, juntamente com a Teoria das SituagBes Didaticas e a Teoria de Registros de
Representacdo Semiotica, o nosso referencial tedrico.

Palavras-chave: Engenharia Didatica. Registros de representacdo semidtica. Situacdes
adidaticas. Aprendizagem.

1. Introducéo

Uma das preocupagdes concernentes ao desenvolvimento do conceito de funcéo é a
auséncia de significado que o conceito tem para uma parcela dos estudantes que nao
compreendem quando esse estd presente em enunciados de exercicios de varias areas do

conhecimento (MARTINS, 2006). Tal dificuldade favorece o uso de estratégias de
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memorizagdo tal como “identificar o coeficiente b em uma representagdo grafica” que me'
recordo de uma aula de cursinho pré-vestibular.

Conhecimentos sobre funcao sdo pré-requisitos fundamentais para a disciplina de
calculo e outras disciplinas em muitos cursos universitarios. A falta desses conhecimentos
€ uma das causas de repeténcias em disciplinas universitarias (OLIVEIRA, 1997).

Para melhor compreender o cenario em que se encontram pesquisas que tratam da
aprendizagem do conceito de funcdo realizamos inicialmente uma analise de documentos
como artigos, dissertacGes, teses e livros que abordem o conteudo de funcdo do 1° grau.
Ao analisar esses trabalhos, encontramos como uma das metodologias utilizadas a
elaboracdo de sequéncias didaticas, de acordo com a teoria das situacGes didaticas, com
varios objetivos, desde a construcdo do conceito de funcdo nas séries finais do ensino
fundamental até fazer avancar as concepc¢des dos alunos de ensino superior sobre o
conceito de funcdo. Desta analise pudemos observar que pesquisas sdo realizadas com
grupos de alunos voluntarios fora do horario normal das aulas de matemaética, 0 que 0s
préprios pesquisadores afirmam prejudicar, em partes, momentos da sequéncia didatica.
Outra conclusdo é que considerar os conhecimentos prévios dos alunos e aplica-los em
situacBes-problemas desenvolvidas em grupos mostrou-se uma estratégia favoravel a
construcdo do conhecimento.

Com o avango das tecnologias e o surgimento de laboratérios de informatica nos
locais de ensino, pesquisas mais recentes (DE PAULA, 2011) tém utilizado softwares
visando favorecer, além das interpretacdes graficas, a articulagdo das representacdes
algébrica e gréfica de funcoes.

Podemos notar a preocupacdo de educadores matematicos com a aplicabilidade
desse conceito tanto em cursos superiores quanto em exames nacionais e internacionais.
Observamos também que nocBes e conhecimentos referentes ao conceito de funcdo se
fazem presentes na educacdo basica e em situacdes do cotidiano em varios graus de
complexidade. Diversas pesquisas originam-se em ambientes de ensino, mas sera que 0s
resultados destas voltam as salas de aula, seja por meio de livros ou propostas de ensino?
Essa questdo nos preocupa, e é por isso que desenvolvemos esse trabalho de pesquisa que

leva em consideracdo esses resultados, e cujo desenvolvimento apresentamos a seguir.

! Aqui usamos a primeira pessoa do singular por se referir a uma experiéncia tida pelo mestrando.
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2. Elementos metodoldgicos e tedricos da pesquisa

As reflexdes anunciadas no paragrafo anterior nos auxiliaram na elaboracdo da
experimentacao que estamos realizando em uma sala de aula com todos os alunos de uma
turma de 9° ano. Escolhemos trabalhar com esses alunos no momento em que o conceito é
introduzido no ensino e optamos por trabalhar com toda a classe, no horéario normal das
aulas de matematica, pelo fato de querermos levar em consideracdo as condi¢cdes que um
professor, papel assumido pelo pesquisador nessa turma, tem ao desenvolver suas aulas.
Para tanto necessitamos de uma metodologia de pesquisa que leve em consideracdo
realizacdes didaticas em sala de aula e que permita prever possiveis dificuldades que os
alunos podem ter e estratégias para a superacdo de tais dificuldades. Assim estruturamos
essa sequéncia nos moldes da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 2000) que nos permite
construir, aplicar e analisar uma sequéncia didatica para o ensino de funcdo que articule a
algebra e a geometria analitica.

