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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar se a proposta Sequéncia Fedathi contribui para o ensino
do conceito matematico de funcéo. Os participantes desta pesquisa foram professores de uma
escola da rede publica que fizeram uma formacgdo para apreenderem os fundamentos da
proposta. Especificamente, foram identificadas as concepcdes docentes acerca deste conceito,
contribuindo com sua (re)construcdo, discutiu-se elementos historicos e epistemologicos.
Analisou-se, ainda, as mudancas na pratica docente ap6s a formagédo continuada. A escolha da
Sequéncia Fedathi foi associada a sua finalidade de orientar as a¢Ges docentes na elaboragéo e
planejamento de aulas e, ainda, porque tem uma conexdo muito forte com o ensino de
conceitos, ao valorizar a resolucdo de problemas, a investigacdo, generalizacdo e
formalizacdo. As producbes de Andrade (2011), Fontenele (2013), Sousa (2015), Pinheiro
(2016) e Borges Neto (2013, 2017) fazem parte do referencial acerca da proposta Fedathi,
enquanto Descartes (1989), Kleiner (1989), Davis e Hersh (1986), Fischbein (2002) Avila
(2010) compdem a referencial sobre a intuicdo e a formalizacdo de conceitos.
Metodologicamente, esta pesquisa empregou 0s principios da etnometodologia com suporte
na pesquisa participante, o que permitiu a interagcdo da pesquisadora com 0s participantes da
pesquisa, flexibilidade para mudancas de percurso em decorréncia das visdes dos sujeitos e
énfase no processo. Os resultados apontam para mudancas significativas nas atitudes dos
professores, ao considerarem que a proposta Fedathi contribui no ensino do conceito de
fungéo e que pode ser utilizada em contextos diversos, propiciando uma aula mais dindmica,

com a participagéo ativa dos alunos.

Palavras-chave: Sequéncia Fedathi. Formacao de professores. Conceito de funcéo.



ABSTRACT

The purpose of this paper was to verify if the proposed Fedathi Sequence contributes to the
teaching of mathematical concepts, especially the function. In order to do so, this research
specifically sought to identify the teaching conceptions about this concept, contributing to its
(re) construction, discuss historical and epistemological elements and also analyze possible
changes in teaching practice after continuing education. The choice of the Fedathi Sequence
was associated with its purpose of orienting the teaching actions in the process of class
preparation and planning, and also because it has a very strong connection with the teaching
of concepts when valuing problem solving, research, generalization and formalization. The
production of Andrade (2011), Fontenele (2013), Sousa (2015), Pinheiro (2016) and Borges
Neto are part of our reference to the Fedathi proposal, while Descartes (1989), Kleiner (1989),
Davis and Hersh (1986), Fischbein (2002) Avila (2010) make up the reference on intuition
and the formalization of concepts. Methodologically, this research used the principles of
ethnomethodology with support in the participant research that allowed the researcher to
interact with the research subjects, flexibility for course changes due to subjects' views and
emphasis on the process. The results point to significant changes in the teachers' attitudes that
considered that the Fedathi proposal contributes to the teaching of the concept of function and
that can be used in diverse contexts providing a more dynamic class with the active

participation of the students.

Keywords: Fedathi Sequence. Teacher training. Concept of function.
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1 INTRODUCAO

E oportuno e necessario investigar a maneira como a formagéo de professores,
seja inicial ou continuada, contribui para a pratica docente e para a qualidade dos processos
educativos no ambito escolar. Vale destacar que as formacGes tém um carater duplo: a
melhoria das acbes desenvolvidas pelo professor e da qualidade da aprendizagem para 0s
alunos.

Assim, os desafios a formacdo de professores ampliam os argumentos favoraveis
ao fortalecimento de agdes para o aperfeicoamento do desempenho docente que permitam a
interlocucdo dos seus conhecimentos tedricos e préticos. E licito dizer que a mudanca
provocada nos professores, decorrente da formacdo, “tem importancia tanto para o professor
individualmente, quanto para a sua acdo docente, pois, na relagdo com seus alunos, ele
ressignifica suas praticas, reconstréi seus signos e se modifica constantemente” (PINHEIRO,
2016, p. 51).

