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O CONCEITO DE FUNCAO NO 9° ANO: CONSTRUINDO
SIGNIFICADOS A PARTIR DO CONCEITO DE OPERADOR

The function concept in the 9th grade: constructing meanings for function from
the concept of operator

Resumo

Neste artigo apresentamos alguns resultados de
um estudo qualitativo sobre a producéo de
significados de alunos do 9°. ano ao lidarem com
atividades sobre funcBes via o conceito de
operador na perspectiva da transformagdo®. A
pesquisa foi realizada sob a metodologia da
pesquisa-acdo, em um programa de mestrado
profissional. Trazemos ao leitor algumas das
atividades que constituem um  produto
educacional® elaborado e aplicado em sala de
aula, tendo como referéncia tedricos sobre o
pensamento matematico como processo. As
atividades centradas na ideia de transformacédo
foram trabalhadas pelos alunos organizados em
grupos operativos. Os modos de produzir
significados dos alunos foram analisados
considerando que, segundo a analise de discurso,
a fala é uma forma discursiva pois produz efeitos
sociais que modificam o sujeito e 0 grupo.
Concluimos que a abordagem via operador para
0 conceito de funcdo é viavel e o trabalho em
grupo operativo é importante para manter os
alunos engajados em seus processos de
aprendizagem.
Palavras-chave: Funcéo. Pensamento
matematico. Operadores.

Abstract

In this article, we present some findings from a
qualitative study on the 9th-grade students’
sense-making when engaging in activities related
to functions using the concept of operator. The
research was conducted within the framework of
action research methodology as part of a
professional master's program. We provide the
reader with some activities that constitute an
educational product developed and implemented
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in the classroom, drawing upon theoretical
frameworks related to mathematical thinking as
a process. The activities, which were centered
around the notion of transformation, were carried
out by students organized into small operative
groups. The students' processes of meaning-
making were analyzed, considering the view that
speech, according to discourse analysis, is a
discursive form that generates social effects,
thereby influencing both the individual and the
group. Based on our findings, we conclude that
the operator-based approach to the concept of
function is not only viable but also highly
effective. Additionally, we found that engaging
students in operative group work is crucial for
maintaining their motivation and active
participation in the learning process.

Keywords: Function. Mathematical thinking.
Operators.

Introducéo

Quando se trata de aprendizagem
matematica, ndo faltam trabalhos que
mostram o histérico de baixo indice de
aproveitamento  dos estudantes nessa
matéria, nos diversos niveis de ensino. Cury
(2009, p. 227) apresenta estudos de
pesquisadores de diversas instituicbes de
ensino superior envolvidos em um projeto
amplo, que inclui o seu préprio. Os
resultados mostram a falta de conhecimentos
e 0s erros de estudantes calouros das areas
de ciéncias exatas em relacdo a alguns
conceitos do ensino basico, como o conceito
de fungdo. As pesquisas sobre o tema
continuam, como mostrado por Cabral
(2022) que trata da descontinuidade na
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aprendizagem de conceitos matematicos
observada na passagem do ensino elementar
para 0 ensino superior, na passagem de
disciplinas béasicas para as profissionais e na
saida da universidade para o exercicio da
profissao.

Diante disso, a fim de contribuir
para os debates e, talvez, para as solucBes
sobre as dificuldades de aprendizagem
relacionadas a este conceito, elegemos a
questdo de pesquisa “Como abordar o
conceito de funcdo no Ensino Fundamental
por meio do conceito de operador?”.
Elaboramos um conjunto de atividades que
compuseram o Produto Educacional (PE) e
aplicamos em uma turma de 90 ano do
Ensino Fundamental. Para abordar este tema
e sustentar a organizacdo e aplicacdo das
atividades, fundamentamos o trabalho em
pesquisas sobre 0 pensamento matematico
como processo e na discussdo sobre o
préprio conceito de funcéo.

Sobre a formacéo do pensamento
matematico

As nossas observacdes sobre como
0s estudantes tentam resolver problemas
matematicos nos permitem identificar
alguns elementos que causam dificuldades:
o dominio da linguagem natural, a criagéo de
ideias relacionais, a criacdo de estratégias
para lidar com as informacdes e as relaces
e, finalmente, o reconhecimento de quais
representacdes matematicas podem
responder pela resolucéo.