O primeiro passo dessa metodologia € a analise preliminar, cujos resultados parciais
se encontram na primeira parte desse texto. A analise preliminar é composta por pesquisas
que versam sobre a aprendizagem do conceito de fungdo. Essas nos apontam, entre outros,
obstaculos epistemoldgicos, metodologias, estratégias de sucesso e insucesso para
superacao de dificuldades, referenciais tedricos e seus resultados. Faz parte também dessa
etapa a analise dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) e do
Referencial Curricular da Rede Municipal de Ensino (CAMPO GRANDE, 2008) da qual
concluimos que conhecimentos necessarios a construcao desse conceito estdo presentes ao
longo da vida escolar dos alunos e sua introducdo se da no 3° e 4° ciclo. Segundo os PCN
um conceito matematico se constréi articulando com outros conceitos, por meio de uma
série de retificaces e generalizacGes. Nesse periodo escolar aparecem as primeiras ideias
de geometria analitica, em especial a localizacdo de ponto em um plano cartesiano a partir
da qual iremos trabalhar com a ideia de grafico de uma fungéo.

Como observado nas pesquisas as abordagens realizadas em sala de aula pautadas
na repeticdo, memorizacao e definicdo tém se mostrado ineficientes. Discutindo a respeito
das relacdes entre professor-aluno e aluno-aluno os PCN (BRASIL, 1998) colocam como
fundamental o papel do professor no sentido de mediador, organizador, promovedor de
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didlogos e compreendendo o papel do aluno como agente ativo da construgdo dos seus
conhecimentos.

Querendo ainda compreender o ensino atual e seus efeitos poderiamos ter realizado
a analise de livros didaticos, o que nao fizemos por fugir ao escopo desse trabalho. No
entanto as pesquisas de Martins (2006) e Maggio (2010) nos dao elementos da abordagem
desse conceito no ensino basico. Além disso, realizamos uma breve analise do Guia de
livros didaticos do ensino fundamental aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico em 2011 (BRASIL, 2011). Pudemos assim verificar, entre outros, a falta de
momentos que favorecem a argumentacdo e deducdo do conceito 0 que ndo estimula a
participacdo dos alunos na construcéo dos seus conhecimentos.

Os resultados desses estudos nos ajudaram a definir nossa pesquisa que visa
contribuir com a aprendizagem do conceito de funcdo tendo em vista a sua importancia
para o desenvolvimento do pensamento matematico e o seu uso em varias areas do
conhecimento. Com a realizagdo dessa pesquisa queremos responder a seguinte questao:
Como o ensino articulado da algebra e da geometria analitica pode favorecer a
aprendizagem do conceito de funcéo?

Para responder essa questdo definimos como objetivo geral Investigar o processo
de aprendizagem de func¢é@o do 1° grau por alunos do 9° ano do ensino fundamental por
meio de situagdes didaticas que articulam a algebra e a geometria analitica. Para atingir
esse objetivo definimos trés objetivos especificos. O primeiro deles € analisar
possibilidades de articulacdo dos campos algébrico e geométrico para o ensino de funcdo
do 1° grau com o auxilio do software GeoGebra. Utilizamos o software GeoGebra entre
outros motivos, por ser gratuito, proporcionar um trabalho simultdneo com representacées
algébricas e geométricas de um mesmo objeto matematico e favorecer, com o auxilio do
professor, a elaboracdo de conjecturas pelos alunos por meio da exploracdo de situacbes
factiveis nesse ambiente. O segundo objetivo especifico é investigar dificuldades
apresentadas pelos alunos no estudo de fungdes do 1° grau e possibilidades de superacéao.
Ao realizarmos a analise preliminar conseguimos identificar algumas das dificuldades que
os alunos podem ter no desenvolvimento da sequéncia de ensino, o que é fundamental para
a elaboracdo de situagbes que contribuam com a superacdo dessas dificuldades e,
consequentemente, a constru¢cdo do conhecimento visado. E, por fim, nosso terceiro

objetivo é analisar como a mobilizacao de diferentes representa¢des do conceito de funcéo
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do 1° grau contribui para o processo de construgdo do conhecimento. Queremos investigar
se a mobilizacdo dessas representacdes vai, de fato, contribuir com a apreensédo do
conceito, uma vez que a aprendizagem ou apreensao de um conceito matematico implica
na capacidade de mudar de registro, ou ainda, na mobilizacéo de registros de representacao
diferentes (DUVAL, 2003).