Therrien (2010) reporta-se ao profissional docente, que €é mediador da
aprendizagem e que deve ter em sua formacdo conhecimentos especificos e a habilidade do
saber ensinar, ou seja, aspectos tedricos e praticos necessarios em sua profissdo. Nesta mesma
perspectiva, Tardif (2014) discorre sobre os saberes docentes, argumentando que a prética é
um espaco de producdo, transformacdo e estimulacdo de saberes. Desta maneira,
consideramos que

A formagdo continuada pode contribuir na formacdo do professor com vistas a
suprir as caréncias de formagdo no ambito didatico-pedagdgico. A necessidade surge
da prética e enseja perspectivas de aprendizagem na formagdo continuada dentro de
um ciclo de vida profissional, permitindo um amadurecimento pessoal que
reconstroi a identidade profissional, na dimensdo humana, politica e social do
professor. O profissional em exercicio se constroi para aprender conhecimentos que

preencham lacunas na formacao inicial, para se atualizar e incorporar outros projetos
nas atividades profissionais. (PINHEIRO, 2016, p. 54).

Especificamente na formacdo de professores de Matematica, ainda deparamos o
ensino que prioriza os conteudos em detrimento dos conhecimentos pedagogicos associados a
esses conhecimentos. Nossa experiéncia como professora e gestora educacional, nos faz
perceber as lacunas do processo formativo deste profissional.

Considerando que o conhecimento matematico se faz pela elaboracdo de conceitos
e ndo por meio de praticas mecanizadas de repeticdo de exercicios e do uso de formulas em

sua resolucdo, destacamos que 0 uso de conceitos no discurso matematico é fundamental para
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a aquisicdo do conhecimento e que, para serem ensinados, necessitam de um dominio no
ambito disciplinar em varias perspectivas, seja epistemoldgica, histdrica ou pedagdgica.

Transpondo a diversificagdo de atividades, o ensino de Matematica deve ser
norteado por estruturas que possibilitem a formulacdo de conceitos e, consequentemente, a
compreensdo das conexdes que se estabelecem entre os diversos conceitos matematicos. Por
isso, a escolha das metodologias de ensino deve ser analisada cuidadosa e rigorosamente,
conhecendo-se seus fundamentos e possibilidades para cada situacdo. Deste modo, buscamos
aprofundar nosso estudo sobre a elaboracdo de conceitos no ensino de Matematica.

Vygotsky (2005), por exemplo, ensina a palavra como centro da questdo. A
linguagem desenvolvida pelas pessoas permite que sejam identificadas as caracteristicas dos
objetos e, como consequéncia, o0 conceito desse objeto. Essa identificacdo do conceito inicia-
se na infancia e somente na puberdade ocorre o amadurecimento dos conceitos com o0
desenvolvimento das funcdes intelectuais. Assim, a diferenciacdo entre os tipos de conceitos,
espontaneos e cientificos, deve ser tomada como elemento norteador da prética do professor
de Matematica, porquanto esta disciplina se organiza com apelo em conceitos. Os conceitos
cientificos, segundo Sforni (2004, p. 84) “sdo abordados baseados na generalizagdo” e, além
disso, na elaboracdo desse tipo de conceito, ele é entendido “como um prolongamento da
formagdo dos conceitos espontaneos €, com essa compreensao, organiza o ensino” (p. 84).

Vygotsky (2005) tambeém destaca a generalizagdo na apreensdo de conceitos.
Todo conceito € uma generalizacdo que permite a identificacdo consciente das caracteristicas
comuns dos objetos matematicos. A palavra triangulo, por exemplo, é uma generalizacdo para
todos os tipos de tridngulos. Com amparo nessa compreensdo, o aluno pode, com base em
outros conceitos, inferir a existéncia de tipos especificos de triangulos (retangulo, acutangulo,
escaleno, por exemplo). No caso do conceito de fungéo, algo semelhante acontece: a palavra
funcéo representa todos os tipos de funcgdo, tais como afim, quadrética, trigonométrica ou
mesmo aquelas que ndo recebem um nome especifico. O entendimento deste conceito, que
acontece por via de representacfes mentais e de sua formalizacdo, implica o entendimento de
todo tipo de fungdo, acrescentando-se as caracteristicas especificas de cada uma delas.

Sierpinska (1992) aponta as dificuldades de aprendizagem do conceito de fungéo
que devem ser observadas pelo professor de Matematica. Os obstaculos de natureza
epistemoldgica identificados envolvem aspectos que se desenvolveram ao longo de sua

evolucdo historica, além daqueles surgidos na pratica educacional. Tais obstaculos, segundo a
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autora, devem ser considerados na préatica docente de modo a ndo negligenciar sua existéncia,
mas propor caminhos de superacédo destes pelo aluno.