Para aprofundar a discussdo,
tomamos como referéncia alguns autores
que analisam 0 pensamento matematico
como um processo. Tall (1991, p.14) e
Dubinski (1991, p. 95) sugerem que esse
processo, estudado sob a perspectiva da
psicologia cognitiva e, particularmente, a
partir dos estudos piagetianos sobre a
abstracdo reflexiva, envolve estruturas
cognitivas que permitem a criacao de novas
concepcdes que sustentam sistemas ja
organizados. De acordo com Dreyfus (1991,
p. 26), além da ligacdo entre a psicologia
cognitiva e o campo do conhecimento
matematico, os estudos sugerem que alguns
elementos caracteristicos do pensamento
matematico avancado estdo presentes nos

processos de aprendizagem em nivel
elementar. Isto é, ha procedimentos
caracteristicos da resolugdo de problemas
em nivel avangado que, em niveis
elementares de ensino, estdo presentes na
investigacdo necessaria para a crianca
resolver um problema (TALL, 1991, p. 26).
Dreyfus (1991, p. 40) sugere que, em relacéo
ao pensamento matematico elementar, é
necessario que elementos como observar,
intuir, verificar, provar e definir estejam
presentes nos processos de aprendizagem
matematica das criancgas. A ideia é aceitavel,
mas no nivel do ensino fundamental, provar
nado esta relacionado com as demonstracGes
matematicas. Portanto, a forma como
analisamos as complexidades na forma de se
resolver um problema pode estabelecer uma
linha de demarcacdo entre o pensamento
avancado e o elementar.

o) pensamento matematico
avancado e elementar sdo processos proprios
do desenvolvimento do pensamento
matematico. A algebra é um tema central nos
estudos sobre o pensamento elementar que
indicam ser preciso considerar 0 ensino
dessa disciplina a partir do desenvolvimento
do pensamento algébrico. Ponte et al. (2009,
p. 10-11) sustentam que € preciso superar a
ideia de que a algebra é apenas uma
manipulagdo de simbolos. Quando tratada
como um conjunto de técnicas aplicadas em
exercicios  recorrentes, impede-se a
producdo de significados. Os autores,
portanto, defendem que o0 pensamento
algébrico seja caracterizado pela capacidade
do estudante de wusar sistemas de
representacdo simbolica, relacionar objetos
particulares, deduzir e usar as representagdes
de objetos algébricos para resolver
problemas em qualquer area do
conhecimento.

Essa ideia é reforgada por Lins
(1994) ao sustentar que 0 pensar
algebricamente é uma maneira de produzir
significado para a &lgebra a partir de
caracteristicas que constituem as formas de
pensar aritmeticamente, internamente e
analiticamente (LINS, 1994, p. 30). Em seu
modelo epistemol6gico, as formas de
produzir significados definem um campo
semantico. Modos de produzir objetos estéo
relacionados ao conhecimento definido
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como uma crenca-afirmacdo que requer, no
campo semantico em que se enuncia, uma
justificacdo, no nivel da enunciacdo (LINS,
1994, pp. 36-38). Dado que a producdo de
significado requer lidar com crencas
verdadeiras justificadas, é de se esperar que
as situagbes problema sejam experiéncias
gue levem o estudante a observar, analisar,
conjeturar,  generalizar e  justificar,
permitindo o progresso na aplicacdo de
conceitos bésicos em contextos mais
complexos.

Podemos concluir que os elementos
destacados acima dizem respeito a producéo
de significado em qualquer campo,
incluindo o das relacGes entre duas variaveis,
envolvendo valores em conjuntos. Sobre
essas relagbes especiais, é identificada a
caracteristica da interdependéncia entre
valores, variagdo simultdnea ou ndo entre
duas ou mais variaveis. Interessa-nos a
relacdo entre dois valores expressa por meio
de formulas ou leis; para cada valor
assumido pela variavel livre, existe um valor
da variavel dependente associado por uma
lei — uma correspondéncia univoca entre
elementos de dois conjuntos que pode ser
expressa em linguagem natural, ou por uma
férmula, ou por um gréfico.

A interdependéncia é um aspecto
importante para introduzir algumas ideias de
Caraca (1984). Em seu texto "O estudo
matematico das leis naturais" (1984, p. 107),
0 autor sustenta que as coisas mundanas
estdo relacionadas umas com as outras. Essa
percepcao, que se baseia em observagoes de
fendmenos, suscita interpretacbes das
regularidades por meio de leis para
descrever as variagOes percebidas. Caraga
(1984, pp. 110-129) analisa as nogdes de
isolado, quantidade e de qualidade, passando
pela transformagdo das duas Ultimas uma
noutra. Em seguida, apresenta o conceito de
lei, qualitativa e quantitativa, ndo
necessariamente separadas, até chegar ao
conceito de fungcdo como o instrumento
matematico para estudar os fenémenos, suas
regularidades e as correspondéncias entre
seus elementos (CARACA, 1984, p. 129). O
autor apresenta a definicdo de funcéo,
conhecida do professor de matematica,
encontrada, com algumas variacbes de
escrita, em livros didaticos.

