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Resumo:

Este trabalho busca apresentar algumas atividades contendo aspectos de generalizacdo
verbal e simbdlica que foram aplicadas a estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental e
que se verificaram apropriadas no trabalho com ideias basicas de Funcdo. Trata-se de um
recorte nos resultados de pesquisa mais ampla que subsidia uma dissertacdo de Mestrado.
A pesquisa foi realizada numa escola publica e contou com a participacdo de dezenove
estudantes da cidade de Cataguases, MG, em zona urbana. Os encontros aconteceram em
horéario extraturno e foi executado em pequenos grupos, com trés ou quatro estudantes, o
que permitiu a pesquisadora fazer uma analise criteriosa dos resultados. Em sintese, pode-
se afirmar que as atividades propiciaram aos participantes uma aproximacao as ideias de
incdgnita e varidvel. Conclui-se que o estudo pode aprimorar o que tem sido produzido no
pais sobre o tema e permitir que outras pesquisas tomem por base 0s resultados aqui
obtidos.

Palavras-chave: Generalizacdo verbal. Generalizacdo simbdlica. ldeias de Fun¢do. Ensino
Fundamental.

1. Introdugéo

O objeto matematico Funcgdo € o tema geral deste estudo. Fizemos um recorte nos
resultados da pesquisa que molda uma dissertacdo de Mestrado cujo titulo €é: Ideias e
conceitos basicos de Fungdo no 7° ano do ensino fundamental: possibilidades e desafios.
Nesta ocasido, varias atividades foram aplicadas e escolhemos a analise de uma delas para

0 presente trabalho. Trata-se de uma atividade que aborda a ideia de generalizacéo.

H& muitos trabalhos em Educacdo Matemética que abordam o tema Funcdo
(ARDENGHI, 2008) e percebe-se que, na maioria deles, hd o relato da caréncia na
apreensdo do conceito de Fungdo. Assim, acreditamos que o presente trabalho pode
contribuir naquilo que tem sido pesquisado a respeito do tema, uma vez que voltamos o

olhar para as ideias que compdem o conceito e, ainda, elegemos o 7° ano do Ensino
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Fundamental como foco do estudo, ja que a maioria dos trabalhos analisa o desempenho de
estudantes do 9° ano e do Ensino Médio. Pretendemos, aqui, tecer breves comentarios a
respeito da abordagem historica que compde a nocdo de generalizacdo e, a seguir,
abordaremos o contexto inserido na metodologia da pesquisa, bem como resultados e
conclusdes. Assim, este trabalho apoia-se teoricamente nos estudos historicos feitos por
Boyer (1986), Caraca (2010), Eves (2008), Garbi (2010) e, mais especificamente, no

conceito de generalizacdo explicitado por Caraca (2010).

2. Aideia de Generalizagcdo no contexto historico de Funcéo

De acordo com Youschkevich (1976 apud PELHO, 2003, p.19), ha trés etapas
fundamentais na evolucdo do conceito de Funcdo: a Antiguidade, a ldade Média e o
Periodo Moderno. Sinteticamente, podemos afirmar que na Antiguidade havia uma espécie
de instinto funcional, com a presenca das ideias de dependéncia, correspondéncia e
regularidade. Oliveira (1997) afirma que os babilonios, em 2000 a.C., utilizavam tabelas de
correspondéncia. A autora afirma que os egipcios também utilizavam correspondéncia em
suas tabelas. Boyer (1986, p.25) diz que a presenca das relacdes de dependéncia entre duas

grandezas ja podia ser encontrada nesse periodo.

Na Idade Média, vemos que ha a presenca de generalizagdes qualitativas de
fendmenos naturais. Nessa época, as no¢bes do conceito de Funcdo eram expressas sob
forma geométrica e mecanica, prevalecendo, assim, descrigdes mecanicas e verbais.
Segundo Caraca (2010), durante um tempo, os homens prenderam-se a explicacdes
qualitativas dos fendmenos. Oliveira (1997) indica que Nicole Oresme (1323-1382) pode
ser considerado o precursor da representacdo grafica de uma Funcgdo. Sua intencdo era
representar intensidades de uma determinada caracteristica, por meio de segmentos, ou
seja, uma figura geométrica ilustrava as intensidades de uma qualidade, por exemplo, das
velocidades. A autora destaca que essas representacoes podem ser consideradas um passo
em direcdo ao conceito de Funcdo, contudo, Oresme utilizava descricbes imaginarias e

qualitativas, ou seja, ele ndo utilizava medidas.