Como exemplo dos obstaculos expressos por Sierpinska (1992) temos: (1) a
maioria dos alunos tem dificuldade em lidar com aqueles conceitos sem aproximacao com sua
realidade, (2) a dificuldade em lidar com representacdes diversas do conceito de funcéo, (3)
reconhecer modelos matematicos, (4) diferenciar as variaveis dependente e independente e (5)
fazer generalizacGes. Trazemos a relagdo completa destes obstaculos no Capitulo 3 (Pagina
38).

Além dos obstaculos epistemoldgicos, ao tratarmos do conceito de funcdo,
observamos que dois fatores sdo determinantes para seu entendimento: intuicdo e
formalizacdo. Autores como Fischbein (2002) e Avila (2010) consideram que 0S processos
criativos sucedem pela intuicdo de conceitos. E também por intermédio da intuicdo que ocorre
o0 desenvolvimento do raciocinio matematico. Em razéo da natureza complexa do raciocinio
fundado na intui¢do, contudo, se prioriza o0 ensino apoiado na formalizacdo precoce de
conceitos, antecipando-se o uso de férmulas e calculos.

A generalizacdo do conceito de funcdo, sendo um fendmeno do pensamento,
também deve ser considerada em todo processo de ensino. O significado dado as palavras e
aos simbolos no contexto de resolucdo de problemas acarreta um aprendizado no sentido de
compreender o objeto matematico e os fatos que podem ser a ele relacionados.

Sobre a formacdo dos conceitos matematicos, com origem nas relac@es entre 0s
diversos registros que um objeto matematico pode ter, Duval (2009, 2011) exibe o uso dos
registros de representacdo semidtica. No caso das funcGes, podemos citar os registros gréfico,
figural, forma analitica e a prépria lingua materna. Para que ocorra a aquisicdo dos conceitos,
€ necessario, segundo a autor, a mobilizagdo de pelo menos dois registros de representagéo.
Nesse sentido, dois aspectos do ensino de Matematica sdo evidenciados nos Parametros

Curriculares Nacionais:

um consiste em relacionar observa¢cbes do mundo real com representacdes
(esquemas, tabelas, figuras); outro consiste em relacionar essas representacfes com
principios e conceitos matematicos. Nesse processo, a comunica¢do tem grande
importancia e deve ser estimulada, levando-se o aluno a falar e a escrever sobre
Matematica, a trabalhar com representacbes gréaficas, desenhos, construcdes, a
aprender como organizar e tratar dados; (BRASIL, 1998, p.56-57).

Os obstaculos enfrentados pelos alunos no uso das representaces do conceito de
funcdo, j& evidenciados em Sierpinska (1992), tém relevancia na formagdo docente e muitos
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reflexos na aprendizagem dos estudantes. Nas pesquisas realizadas por Duval (2009), por
exemplo, uma atividade que solicitava aos alunos a mudanca de uma representacdo algébrica
para outra grafica, foram identificadas dificuldades no uso da linguagem, principalmente
quando as duas representacdes ndo tinham aproximacdo semantica. Todo conhecimento
matematico esté associado a representacdes que, ao favorecerem a formulacdo do pensamento
matematico, devem ser valorizadas na préatica docente.

Ante o exposto, observamos que as praticas tradicionais de ensino que priorizam
0s conceitos com pauta no excesso de formalismo, na ndo observancia dos obstaculos
inerentes a este conhecimento, ou, ainda, ndo atentam para 0s aspectos cognitivos dos alunos
na aquisicdo de conceitos, ndo tém dado conta de responder as dificuldades dos alunos frente
ao conceito de funcdo. Nesse sentido, Therrien (2012) garante que os saberes especializados
devem ser transformados pedagogicamente, refletindo sobre o que se ensina para, nas
palavras do autor, “se admitir o pressuposto de que o professor transforma o conhecimento
para torna-lo acessivel a seus alunos (2012, p. 3).

Com efeito, adotamos em nossa pesquisa a proposta de ensino Sequéncia Fedathi
que propde acles a serem desenvolvidas pelo professor com a finalidade de melhorar sua
pratica dentro e fora de sala de aula. Esta proposta remete a necessidade de um planejamento
adequado para cada aula, para toda sessao didatica que for aplicada.