Neto e Rezende (1998) apresentam
trés interpretacBes sobre o conceito de
funcdo na histéria que denominam
categorias, a saber, as relacbes — entre
conjuntos e entre varidveis — e as
transformacdes (NETO; REZENDE, 1998,
p. 33). Dentre estas, destacamos as
transformacdes por considerarmos
estratégico o resgate dessa concepg¢do no
ensino em nivel elementar. As
transformacdes podem ser relacionadas ao
trabalho com maquinas que recebem uma
entrada e produzem uma saida. De acordo
com os estudos dos autores, alguns livros
usados no ensino médio tratam do conceito
de funcdo a partir dessa ideia de aplicacdo de
maquina. O tema funcdo é recorrente no
primeiro ano do ensino médio, quando o0s
estudantes tém entre 14 e 16 anos, e é
abordado do ponto de vista estatico. Essa
forma de trabalhar leva os estudantes a se
distanciarem cada vez mais de uma
compreensdo  dindmica. Conforme o
levantamento feito por uma das autoras ao
longo dos anos na condugdo de disciplinas
de matematica no ensino superior, para 0s
estudantes funcéo e formula sdo sinénimas.

Como apontam Carraher et al.
(2006), o conceito de funcdo pode ser util
para o professor ao ter de ensinar algebra
para integrd-la na grade curricular e,
acrescentamos, em atengdo as orientacoes
sobre o desenvolvimento de habilidades
estabelecidas na BNCC. Quanto ao fato de o
conceito de funcdo estar presente na
escolaridade do estudante desde sua
alfabetizacdo,  concordamos com a
perspectiva dos autores quando se refere as
operagbes elementares de soma e
multiplicacdo como funcbes e que tém a
subtracdo e a divisdo como suas inversas,
consideradas as restrigdes
necessarias. Alias, esperar-se-ia que o0
professor que ensina matematica nos
primeiros anos tivesse ideia de que a
operacdo de soma de dois nimeros é uma
fungdo, pois associa a um par ordenado de
um conjunto um Unico valor de outro
conjunto. Carraher et al. (2006) enfatizam a
importancia desse conceito ao citar Quine
(1987, p. 72, apud CARRAHER et al., 2006,
p. 88), "uma fungdo é um operador ou
operacao”.
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Em comum, os autores aqui citados
defendem que a ideia de fungdo deve ser
trabalhada de forma que ajude na
compreensdo de outros conceitos e que ndo
se restrinja a um conjunto de regras e
técnicas de resolucdo. Consideradas essas
reflexdes, para os estudantes produzirem
significados sobre esse conceito propomos
aborda-lo sob a  perspectiva da
transformacgdo, apresentada por Neto e
Rezende (1998, p. 33), envolvendo a nogao
de operador.

Em matematica, um operador é um
mapa de um conjunto em outro, sabido que
0s conjuntos envolvidos tém uma estrutura
que pode ser definida por operagoes
algébricas, por uma topologia ou por uma
relacdo de ordem. O conceito de operador é
abordado em disciplinas como é&lgebra
linear, célculo numérico, calculo vetorial e
analise funcional. A relevancia desse
conceito € evidenciada nesta ultima
disciplina devido aos estudos de sistemas
com comportamentos ndo-lineares,
aplicados a fisica-matematica, por exemplo.

Para retomar a ideia de operador no
ensino basico, objeto de nosso trabalho,
citamos Vergnaud (2009) ao analisar
diversas situacdes aparentemente simples no
ensino de mateméatica elementar na
constituicdo dos campos conceituais aditivo
e multiplicativo. O autor estabelece
categorias de relagbes ternarias e
quaternarias, observando que problemas que
compdem o isomorfismo de medidas sdo a
base das estruturas  multiplicativas.
Caracteriza esse isomorfismo como uma
relacdo entre quatro quantidades avaliadas
de modo distinto duas a duas (VERGNAUD,
2009, p. 239) e exemplifica essa concepcao
por meio de algumas situacbes semelhantes,
mas representados por esquemas de
correspondéncia diferentes como observado
pelo proprio Vergnaud (2009, p. 246). Seus
estudos sobre o ensino de matematica para
criancas fazem destacar o conceito de
operador nas formas escalar, fracionario,
multiplicativo, relacdo e funcdo. Portanto,
Vergnaud (p. 248) trata da nocdo de fragéo
sob a  perspectiva de  operador
correspondendo a composicdo de dois
operadores multiplicativos — uma divisdo e
uma multiplicacéo.

A ideia de fracdo como operador
multiplicativo é exaustivamente explorada
em atividades propostas por Baldino (1984)
gue acompanham o material estruturado,
significante manipulavel, de sua autoria,
chamado Frac-Soma 235. Nessa estrutura,
uma peca representando uma fracdo de outra
tomada como referente para o inteiro, ao ser
aplicada sobre uma segunda, produz uma
modificagdo, uma transformagdo, um
encolhimento, por exemplo. Algumas
atividades propostas pelo autor foram
inseridas no produto educacional e
aplicadas, embora ndo sejam apresentadas
aqui.