A partir do Renascimento, contudo, os estudiosos deram “[...] novo rumo a barca da
Ciéncia, dedicando-se a observacdo e experimentacdo, procurando medir, tentando
explicar por variagdes de quantidade, tecendo uma teia de leis quantitativas.” (CARACA,
2010, p.117. Grifo do autor). A matematizacdo dessas leis € o conceito formalizado de
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Funcdo que ora conhecemos. Houve, assim, um longo periodo na histéria em que as leis
qualitativas imperavam em uma “[...] tendéncia para fugir de tudo aquilo que viesse ligado

as concepgoes quantitativas e dinamicas [...]” (CARACA, 2010, p.185).

Ja no Periodo Moderno, Galileu Galilei (1564-1642) da um tratamento quantitativo
as leis matematicas que observa. Segundo Garbi (2010), Galileu foi um convicto defensor
de que o Universo obedece a leis matematicas. Galileu estudou 0 movimento dos corpos e,
com o desenvolvimento do simbolismo algébrico de sua época, determinou a equacdo do
movimento uniformemente acelerado. O desenvolvimento da algebra simbolica foi
fundamental para a expressdo das leis em termos quantitativos. Para Eves (2008), o
simbolismo matematico teve um bom andamento no século XVI. Assim, “o campo estava

preparado para 0s notaveis avangos do proximo século.” (EVES, 2008, p.314).

Diante disso, a generalizacdo das leis quantitativas em termos matematicos,
simbdlicos, algébricos, deu-se de maneira lenta na histéria. Mas, somente a partir desse
feito é que o conceito de Func¢do adquiriu uma formalizacdo que, segundo Youschkevich
(1976 apud PELHO, 2003, p.19), revolucionou a Matematica devido a sua eficécia e fez

com que Funcao assumisse um lugar de destaque no meio das ciéncias exatas.

No final do século XVI e durante o século XVII, comecaram a prevalecer as
expressdes analiticas. Desse modo, a ideia de generalizacdo para a fungdo carrega consigo
um passado que traz embutidas as nogdes de leis qualitativas e quantitativas. Contudo, a
generalizacdo € a ideia que esta em uma zona de conflito, j& que a abstracdo se faz presente
em detrimento do sentido concreto do conceito. Ela acompanhou a génese do conceito,
quando ainda era rudimentar, informal, e esta presente em sua formalizacéo.

Diante da perspectiva de trabalhar essas nocOes, qualitativas e quantitativas, na
Educacdo Basica, percebemos o quanto é importante dar oportunidade aos estudantes de
manifestarem seu pensamento generalizado, seja em termos simbdlicos matematicos, seja
na linguagem materna, ja que a propria evolucao do conceito assistiu a esse feito e, assim,
amenizar os efeitos negativos da aprendizagem em niveis posteriores do ensino.

Agora, portanto, passaremos a descri¢do das atividades, objeto deste estudo.

3. A pesquisa
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A sequéncia de atividades foi aplicada a um grupo de dezenove estudantes do 7°
ano do ensino fundamental. Trata-se de alunos na faixa etéria de 11 a 12 anos. Conforme
afirmado anteriormente, nesse estudo, faremos um recorte nos dados obtidos em uma
pesquisa maior. Assim, analisaremos uma das cinco atividades que foram aplicadas ao
grupo participante. Cada atividade recebeu um nome dado pela pesquisadora (Quadro 1).
Assim, vamos nos deter no contexto da atividade n° 4: Frase e Expresséo.

Quadro 1 — Atividades aplicadas na pesquisa central

N°. DE
ATIVIDADE QUESTOES IDEIAS DE FUNCAO
12 | Correspondéncia 06 Correspondéncia.
22 | O dobro 10 Correspondéncia e leis de formagéo.
3 g jogo de Paula e 07 Correspondéncia, leis de formagao e dependéncia.
eovana

42 | Frase e Expressdo 03 Generalizagéo verbal e simbolica.