A proposta Fedathi tem um carater de fortalecimento das acBGes docentes
implicando a valorizacdo da participacdo dos alunos em cada aula, em toda situacdo prevista
na resolucdo de problemas. Outro fator que nos motiva a utilizar essa proposta de ensino é que
ela tem uma conexdo intensa com o0s elementos norteadores do ensino de conceitos
matematicos, especialmente o de fungdo. Como exemplo, podemos citar o valor conferido a
resolucéo de problemas, a investigagéo de situagdes, a interligacdo com generalizagOes e com
a formalizagdo das ideias matematicas.

A literatura mostra que distintas abordagens sdo expressas sobre a formacao do
professor de Matematica e em situacbes mais especificas, como o ensino do conceito de
funcdo, busca-se tornar o ensino mais significativo. Nessa perspectiva, com o intuito de
identificar os estudos relativos ao conceito de funcéo e & formagdo docente, realizamos um

levantamento em quatro repositorios:
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e Banco de teses da Capes! e Repositorio da Universidade Estadual do Ceara (UECE)
no intuito de encontrar pesquisas que tratem da formacao do professor de Matematica;

e Banco de dissertagdes do PROFMAT? com o propésito de buscar trabalhos sobre
formacéo de professores na temética conceito de funcéo; e

e Repositorio da Universidade Federal do Cear4d com o escopo de colher trabalhos
acerca da Sequéncia Fedathi.

Brandim (2005) exprime que “a efetivacdo de qualquer mudanca no campo
educacional passa necessariamente pela formagéo dos professores” (p.134). Sua pesquisa teve
como objetivo caracterizar a formagdo do professor de Matemética e compreender que
aspectos possibilitaram a formacéo deste profissional no Programa de Formacgdo Docente em
Nivel Superior - Magister. Seus resultados indicam que a preocupacdo com 0 ensino da
Matematica se refere mais as metodologias e a contetdos e menos a formacao do professor.

Os participantes de sua pesquisa eram professores de Matematica e, em seus
relatos, declararam néo terem sido preparados para atuar como professores e que acabavam
ensinando do jeito que aprenderam. Alguns relatam falta de preparo para as dificuldades de
ensino e aprendizagem do conteudo, manifestando sua inseguranca ao tratarem de assuntos,
como, por exemplo, Geometria. No geral, os professores participantes da pesquisa tinham os
conhecimentos matematicos constituidos formalmente pela experiéncia. Todos reconhecem a
necessidade de formagdo em aspectos que permitam o aprofundamento dos assuntos
ensinados e, ainda, conhecimento pedagdgico (de contetdo e curricular) (BRANDIM, 2005).

Neste raciocinio, Pinheiro (2008) expbe suas consideracGes sobre formacao
docente argumentando a importancia dos saberes matematicos, exprimindo destaque, também,
para os saberes relativos ao ensino, de curriculo e dos processos de aprendizagem. Segundo a

autora,

Formar professores é trabalhar os saberes e as praticas em diversos niveis e situar, a
partir dos saberes e das praticas, os pontos em que podem articular l6gicas que séo e
permanecerdo heterogéneas. Ha saberes que ndo poderdo ser postos diretamente
numa préatica, como ha praticas que ndo poderao ser fundamentadas teoricamente em
toda sua concepcdo. (PINHEIRO, 2008, p. 39).

! Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.

2 Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, no contexto da Universidade Aberta do Brasil, e
coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica, tendo o objetivo de aprimorar a formacdo docente e
melhorar o ensino de Matematica em todos 0s niveis.
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Assim, ela destaca que a integracdo dos saberes com a pratica requer maior
atencdo na formacao docente.

Pesquisa de Lima, (2008) tratou do conceito de funcdo na formacao inicial do
professor de Matematica. Seu objetivo foi “descrever como os alunos do primeiro ano da
Licenciatura em Matematica da UECE ressignificam o conceito matemaético de funcéo, diante
de processo interventivo, baseado na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel” (p.
18). A proposta alia 0os conhecimentos matematicos e pedagogicos mediante a reflexdo e
ressignificacdo. A autora ressalta a valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos (futuros
professores) sobre conhecimentos matematicos e de aprendizagem de conceitos.

No levantamento com os participantes da pesquisa, Lima (2008) verificou que o
entendimento sobre o conceito de funcdo é bastante heterogéneo com evidéncias de
dificuldades e contradicdes. Por esse pretexto declara a necessidade de, na formacéo docente,
desenvolver sua ressignificacdo. Acentua que por meio da aprendizagem significativa, a
aprendizagem dos participantes se mostrou significativa.