3. Conceito e situacdo na pesquisa.

Estamos entendendo conceito no sentido atribuido por Vergnaud na Teoria dos
Campos Conceituais. Assim, o conceito de fungdo é composto por trés conjuntos C = (S, I,
L):

S é o conjunto de situagcbes em que o sentido é constituido
(referéncia);

| é o conjunto de invariantes operatorios, conceito-em-acdo e
teoremas-em-acao que intervém nos esquemas de tratamento dessas
situagdes (o significado);

L é o conjunto de representacdes linguisticas e ndo linguisticas que
permitem  representar  simbolicamente 0 conceito, suas
propriedades. (FRANCHI, 2008, p.211)

Desse modo, para que um determinado conceito possa adquirir significado para
um aluno, é preciso estuda-lo em diferentes situacdes. E nesse sentido que buscamos
elaborar nossa sequéncia didatica.

Cabe ressaltar que situacdo para Vergnaud, na Teoria dos Campos Conceituais, e
para Brousseau, na Teoria das Situacdes Didaticas, ndo tem exatamente o mesmo
significado. Para Brousseau a situacdo envolve todo o trinémio aluno-professor-saber, ou
seja, a situacdo no sentido atribuido por Vergnaud pode fazer parte da situacdo tal como
Brousseau a define. A maior diferenca € o foco das duas teorias: na TCC o foco é a
importancia da variedade de situacGes por meio das quais o conceito adquire significado.
Na TSD ao se analisar uma situacdo esta-se analisando um conjunto de elementos que
envolvem professor e aluno e ndo se trata necessariamente de propor todas as situagdes que
dao sentido ao conceito, mesmo porque isso ndo seria possivel em um tempo curto.

Ao elaborarmos a sequéncia de atividades, buscamos propor situacdes adidaticas.
Para que o aluno possa viver esse tipo de situacdo € necessario que haja a devolucdo e, para

tanto, o papel do professor é de suma importancia na escolha de bons problemas que levem
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em consideracdo 0s conhecimentos prévios dos alunos e que sejam de seu interesse
estimulando-os a buscarem as suas solugbes. O aluno deve tomar para si 0 problema que
Ihe foi proposto e querer resolvé-lo. As situacdes adidaticas sdo subdivididas em trés tipos.
A primeira delas é a de acdo, na qual o aluno, com o conhecimento que ja possui, age
sobre o problema buscando formas de resolvé-lo. Para isso é importante que o problema
elaborado pelo professor permita que esse conhecimento produza uma resposta, que deve
se mostrar rapidamente inadequada. A segunda situacdo é a de formulacdo quando o
sujeito comunica suas estratégias e formula conjecturas. Esse tipo de situacdo pode ser
favorecido com a realizacdo de atividades em grupo, debates sobre o problema e a
necessidade de comunicacdo da solugdo encontrada. A terceira situacdo é a de validacdo
quando ocorre o posicionamento em relacdo a uma estratégia; caso haja desacordo 0s
envolvidos devem ser convencidos por meio de argumentos. Se a situacdo ocorrer como
previsto, ou seja, for adidatica, novos conhecimentos serdo produzidos e deverdo ser
institucionalizados, para adquirirem o status de saber, para que possam fazer parte do rol
de conhecimentos produzidos no processo de ensino. Nesse momento a situacdo deixa de
ser adidatica, pois cabe ao professor o papel de estabelecer o status de saber a esses
conhecimentos.