Comparando Correspondéncia, leis de formacéo, generalizagdo,

a

> Correspondéncias 04 variavel e previsdo de resultados.

Fonte: Dados da pesquisa

Vimos anteriormente que a ideia de generalizagdo traz consigo nocbes de leis
qualitativas e quantitativas. Assim, trabalhar com a ideia de generalizacdo, a nosso ver, é
esperar registros de carater verbal e simbdlico, o que leva o conceito em direcdo & Algebra.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (1998) para a area de Matematica — 3° e 4°
ciclos — destacam, a esse respeito, que as atividades algébricas devem ser exploradas nos
anos finais do Ensino Fundamental, de modo que, a partir de seus diferentes papéis, a
nocdo de Funcio possa ser explorada no terceiro e quarto ciclos. A interseccdo Algebra-

Funcdo é destacada pelo documento da seguinte forma:

Pela exploragdo de situagdes-problema, o aluno reconhecerd diferentes
funcBes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relacio
entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente
dificeis), representara problemas por meio de equacfes e inequacdes
(diferenciando parametros, varidveis, incognitas, tomando contato com
formulas), compreendera a “sintaxe” (regras para resolugdo) de uma
equacio.

Esse encaminhamento dado a Algebra, a partir da generalizacdo de
padrdes, bem como o estudo da variacdo de grandezas possibilita a
exploracdo da nocdo de fungdo nos terceiro e quarto ciclos. (BRASIL,
1998, p.50-51).
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Passemos a descricdo das questdes. A primeira delas (Figura 1) foi adaptada de

Souza e Diniz (2008).

Figura 1 — Questdo 1 da Pesquisa

Anais

1. Para cada tabela, descubra uma regra para se obter o nimero respondido:
NUmero NUmero
dito respondido
3 9
5 25
7 49
8 64
10 100
o Frase:
o Expressao:
NUmero NUmero
dito respondido
5 7
6 8
7 9
8 10
9 11
o Frase:
e Expressao:
NUmero NUmero
dito respondido
6 30
8 40
9 45
10 50
14 70
e Frase:
e  Expresséo:
NUmero Namero
dito respondido
1 4
2 6
3 8
4 10
5 12
[—
5
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e Frase:
e  Expresséo:

Fonte: SOUZA,; DINIZ, 2008, p. 51 (Adaptada).
Concebemos as questdes desta atividade esperando uma boa participacdo do grupo

sem, porém, aguardar grandes habilidades no tocante aos aspectos algébricos, ja que, nessa
série escolar, os estudantes ainda teriam contato com a Algebra no decorrer do ano letivo.
Contudo, a Algebra do 7° ano €é aquela ligada as incognitas, e ndo as variaveis, assim, foi
um grande desafio a propria decisdo de aplicar a tarefa aos participantes. Foram
planejadas, ainda, duas questBes relacionadas ao esclarecimento entre as ideias de

incognita e variavel.

Os alunos ndo haviam tido contato com esse tipo de tarefa, mas a receberam com
entusiasmo e interesse. O procedimento deu-se da seguinte forma: cada tabela era bastante
explorada pela pesquisadora, por meio de questionamentos e outros exemplos, caso fosse
necessario. Em seguida, perguntava-se o que havia sido feito com os nimeros ditos, ou
seja, aqueles da primeira coluna, de modo que os estudantes respondiam, na lingua
materna, as operacdes que foram utilizadas. Na passagem para a forma simbdlica, a
pesquisadora incentivou-os a escrever uma expressao que pudesse explicitar, da mesma
forma que a frase, a ideia contida. Assim, havia a orientacdo para que 0s estudantes
escrevessem a mesma frase, porém, de outra maneira.