Até aqui as pecas do FRAC-
SOMA 235 tém  sido
consideradas como
representando quantidades.
Elas vdo, agora, assumir a
funcdo de operadores [grifo
nosso]. Tome uma pe¢a VM1 e
suponha que ela seja uma
espécie de serra magica ou
varinha de conddo que tenha a
propriedade de, ao tocar outra
peca, dividi-la em duas partes
iguais, retendo uma dessas
partes. Por exemplo, quando
VM1 toca AML, produz-se
uma peca LAL, que é metade
de AM1. (BALDINO, 1984, p.
5).

Apbs essas  reflexdes  sobre
concepcdes relevantes para a formacdo do
pensamento  matematico, apresentamos
alguns resultados da aplicacdo de uma
sequéncia didatica compreendendo o
conceito de funcdo como operador em uma
sala de aula de matemética do nono ano de
uma escola publica. Ao enfatizarmos que o
produto educacional foi aplicado por uma
das autoras deste trabalho em sua prdpria
turma, passamos a apresentar as ideais que
cercaram a metodologia de pesquisa.

Metodologia

As autoras deste artigo integram um
grupo de pesquisa-acdo (THIOLLENT,
1988, p. 14) que se reune a cada duas
semanas para abordar o problema da
mudanca da pratica educativa e da
organizacdo da sala de aula em conjunto com
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a elaboracdo de produtos educacionais. De
acordo com Thiollent (1988, p. 75), no
grupo, o problema que nos representa, a
elaboracdo de produtos educacionais, as
nossas agdes de intervengdo em nossas
préprias salas de aulas discutidas de forma
colaborativa e as respostas alcangadas
tomadas como objeto de reflexdo sdo
elementos que marcam o desenvolvimento
do estudo aqui apresentado na modalidade
de pesquisa social baseada na experiéncia.
Como este trabalho é uma pesquisa aplicada,
definindo o papel do professor como
pesquisador de sua propria sala de aula,
trata-se de uma intervencdo de caréater
especial. Cabral (2019) explica essa
caracteristica via o conceito de intervencéao
diferencial porque o professor-pesquisador
atua sob condicionantes institucionais. Estes
definem a margem de liberdade que o
professor tem para modificar sua préatica
educativa na direcdo de abrir espaco para a
colaboragdo visando a producdo de
significado caracterizando a pesquisa
participante.

Como ja aludido, uma das autoras,
professora de mateméatica do Ensino
Fundamental de uma escola publica do
municipio de Sdo Leopoldo/RS, aplicou a
sequéncia de atividades em sua propria
turma do 90 ano formada por 35 alunos,
mogas e rapazes, com idades entre 14 e 15
anos. As atividades foram trabalhadas
durante trés meses e foi usada a estratégia de
grupos operativos que possibilitou a
interacdo entre 0s estudantes visando a
producéo de significados em suas tentativas
de adaptacdo ativa que levam a
aprendizagem como modificagdo do sujeito
e do meio (PICHON-RIVIERE, 1988, p.
177). A fim de coletar os dados dessa
investigacdo, a professora utilizou um diario
de campo no qual anotou o que considerou
relevante sobre sua acéo e sobre as respostas
dos alunos durante a aplicacdo das
atividades. Os registros dos
comportamentos, das interacdes e das falas
foram feitos logo apds cada aula para que
fosse possivel retoma-los para andlise e
producdo de conhecimento cientifico no
grupo de pesquisadores. Nossa intengdo de
analisar as falas dos estudantes, formas
discursivas pois produzem efeitos, é

interpretar os significados produzidos que
abrangem elementos da formacdo do
pensamento matematico em contexto de
didlogo. Isso nos aproxima da analise
discursiva como método pois a sala de aula
€ um microssistema sociopsicologico e
histérico (PECHEUX, 2011).

Discussao dos resultados

Consideradas algumas dificuldades
dos alunos identificadas em pesquisas aqui
citadas, foram propostas atividades com a
finalidade de promover a compreensao das
ideias iniciais do conceito de funcdo sob a
perspectiva de transformac&o usando a ideia
de operador.

Apresentamos neste artigo as
atividades “Operadores que transformam” e
“Descrevendo operadores” que envolveram
o construtor de fungdes no simulador Phet
Colorado disponivel em
https://phet.colorado.edu/pt BR/. As
atividades foram preparadas de modo que 0s
alunos fossem levados a observar para
identificar a entrada, a saida e o operador
responsavel pela transformacéo; descrever
as mudangas ocorridas; descrever 0
operador; generalizar ao prever saidas de um
operador e construir operadores para criar
uma fungdo. A atividade, denominada
“Desvendando operadores” foi adaptada do
jogo “Mestre e adivinho” (SMOLE; DINIZ;
MILANI, 2007, p. 93-96) e teve por fim
estabelecer relacbes entre a linguagem
natural e a linguagem algébrica simbolica,
bem como perceber as operagdes algébricas
como operadores.