Essas trés situagcbes ndo ocorrem em uma ordem predeterminada e podem ser
observadas diversas vezes ao longo da resolucdo do problema. Para manter o
funcionamento dessas situacfes, o professor atua como um mediador que questiona e
estimula a busca por estratégias de resolucdo e em nenhuma hipotese fornece a resolucgédo
do problema ou dicas sobre o que deve ser usado. O professor age, assim, diretamente
sobre a situacdo, e a producdo do conhecimento deve ser feita pelos alunos que assumem
papel ativo nesse processo. O professor € o provocador das situacdes, aquele que estimula
o debate, levanta davidas, faz com que o aluno continue no jogo. E nessa direcdo que nossa
sequéncia didatica é proposta e que o papel do professor é pensado.

Além disso, como as atividades da sequéncia didatica devem favorecer a
apreensdo do conceito de funcdo, nos apoiamos na teoria de registros de representacdo
semiédtica (DUVAL, 2003) que toma como pressuposto que devido a natureza dos objetos
da matematica, s6 temos acesso a eles por meio de suas representaces simbdlicas. Assim,
ndo se pode manipular o conceito matematico de funcdo sem uma representacdo. Esse

conceito requer a utilizagdo de outros registros de representacdo além da linguagem
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materna, sendo, no caso de fungdo, as expressdes algébricas, as tabelas e os gréaficos no
plano cartesiano. Esse autor considera que para analisar a aprendizagem matematica, bem
como os sistemas cognitivos envolvidos com os objetos matematicos, deve-se distinguir
dois tipos de transformacdes de representacdes semidticas: 0s tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos séo transformacdes de representacdes dentro de um
mesmo registro: por exemplo [...] resolver um sistema de equacdes.
[...] As conversdes sdo transformacdes de representacbes que
consistem em mudar de registro conservando 0S mesmos objetos
denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma
equacdo a sua representacao grafica. (DUVAL, 2003, p.16)

Considerando que o0 acesso aos objetos matematicos se d& necessariamente por
meio de representacbes semioticas, a apreensdo de um conceito matematico implica na
capacidade de mudar de registro, ou ainda, na mobilizacdo de ao menos dois tipos de
registros de representacdo diferentes relacionados ao conceito. No caso do conceito de
funcdo acreditamos que se deva mobilizar mais de dois tipos de registros e fazer a
conversdo nos dois sentidos.

No estudo de funcbes geralmente sdo privilegiados os tratamentos algébricos e as
conversdes da lingua materna para o registro algébrico e do registro algébrico para o
registro gréafico. Segundo Dominoni (2005) quando esse conteudo é abordado, os
diferentes registros sdo trabalhados separadamente, sem que se incentive a coordenacgéo
entre 0s mesmos. Isso prejudica a capacidade de enxergar o conceito de funcdo em
diferentes registros de representacdo. Assim sendo, um ensino que leve em consideracao
essas questdes deve propor situagdes que provoquem a mudanga entre diferentes registros e
ndo somente em um sentido.

Guiados pelos estudos realizados até 0 momento, elaboramos nossa sequéncia de
atividades, composta de oito sessdes, que buscam levar os alunos a transitarem entre 0s
diversos registros de representacdo semioética relacionados ao conceito de funcdo e sem
privilegiar um dnico sentido de convers&o. Iniciamos o trabalho com uma situacdo que
permite colocar o aluno em situacdo de investigacdo: a discussdo sobre trés planos de
telefonias celulares. Essa situagdo funcionard como disparadora para todo o estudo de

funcOes de nossa sequéncia didatica, a ser apresentada em textos posteriores a esse.

4. Consideragdes Finais.
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Nesse texto buscamos apresentar alguns dos principais resultados de nossa anélise
preliminar envolvidos na construcdo do conceito fungdo, que nos possibilitam identificar
algumas dificuldades e propor atividades para a superacdo dessas existentes na apreensao
desse conceito pelos alunos. Nesse artigo deixamos claro o que compreendemos por
conceito e sobre situacéo e, a partir disso, discutimos, de modo geral, como devem ser as
situacOes que queremos vivenciar/propor em sala de aula.

Como resultado final dessa pesquisa pretendemos ter uma alternativa para o
ensino de funcdo no 9° ano que leve em consideracdo as diversas questfes ja levantadas

pelas pesquisas em educacdo matematica.
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