Tinoco (2002 apud PAVAN, 2010, p.26) considera que é importante o estudante ter
contato “[...] com as diversas formas de representar fungdes: verbal (em palavras,
oralmente ou por escrito), grafica (graficos formais e informais, tabelas) e analitica (por
expressOes matematicas)”, o que, segundo Pavan (2010), facilita o desenvolvimento das

no¢oes de generalizacdo. Santos (2004) confirma esse argumento, quando diz que:

E preciso que os alunos desenvolvam a capacidade de apresentar
argumentos na linguagem corrente, que justifiquem a validade da lei para
qualquer caso, realizando diferentes representacdes e concluindo esta
etapa com o registro das leis em linguagem algébrica, o que é decisivo
para a construgéo do conceito de funcéo. (SANTOS, 2004, p.9)

A autora conclui que o registro, em termos algébricos das leis, € passo importante
para a construgdo do conceito. Concordamos com essa ideia, mas defendemos uma pratica
que valorize, ainda mais, a transi¢do da linguagem materna para a matematica, para que 0s

estudantes tenham a oportunidade de conjecturar e de testar suas hipoteses. Piaget (2011)
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trata desse assunto indo um pouco além: para o autor, a rapidez da transi¢do do qualitativo
para o quantitativo estaria na origem do fracasso escolar.

E sobretudo possivel — e nds o verificamos em diversos casos — que 0
insucesso escolar em tal ou tal ponto decorra de uma passagem
demasiado rapida da estrutura qualitativa dos problemas (por simples
raciocinios ldgicos, mas sem a introducdo imediata das relacdes
numéricas e das leis métricas) para a esquematizacdo quantitativa ou
matematica (no sentido das equacdes ja elaboradas) usada habitualmente
pelo fisico. (PIAGET, 2011, p.22)

Por isso, a pesquisadora buscava, ainda que de forma breve, questionar os
participantes a respeito desse artificio matematico. Houve comentarios do tipo: “Vocé
imaginou que seria possivel dizer a mesma coisa em Portugués e em simbolos
matemdticos?”. A todo instante, portanto, os estudantes eram levados a refletir sobre o fato
de a expressdo matematica conter a mesma ideia daquilo que eles préprios estavam falando
e escrevendo. Na primeira tabela, por exemplo, havia a multiplicacdo do nimero por ele
mesmo. Os grupos foram solicitados a imaginar uma maneira de representar essa acao de
forma que valesse para outros numeros, além daqueles indicados. Todos os estudantes
citaram “as letras” como um artificio e as escolhiam da maneira que achasse mais
conveniente.

Para a primeira tabela, ndo houve nenhuma dificuldade por parte dos estudantes. O
fato de ja terem feito algumas atividades anteriores com diagramas que continham essa lei
facilitou o processo, de modo que, ao lerem as duas primeiras linhas, os sujeitos ja haviam
concluido que se tratava de multiplicar o nimero por ele mesmo. As outras trés tabelas
tornaram-se um desafio, e foram muito bem recebidas. A seguir, alguns registros feitos

pelos estudantes (Figura 2).

Figura 2 — Questéo 1 da Pesquisa

o Frase: Mo 0 miiwneig Der ke nviponne
o Expressio: 3/ | 1/ '

. L » - —! 9
¢ Frase: / HO At (O O n it e /;;w{)sw Zonm d{@; M

e Expressdo: vV + 9
7

o Frase: VU mlon oo lillisndn aon S
i
[

Expressio: \y . & i

Frase:  (rey x,&ﬁm&}mﬂ ot 8 8 Mtrnes Earm @,
Expressio: QR .90

Fonte: Dados da pesquisa
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De todas as tabelas da Figura 1, sem ddvida, a Ultima foi aquela que representou
maior desafio aos grupos. A pesquisadora avisou previamente que se tratava de uma
situacdo um pouco diferente, ja que, nos casos anteriores, bastava uma operagdo para se
chegar ao resultado. No Ultimo caso apresentado, houve a orientacdo de que eram
necessarios dois processos operacionais. Mesmo assim, nenhum estudante chegou de
imediato a solucdo, apesar de todos estarem participando do desafio. Diante da resisténcia
(e impaciéncia) da maioria, a pesquisadora explicou que se tratava de multiplicar o namero
e somar com outro. A partir dai, ndo houve muitos obstaculos. Julgamos que este bloqueio
deve-se a pouca experiéncia aritmética dos estudantes, ja& que, em nossa experiéncia
docente, verificamos que esse tipo de atividade é eficazmente solucionado por alunos do

Ensino Médio.