O contexto inicial se deu por meio
de uma conversacdo a respeito dos tipos de
aparelhos domésticos que os alunos
possuiam em suas residéncias. Os alunos
elencaram as “maquinas” o que possibilitou
a professora prosseguir com a conversa.
Segue um fragmento do didlogo sobre
maquinas exemplificadas pelos alunos:

Professora: O que cada maquina
faz?

Alunos: “A cafeteira faz café”; “A
maquina de lavar lava as roupas
sujas”; “O liquidificador tritura
os alimentos”; "Cada maquina
tem uma fung¢do”; “Cada maquina
foi programada para fazer uma
coisa’”.
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Professora: O que entra na
cafeteira?

Alunos: “Agua e pé6 de café”.
Professora: E o que sai?

Alunos: “A bebida café”.
Professora: A cafeteira foi
programada para fazer o qué?
Alunos: “Primeiro ela esquenta a
agua e depois a dgua quente sobe
pelo caninho, cai no pd de café e
desce a  bebida  pronta’.

A atividade situou os alunos no
cotidiano doméstico, o que foi relevante para
gue produzissem as primeiras concepcdes
ingénuas, mas adequadas a0 modo como o
conceito evolui. De acordo com Moreira
(2011, p. 13), a aprendizagem significativa
se d& pela interacdo entre os conhecimentos
prévios e 0s conhecimentos novos. A
pergunta "O que cada maquina faz?" marcou
a situacdo de engajamento inicial,
permitindo a professora estabelecer um
primeiro acordo com os alunos sobre a
palavra “operador”, programacdo que
modifica uma entrada. Na conversa, um
aluno comentou: “Tem maquina que tem sé
uma funcdo e outras tem mais de uma
fungdo”. A palavra “fungdo” ndo foi dita
pela professora, foi intuida a partir do
processo de programacao responsavel pela
modificacdo das entradas. Intuir € um dos
elementos importantes na formacdo do
pensamento matematico. As condicdes para
o trabalho com as atividades do produto
educacional estavam estabelecidas. Cada
grupo recebeu as questbes e um
Chromebook para acessar o simulador Phet
Colorado com diferentes tipos de telas:
padrdes, numérica, equacdo e misteriosa.

Figura 1 - Simulador Phet Colorado: tela
padrdes

{0 T D> e )

Fonte: Phet Colorado®

3 Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/function-

Questdo 1- Explore o simulador e
construa algumas transformacdes que
escolher. Anote de uma a trés observacgdes
sobre as transformac0es realizadas.

Reunimos algumas respostas dos
grupos:

“O boneco entrou foi operado e
saiu 90° para direita; A borboleta
entrou, sofreu a operagéo e a cor
amarela ficou azul; O pé entrou
foi operado e ficou menor;
Podemos observar que tem varias
opgdes com diferentes funcdes,
algumas podem ser transformadas
e depois devolvidas, ja outras ndo;
O espelho inverte o lado; As
transformacdes fazem as imagens
terem efeitos diferentes” (Grupos
diversos)

De acordo com nossa discusséo, a
observacdo € uma acgdo relevante no
processo de formacdo do pensamento
matematico e,  particularmente, na
elaboracdo do conceito que estd sendo
trabalhado com o objetivo de produzir
significados. Os estudantes observaram
regularidades ao explorarem o simulador e
expressaram que o operador modifica as
entradas. A atividade que segue teve por
objetivo continuar estimulando a observagéo
dos alunos ao solicitar que descrevessem 0s
acontecimentos.

Questdo 2 - Faca uma captura de tela
de cada imagem depois de passar pelo
operador e registre na tabela. Descreva o que
acontece com as imagens depois que elas
passam pelo operador. Nomeie o operador.

Figura 2 - Registro da questdo 2 - Operadores
que transformam

ENTRADAS ‘ SAIDAS
= =ar Vocé notou alguma | Nomeic o operador.
Ho L | # |mudmer \
T lens
:{. n 1O Vo de Colovidinho
Sim. 08 iltns fo D
606 €0d05 . | $ ¢ mnidinh |
5 Sumidinho
I TN ] 3
2 & 5 kv VoM, fequinivho
> [COR & e S5 05 e ns o
P CT s in " N vveainbo |

Fonte: imagem das autoras

Na sequéncia, a atividade proposta
visava que 0s grupos fizessem registros

builder/latest/function-builder_pt BR.html. Acesso em: 10
nov. 2022.
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baseados em observacBes usando a
linguagem natural na forma escrita.