Com destaque para a importancia da formalizacdo, Moura (2011) buscou
identificar as contribuicdes de sites na formacdo do conceito de funcéo e as implicacdes na
aprendizagem dos alunos. Estes puderam, nessa pesquisa, formalizar o conteudo da sala de
aula e identificar tarefas do cotidiano, onde era possivel aplicar o conceito de funcdo. Para o
autor, a formalizagcdo e o uso da internet sdo bons aliados para motivar a aprendizagem.
Destacamos o fato de que a pesquisa de Moura (2011) aborda um assunto relevante para o
ensino. A formalizacdo de conceitos ndo acontece de maneira simples e requer do professor a
busca por meios que atendam as especificidades do préprio contetdo e também as
dificuldades dos estudantes.

Castro (2015) teve como objetivo desenvolver material sobre o conceito fungéo,
tendo como publico alvo professores da Educagdo Bésica. A autora justifica sua busca com a
auséncia de material destinado aos professores e demanda “verificar junto aos professores que
trabalham diretamente com o conceito quais as principais dificuldades enfrentadas no seu dia
a dia e quais as dificuldades enfrentadas pelos alunos na apropriagdo deste conceito” (2015, p.
8).

A abordagem da pesquisa, no entanto, se limitou a essa verificacdo das
dificuldades docentes seguida de uma andlise de livros didaticos e de uma posterior resolucéo

de problemas indicadas para professores, mas sem sua participacdo. Nessa pesquisa, 0 Unico
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contato com os professores foi na aplicacdo do questionario que ensejava conhecer as
dificuldades sobre o conceito de funcéo.

Acerca de nossa tematica, que une o conceito de funcéo, as concepcdes docentes
relativas a esse conceito e a proposta de ensino Sequéncia Fedathi, embora pertinente para a
Matematica escolar, ndo encontramos nenhum trabalho, seja em teses, dissertacGes ou
periddicos, embora, isoladamente, cada topico exiba um vasto nimero de investigagdes. A
Sequéncia Fedathi, objeto de varias pesquisas empiricas no ensino de Matematica, denota
resultados significativos na formacdo docente. Encontramos o total de 39 investigacbes
desenvolvidas no Programa de Pds-graduacdo da Universidade Federal do Ceara. Muitas
delas sdo direcionadas a formacdo docente, com realizacdo de formacgdes e aplicacdo de
sessOes didaticas e oficinas pedagdgicas que fortalecem os conhecimentos docentes sobre os
temas estudados. No caso do conceito de funcdo, encontramos um sé trabalho (SOUZA,
2015) que privilegia uma proposta didatica para uso do software Geogebra no ensino de
funcéo afim.

Souza (2015) verificou se o uso do Geogebra aliado a proposta de ensino
Sequéncia Fedathi favorecia a formacdo dos conceitos referentes a funcdo afim. Seus
resultados foram satisfatorios na integracdo da proposta de ensino e do recurso tecnoldgico.
Alguns elementos da Sequéncia Fedathi, como o emprego da pergunta na interagdo com 0s
alunos, foram evidenciados na atitude docente. A proposta Fedathi também possibilitou a
autonomia discente na resolucdo dos problemas, na medida em que o professor passou a
valorizar a participacdo dos estudantes durante a aula. A pesquisa de Souza (2015) reafirmou
a importancia da mediacdo docente, destacando a nogdo de que “o aluno ¢ protagonista e o
professor ¢ mediador, as aulas ndo sdo silenciosas, porém sdo interativas e participativas” (p.
102).

Consideramos, mediante a analise de seus fundamentos, que a proposta de ensino
Sequéncia Fedathi tem potencial para diminuir as dificuldades na apreensdo do conceito de
funcdo, pois fomenta o trabalho discente por via da resolucdo de problemas, da modelagem
matematica e por ter concepcBes fundamentadas na formalizacdo e na generalizacéo,
caracteristicas intrinsecas ao conceito de funcgéo.