Mas, ainda com as orientagcdes oferecidas, podemos considerar, como um grande
avanco, o fato de os estudantes terem se dado conta da expressdo procurada. Assim,
considera-se positivo o saldo final dessa questdo aplicada. As duas Ultimas questBes da
atividade foram elaboradas buscando uma aproximacdo maior com 0s conceitos de

incdgnita e varidvel, subjacentes a ideia de generalizacdo. Segue a questdo 2 (Figura 3):

Figura 3 — Questdo 2 da Pesquisa

2. Substitua as frases abaixo por expressdes matematicas:

A) Qual o nimero que somado com 3 resulta 8?

B) Um numero multiplicado por 3:

C) O dobro do nimero mais 5:

D) O nimero cujo triplo é 12:

E) A diferenca entre o dobro de um nimero e 7:

¢ Indique as sentencas acima cujo nimero procurado pode ser substituido por mais de um valor:

e Vocé consegue explicar por que essas expressdes admitem mais de um valor para 0 nimero
procurado?

¢ Indique as sentencas acima cujo nimero procurado s6 admite um valor:

e Vocé consegue explicar por que essas expressdes s6 admitem um valor para o nimero procurado?

Fonte: Dados da pesquisa
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Para a frase A, a maioria dos alunos respondia “5”. Dai, a pesquisadora solicitava
que os participantes escrevessem a pergunta de forma simbolica. N&o foi uma tarefa muito
simples. Boa parte deles tinha davidas com relacdo ao ndmero cinco, ou seja, ficavam
tentados a escrevé-lo. Dessa forma, a orientacdo que receberam foi escrever a frase em
etapas. Assim, primeiro havia a representagdo da parte “Qual o nUmero que somado com
3”, que fizeram com facilidade. Entdo, representavam o final: “resulta 8”. Ao serem
questionados sobre o simbolo que substituiria a palavra “resulta”, todos os estudantes
indicaram o sinal de igual. Depois de escreverem a expressao, a pesquisadora questionava:
“Onde est4 0 numero 5 que vocé queria escrever?”. Assim, todos entenderam a fungdo do
simbolo no lugar do nimero. Houve, ainda, outros questionamentos, a partir da primeira
frase, como, por exemplo, “E se eu quisesse que resultasse 10?7 E 30?”.

A conducdo das outras frases deu-se de maneira semelhante a primeira, sempre a
partir de questionamentos. Nas tarefas que havia ap6s as frases, buscavam levar 0s grupos
a notar os diferentes papéis das letras que foram usadas nas expressfes criadas. Portanto,
sem utilizar as palavras: “incdgnita” e “variavel”, os estudantes deram demonstracdes, €
mostravam, mediante suas justificativas, que estavam apreendendo o conceito embutido

nos simbolos.

Para a questdo que solicitava explicacdo quanto ao fato de determinadas expressdes
admitirem mais de um valor para o simbolo, todos os participantes valeram-se do resultado

como justificativa (Figura 4).

Figura 4 — Mais de um valor para o simbolo da questdo 2

Voce consegue exphcar porque essas expressoes admltem mais de um valor para o nimero procurado?
fuﬂ o mad A & Jrafe ol A

{

o Vocé consegue explicar porque essas expressdes a mitem mais de um valor para o niimero procurado?
{m&mu Mod g L auliodd pelan PO o Ouolquax
Nl o

o Vocé consegue explicar porque essas expressdes admitem mais de um valor para 0 nimero procurado?
(v Qe @ Yree Aol ocox o ga¥e

Fonte: Dados da pesquisa

De maneira analoga, para a pergunta a respeito das expressées que s6 admitiam um

valor para o nimero procurado, o0s participantes utilizaram o resultado como justificativa,
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ou seja, concluiram que, como a sentenca é fechada, apenas um valor é suficiente para

validade da igualdade. A Figura 5 mostra algumas dessas justificativas.

Figura 5 — Um valor procurado da questdo 2

® Vocé consegue explicar porque essas expressdes sé admitem um valor para o niimero procurado?

7 F 7

e _Vocé consegue explicar porque essas expressdes s6 admitem um valor para o namero procurado?
QL. QQ\JAQ‘ [asYe)/e) qﬂ/r*n U .uqv/}fﬁ OO AT Q}u{)
Cb. ¥ o TERLINN V. ol NI /

Fonte: Dados da pesquisa

A (ltima questdo dessa atividade trazia correspondéncias entre variaveis e
incognitas (Figura 6).
Pretendia-se verificar se os estudantes poderiam estabelecer a diferenca entre elas.