Questdo 3 - Com suas proprias
palavras, com base em suas observacdes da
tabela, escreva o que vocé compreendeu
referente & funcdo do operador (na sua
explicacdo tente usar as palavras entrada,
saida, operador,
relacionado/relacionamento). Segue abaixo
0s registros dos grupos:

“As  entradas passam  pelo
operador de uma forma e a saida
sai de outra; O jeito que ela vai
sair depende do operador
escolhido;  Transformar  esta
relacionado a mudar; A funcéo
dos operadores é fazer alguma
mudanca; Com a entrada do item,
o0 operador modifica o item e faz
dele um item totalmente diferente
ou o item fica igual dependendo do
operador; O operador executa
uma acgdo e seu resultado se
transforma”

Trazer para a linguagem natural o
gue € interpretado, leva o aluno a produzir
significados e predi¢des que devem, nesse
caso, permitir a elaboracao de leis. E o passo
a ser dado na diregdo da generalizacdo. Este
foi o objetivo da tarefa que seguiu.

Questdo 4 - Com base na sua
definicdo, crie uma previsdo do que
acontecera se vocé passar a borboleta pelos
seguintes operadores:

Figura 3 - Questdo 4 - Operadores que
transformam

> ~ x=wuw

Fonte: Phet Colorado*

Todos os grupos fizeram a mesma
previsdo: “Vai mudar de cor, vai girar 90
graus e vai ficar espelhada”. Na sequéncia,
eles testaram no simulador e puderam
avaliar a veracidade da previsdo. Avaliar o
resultado de uma atividade é fundamental
para organizar novas situagoes.

4 Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/function-

Figura 4 - Registro da questdo 4 - Operadores
que transformam

Caxa 1

’ Camxa 2
Fim

Micagdo:
Fonte: imagem das autoras

Nos registros das questdes 3 e 4,
para os alunos o operador altera as entradas
de alguma maneira, e isso pode ser
verificado na saida. Dreyfus (1991, p. 40)
entende que o processo de aquisi¢do de um
conceito parte da acdo do aluno quando ele
constroi  propriedades dos conceitos por
meio das deducdes de definicdes. E possivel
notar que o0s grupos relacionaram as
maquinas com transformacdes e que essas
transformacdes ocorreram devido a acéo do
operador envolvido, ou seja, a concepcao,
ainda que ingénua, mostra que o operador é
uma mudanga que atua de um grupo em
outro.

Concernente a trabalho em
pequenos grupos, a professora reunida com
a turma pediu que os alunos analisassem o
trabalno. As avaliagbes expressaram
satisfagdo e clareza sobre os elementos que
definem um trabalho grupal colaborativo.
Dentre as opinides sobre o trabalho em
grupo, destacamos: “Precisa pensar;
Precisa saber ouvir a opinido dos outros;
Foi interessante fazer a atividade com um
colega que nunca havia conversado antes; O
grupo deixa em davida, cada um tem uma
opinido”. Interpretamos que os alunos
consideraram o trabalho em grupo como
algo desafiador e estimulante para o
aprendizado. A professora assumiu o papel
de questionadora ao colocar os alunos em
pequenos grupos, com o objetivo comum de
resolver uma tarefa, para produzir
significados e aprender. Dessa maneira, foi
criada uma situacdo em que os alunos
passam da condicdo de receptores passivos
para a condicdo de produtores ativos em seus
processos de aprendizagem; os alunos se
modificam ao ouvir e quando precisam
convencer outros colegas do grupo sobre
uma ideia.

builder/latest/function-builder_pt_BR.html. Acesso em: 10
nov. 2022.
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Da conclusdo do trabalho em grupo
sobre as atividades, destacamos a fala de um
aluno: “Profe, agora eu entendi a relagdo da
atividade com a matematica, primeiro achei
gue ndo tinha nada a ver, porque so tinha as
figuras, mas os operadores também podem
ser 0s sinais de mais, menos, vezes e
dividido”. Esse discurso € relevante para o
desenvolvimento do pensamento
matematico; foi produzido significado que
nos permite interpretar que um modo de
compreender que 0s sinais operatorios sdo
operadores, responsaveis por transformar,
foi acionado. Acreditamos ter atingido uma
parte do nosso objetivo uma vez que 0s
alunos ao realizarem as atividades no
Simulador Phet Colorado utilizando a tela
numeérica expressaram “As entradas agora
sd0 numeros; Os operadores sdo as
operagoes matemdticas”.

Figura 5 - Simulador Phet Colorado: tela
numeérica

Entroda | Saida =

D> > TN

Fonte: Phet Colorado®

Inicialmente, sem inserir
operadores, deveriam arrastar alguns valores
de entrada, soltar na maquina e comparar 0s
resultados. Todos os grupos relataram que
sem operador a entrada nao sofria nenhuma
alteracdo, apds terem testado com um e dois
operadores. E preciso registrar que alguns
grupos apresentaram  dificuldades em
expressar ideias por meio da escrita. Nesse
sentido, é papel do professor intervir com
guestionamentos que possibilitem aos
alunos situagcBes desafiadoras com a
finalidade de reformular as frases.