Assim, a indagacdo que esta pesquisa se propde responder, valendo-se de um
processo formativo docente voltado a (re)constituicdo do conceito de funcdo por parte dos
professores da Educacdo Basica, é: De que modo os fundamentos da proposta de ensino
Sequéncia Fedathi favorecem a elaboracdo do conceito de func¢éo?
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Por meio desta pergunta e dos estudos analisados, apontamos nosso objetivo de
pesquisa, que é verificar se a proposta de ensino Sequéncia Fedathi contribui para o ensino do
conceito de funcdo. Especificamente pretendemos (1) identificar as concepcbes dos
professores acerca do conceito de fungéo, antes e depois da formacdo continuada, com apoio
na Sequéncia Fedathi; (2) investigar os métodos utilizados pelos professores no ensino do
conceito de funcédo; (3) analisar se houve mudancas na pratica docente ap6s a formacao
desenvolvida na escola com um acompanhamento posterior a formacao.

Esta pesquisa é de natureza qualitativa com abordagem etnometodologica.
Escolhemos a observacdo participante por favorecer a interagdo dos participantes com 0
pesquisador, haja vista a flexibilizacdo nas a¢des, permitindo, ao longo do processo, reflexes
sobre o cotidiano das pessoas e a interpretacdo dos significados no contexto vivenciado
(MENNELL, 1975; OLIVEIRA e MONTENEGRO, 2012).

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O capitulo 1 exibe nossas ideias
introdutorias incluindo a exposicao da tematica e formacgdo docente no ensino de Matematica,
além de nossos objetivos e metodologia da pesquisa.

A fundamentacdo tedrica foi dividida em dois capitulos. O capitulo 2 exibe um
detalhamento sobre o conceito de funcéo e inicia com a explanacao deste conceito no ensino
de Matematica. Destacamos, também, elementos que fortalecem o entendimento, tais como
formalizagdo, generalizacdo e intuicdo. Por fim, sublinhamos os obstaculos epistemoldgicos
que causam dificuldades ao professor no ensino do conceito de funcdo. O capitulo 3 traz a
fundamentacdo da proposta de ensino Sequéncia Fedathi em dois aspectos: o primeiro, mais
amplo, sobre a formacdo do professor de Matematica e, o segundo é especifico na
contribuicdo desta proposta na elaboracdo de conceitos matematicos, especialmente o de
funcéo.

O capitulo 4 exibe os instrumentos e os procedimentos da pesquisa, englobando as
fases e a descricdo, a andlise da formacgdo continuada, bem como das sessbes didaticas
aplicadas pelos professores. Esta pesquisa empregou 0s principios da etnometodologia, com
suporte na pesquisa participante, que permite maior interagdo com o0s participantes,
flexibilidade para mudangas no percurso em decorréncia das visdes dos sujeitos e énfase no
processo.

O capitulo 5 é destinado as nossas consideracdes finais. Nele apresentamos
algumas contribuicdes da pesquisa e, ainda, uma reflex&o de nossos resultados. Os resultados

apontam para mudancas significativas nas atitudes dos professores, ao considerarem que a
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proposta Fedathi contribui no ensino do conceito de fungdo e que pode ser utilizada em
contextos diversos, propiciando uma aula mais dindmica, com participagdo ativa dos

estudantes.
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2 PROPOSTA DE ENSINO SEQUENCIA FEDATHI

A Sequéncia Fedathi contrapfe-se ao ensino tradicional,
ensejando aos professores a apropriacdo de um modelo
de ensino em que docente e discente se achem
motivados e engajados nas situacBes de aprendizagem,
e, ao final, ambos possam dizer que valeu a pena todo o
esforco e a dedicacdo por sentirem em suas vidas o
resultado das aprendizagens.

(Maria José Araujo Souza)

Neste capitulo tratamos da proposta de ensino Sequéncia Fedathi, de alguns de
seus fundamentos e do modo pelo qual ela pode ser significativa na formagéo do professor de
Matematica. Reportamo-nos, ainda, a importancia desta proposta de ensino na elaboracéo de
conceitos matematicos, especificamente, do de funcéo.

Tomamos como referéncia parte da producdo académica do Laboratorio de
Pesquisa Multimeios, que possui amplo conjunto de obras, incluindo teses, dissertacfes
(ANDRADE, 2011; FONTENELE, 2013; SOUSA, 2015; SILVA 2015; PINHEIRO, 2016),
artigos cientificos (MENEZES, 2016; BORGES NETO et al., 2001) e livros (SOUSA, 2013;
BORGES NETO, 2017). Ao abordar as ideias de generalizacao e formalizacdo do conceito de
funcdo, apoiamo-nos em Vygotsky (2001), Polya (2006), Davis e Hersh (1986), Lima, E.
(2010) Kaput (1999) e Kaput e Blanton (2011).