Figura 6 — Questdo 3 da pesquisa

3. Faca as correspondéncias entre os diagramas:

O dobro do nimero mais 3. O triplo do namero.

OQ_C

O numero que dividido por 2 é 6.

OO

Fonte: Dados da pesquisa

Para a primeira correspondéncia, a pesquisadora solicitava: “Corresponda o
ndmero ao seu dobro mais trés”, ao passo que os estudantes questionavam: “Qual
numero?”. Havia, assim, a indagagdo: “Qual niumero pode ser correspondido ao seu dobro
mais trés?”. Todos os estudantes concordavam: “Qualquer um.” Entdo, a pesquisadora

orientava: “Cada aluno pode escolher trés numeros diferentes e fazer a correspondéncia.”
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N&o houve maiores obstaculos. A segunda correspondéncia também foi conduzida da
mesma forma que a primeira.

Para a Gltima correspondéncia, ap6s ler o enunciado, todos respondiam: “E 12”. Ao
preencher os diagramas, alguns estudantes ficavam em ddvida sobre quais nameros iriam
ser registrados, pois, segundo eles, havia 0 12, 0 6 e, ainda, 0 2. A pesquisadora buscou
orientar com relacdo a lei estabelecida, ou seja, ao comparar as outras duas
correspondéncias ja feitas, 0s grupos concluiam que a regra estabelecida aos diagramas nédo
ficava registrada; perceberam que a lei para o terceiro diagrama era “dividir por 27,

portanto, ndo haveria o registro do nimero 2. Segue Figura 7.

Figura 7 — Resposta para a Questdo 3 - Pesquisa

O dobro do nitmero mais 3 O triplo do miimero

Fonte: Dados da pesquisa
4. Resultados da Pesquisa

Percebemos que os estudantes conceberam a nogdo de generalizacdo sem maiores
obstaculos. Pela evolucdo histdrica que sinteticamente delineamos, vimos que a ideia de
Funcdo engloba um passado de conflito entre o carater qualitativo e quantitativo. Assim, a
transicdo entre os niveis, verbal e matematico, era para nés um assunto a ser tratado com

cuidado. Mas percebemos que esta passagem deu-se de maneira segura pelos estudantes.

A esse respeito constatamos que alguns autores se questionam sobre a manutengéo
de obstaculos, experimentados no passado, pelos estudantes da atualidade, tal como
Artigue (1990 apud IGLIORI, 2010, p.129) questiona: “[...] para se conferir o estatuto de
obstaculo epistemoldgico em didatica é essencial fornecer a ele o atestado historico das
dificuldades analogas?”. Igliori (2010) explica que:

Alguns pesquisadores em Educacdo Matematica interrogam-se sobre a
necessidade da referéncia historica para determinar os obstaculos. Eles
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relacionam, talvez, mais os obstaculos a um contexto cultural de uma
época do que os constitutivos do conhecimento. (IGLIORI, 2010, p.138).

Um exame mais cuidadoso a respeito do que poderiamos ou ndo apontar como
obstaculo epistemoldgico, historicamente falando sobre Funcdo, fugiria do escopo deste

trabalho. Acreditamos que esta tematica € uma fonte riquissima para varios outros estudos.

Fazemos, ainda, um comentéario a respeito da importancia do aspecto aritmético na
composicdo das leis matematicas apresentadas aos alunos. Talvez pela faixa etaria e
escolar dos participantes, constatamos que alguns alunos resistiram ao compor uma
sentenca que continha dois processos aritméticos. Por outro lado, perceberam, sem maiores
dificuldades, que ha casos em que determinadas sentencas admitem mais de um valor para
se verificarem verdadeiras, ao passo que outras s6 permitem um. Trata-se das noc¢des de
incégnita e variavel que, apesar de ndo serem nomeadas aos grupos com essas palavras,

foram muito bem compreendidas.

Esperamos que o0 estudo em questdo possa suscitar outros questionamentos e
conclusdes que permitam, de algumas forma, confirmar, complementar, ou mesmo refutar

as ideias que aqui foram expostas.
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