Professora: Subtrair e adicionar o
que?

Aluno: Subtrair 1 e adicionar 3.
Professora: A que?

Aluno: Ao valor da entrada.

> Disponivel em:
https://phet.colorado.edu/sims/html/function-

Professora: Sera que vocé poderia
dizer de maneira mais simples,
subtrair 1 e adicionar 3, ou seja,
subtrair 1 e adicionar 3 é 0 mesmo
qué?

Aluno: Somar 2.

A exigéncia de simbolizar deve ser
considerada pelo professor como uma
ferramenta que auxilia a reflexdo. Por meio
da escrita, checada pelo professor ou por um
integrante do grupo, o aluno tem a
oportunidade de analisar seus modos de
producdo de significados. Na atividade com
a tela misteriosa, assim como no jogo
Desvendando Operadores, esperava-se que
0s alunos “descobrissem” os operadores por
meio da anélise das entradas e saidas.

Figura 6 - Registro da questdo 1 e 2 -
Descrevendo operadores - tela misteriosa

Fonte: imagem das autoras

Figura 7 - Registro da atividade desvendando
operadores

PR ey Ly
Nimero | Nimero imeto | Nomero | Nimerd | Numero | | Nimero | timero

i
{dto | !cwcnd\daJ ‘LLW respondido dto | respondido | | dto respondido |

6 leoa |

2ol |
B! 1 00|
[400 | 9 |w [a [s0n
‘ [t | L2 L0 | 2_lico |
Operador em palavras: Operador em palavras: Operador em palavras:
ndig,, 00 Vadgu A0y /et b ¢ N~ ol

L Langita i n?,

- 00 |

f—t

(Operador em palavras:

QAR Ve |

Fonte: imagem das autoras

Em relagdo as atividades que
levariam os alunos a generalizacdo, na
passagem da linguagem natural escrita para
a linguagem matematica, alguns
compreenderam de forma simples esse
processo de transicdo, enquanto outros
tiveram algumas dificuldades. No quadro
abaixo é mostrado como um grupo entendeu

builder/latest/function-builder_pt BR.html. Acesso em: 10
nov. 2022.
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a ideia de operador na frase “o nimero dito
multiplicado pelo sucessor dele”.

Quadro 1 - Desvendando operadores

Numero dito 2 4 5 9
Nimero 6 20 30 90
respondido

Fonte: elaborado pelas autoras

A dificuldade desse grupo foi
generalizar a frase. A professora solicitou
que realizassem os céalculos a partir do
“numero dito”, de acordo com a frase
mencionada.

Quadro 2 — Estratégia para desvendar

operadores
2X3 4x5 5%X6 9x10
=6 =20 =30 =10

Fonte: elaborado pelas autoras

Os alunos ndo tiveram davidas sobre
0 2 ser sucessor de 3, 0 4 ser sucessor de 5, e
assim por diante. A professora questionou
sobre que operacdo deveria ser feita para
chegar ao sucessor de um nimero qualquer
e, COmo ndo houve resposta, perguntou:

Professora: Que operacdo se faz
com o 2 para chegar ao 3?
Alunos: Somar 1.

Professora: E com o 4 para
chegar ao 5?

Alunos: Somar 1.

Professora: Que operacdo se faz
para chegar ao sucessor de um
nimero qualquer?

Alunos: Somar 1 ao numero.

A professora pediu ao grupo que
desenvolvesse novamente os calculos com
as operacOes realizadas para chegar ao
sucessor do nimero, na situagdo 2 X 3 = 6,
0 grupo registrou 2 x 2 + 1 = 6.

Professora: Verifiquem se a
igualdade é verdadeira da
maneira que vocés registraram.
Alunos: 4 + 1 = 5, entdo nao esta
certo.

Professora: O que precisamos
colocar para mostrar que
queremos multiplicar o 2 pelo
resultado de 2 + 1?

Alunos: Um paréntese.

O grupo repete as operagOes
utilizando os parénteses:

Alunos:2x (2+1)=6,2%x3 =
6. Agora deu certo.

Professora: Entdo, como é
possivel generalizar a frase: O
nimero multiplicado pelo
sucessor dele?

Grupo: nxn+1)

Nos fragmentos acima, é possivel
notar a dificuldade dos alunos para
generalizar; a superacdo desse tipo de
dificuldade requer tempo de trabalho e
intervencgdes calculadas do professor para
nao responder como fazer. A ideia é sempre
que o professor produza encaminhamentos
para ajudar o aluno. Alguns perceberam o
funcionamento do operador, mas ndo
conseguiram escrever a expressao que o
generaliza. De acordo com 0s autores que
apresentamos neste trabalho, generalizar é a
capacidade do individuo de analisar e
expressar o que hd em comum em diversas
situagdes de forma que em outras situages
responda do mesmo modo. Com toda a
certeza, essas generalizagbes devem ser
exploradas desde o0s primeiros anos
escolares.

Considerac0es Finais

Investigamos a possibilidade de
abordar o conceito de fungdo no 9°. ano do
Ensino Fundamental, na sua acepcdo de
transformacdo, sob a perspectiva de
operador. O estudo foi fundamentado em: 1)
concepcbes a respeito da formagdo do
pensamento matematico como processo, 2)
interpretacbes que cercam o0 conceito de
fungdo e 3) concepcdes sobre a fala como
discurso pelos efeitos sociais produzidos.

Em sala de aula, desenvolveu-se o
trabalho em grupos operativos, caracterizado
pela situacdo em que a professora escuta e
devolve perguntas, distinguindo um discurso
essencialmente mediador e inclusivo que
visa manter os alunos envolvidos na tarefa e,
dessa forma, permitir a aprendizagem. Os
grupos reagiram de forma positiva a esse
tipo de trabalho e, apesar de terem
mencionado o0 medo de errar, as suas
avaliacbes mostram que compreenderam
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gue é preciso ouvir a opinido do outro, que
cada um pode expressar crencas e apresentar
justificativas. As atividades em grupo
favoreceram o surgimento de davidas e dos
erros que formaram um rico material para
reflexdo dos proprios alunos.

Os registros das falas dos alunos
durante as atividades, no contexto de
provocacdo estabelecido pela professora,
caracterizam um ciclo de fatos discursivos,
postos e retomados, para a producdo de
significados sobre o conceito de
transformacdo. Esse conceito  sofreu,
portanto, uma transformacdo desde a ideia
de méquina que opera sobre objetos até a
operacio sobre nimeros. E dessa
perspectiva que interpretamos que foi
satisfatério o trabalho; podemos dizer que
alcangamos o objetivo de levar os grupos a
perceberem padrfes por observacdo e
andlise de situacOes para entdo generalizar.
Resulta que foram produzidos os primeiros
significados sobre transformagdes, um dos
aspectos importantes na elaboracdo do
conceito de funcdo; isso deve levar a
professora a continuar explorando a ideia em
novas situagoes.

Os alunos expressam ideias
oralmente com certa facilidade, ou seja, suas
falas deslizantes escutadas pela professora
sdo fluxos de significantes, discursos que
devem ser estimulados pois ddo feitio aos
pensamentos. Nos fluxos percebemos
pontos de dificuldades de alguns alunos. Um
deles diz respeito a passagem da oralidade
para a forma escrita, ainda em linguagem
natural, e desta para a forma de expressdes
matematicas. Isso implica a instituicdo de
obstaculos para a representacdo dos
operadores algebricamente. E fato, portanto,
que o pensamento algébrico ainda ndo esta
consolidado como é esperado ao final desse
segmento de ensino. A producdo de
significado sobre conceitos matematicos
depende do dominio da linguagem natural,
crucial como forma discursiva para o aluno
enunciar crencas e justifica-las. Acreditamos
gue a resolucdo de problemas pode ajudar na
superacdo desse tipo de dificuldade por
exigir trabalho inicial de interpretacdo —
leitura e significagdo — com a linguagem
natural.

Para  encerrar, apesar  das
dificuldades apontadas, reafirmamos nossa
confianca a respeito dos alunos terem
produzido significados sobre
transformacdes, trabalho fundamental no
processo de elaboracdo do conceito de
fungdo. A nossa compreensdo de que é
possivel criar condi¢des para a formacéo do
pensamento  matematico  sob  essa
perspectiva € reforcada pelo que disse o
aluno sobre os sinais operatérios serem
operadores. Estamos seguras de termos
respondido a questdo de pesquisa, tendo em
mente que se trata de um tema complexo e
gue requer estudos constantes. A ideia de
gue os alunos em dialogo podem produzir
significados matematicos nos motiva a
continuar o trabalho de aprofundar as
concepcbes que surgem, ainda que
provisérias, na direcdo dos conceitos
cientificos. Além disso, na situacéo de grupo
0os alunos se tornaram sujeitos ativos,
perceberam-se responsaveis pela producédo
colaborativa. Isso também permitiu a
professora modificar seu discurso; assumiu
0 papel de coparticipante do processo,
abandonou o discurso caracteristico do
ensino tradicional expositivo que provoca a
exclusdo pelo jogo da imitacdo. Em sintese,
a partir das atividades desenvolvidas,
acreditamos que trabalhar o conceito de
fungdo sob a perspectiva de transformagao,
como operador, proporciona condicdes
favordveis para o desenvolvimento do
pensamento matematico.
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