2.1 Sequéncia Fedathi na formacao do professor de Matematica

A multiplicidade dos processos de ensino de Matematica engloba um conjunto de
aspectos que devem ser observados na formacéo docente. Os saberes, 0 uso de metodologias e
a adequacdo ao contexto vivenciado por alunos e professores, sdo alguns exemplos. Assim, a
gualidade do ensino de Matematica em todos 0s niveis estd associada a uma adequada
formagéo do professor que crie oportunidades e momentos de reflexdo sobre a praxis. Nesse

sentido, devemos ter clara a ideia de que

Em alguns momentos, é necessario parar para aprender, reaprender ou mesmo dar
novos significados a sua base conceitual e didatica. Esta é a formacéo continuada
que ndo pode ser entendida apenas no estreito conceito de treinamento, no sentido de
modelagem de comportamento, mas como uma continuidade da formacdo
profissional que se iniciou na graduacdo pela habilitacio ao magistério.
(PINHEIRO, 20186, p. 50).
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Na perspectiva dos saberes docentes, Therrien (2011) concebe o professor como
um sujeito que domina saberes oriundos de varios campos de conhecimento e que produz
significados ao transformar pedagogicamente esses saberes. Essa transformacdo pedagdgica
dos saberes exige do professor conhecer e dominar os conhecimentos a serem ensinados numa
interacdo dialdgica com o aluno, permitindo a formulacdo do conhecimento.

Mediante sua experiéncia, na relacéo intersubjetiva com seus alunos, o professor
permite que seus saberes possam dar significado aos dos estudantes, isto é, efetiva a
transformacdo pedagogica que sustenta os saberes docentes. Assim, atentamos para uma
formag&o que considere os saberes docentes e discentes na constituicdo de cada sujeito e que
provogque mudancgas em suas agdes. A integracdo entre os saberes e 0s sujeitos é geradora de
um ambiente mais favoravel tanto para o ensino quanto para a aprendizagem. Therrien (2007),
nesse sentido, afirma que, no trabalho docente, a mediacdo, a interacdo do professor com 0s
estudantes e o contetido de ensino sdo componentes do processo educativo que fazem parte da
instrucédo e da formacdo humana.

O “saber-ensinar” é, portanto, uma competéncia que deve ser objeto de formacéo
especifica tendo em vista que o bom ou mau desempenho docente pode afetar sua identidade e
a de seus alunos. A vista disso, é necesséria a integracdo dos conhecimentos disciplinares e do
“saber-ensinar” nos aspectos tedricos e praticos de mediacdo pedagdgica.

Com efeito, notamos que as especificidades dos processos de ensino demandam
conhecimentos cada vez mais especializados que observem as singularidades das pessoas
envolvidos nesses processos. Nossas discussdes, embora centradas na formacdo do professor
de Matematica, ndo estdo dissociadas do aluno e dos saberes desses sujeitos, uma vez que as
relacOes estabelecidas entre eles estdo integradas de maneira indissociavel.

A formacdo docente exige que tratemos de abordagens diferenciadas, associadas
ao dominio dos assuntos ensinados que possam contribuir com o fazer em sala de aula. Nesse
sentido, consideramos os estudos de Tardif (2014), que expressam a ideia de uma formacéo
docente que contenha elementos de reflexdo, discernimento e compreensdo de situacoes

problematicas relativas ao contexto e as praticas profissionais. Para o autor,

Todo saber implica um processo de aprendizagem e de formacéo; e, quanto mais
desenvolvido, formalizado e sistematizado é um saber, como acontece com as
ciéncias e os saberes contemporaneos, mais longo e complexo se torna o processo de
aprendizagem, o qual, por sua vez, exige uma formalizacdo e uma sistematizacéo
adequadas (TARDIF, 2014, p. 35).
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Tardif (2014) refere-se aos conhecimentos especificos do oficio do professor,
argumentando que a pratica deste profissional conduz a um espaco de producdo,
transformacdo e estimulacdo de saberes. Para o autor, o professor ndo € apenas um
transmissor de informacdes ja prontas, organizadas. O professor, detentor de saberes plurais,
se constitui com origem nos conhecimentos de sua formacao profissional, apoiado, ainda, nos

saberes curriculares, disciplinares e experienciais (Quadro 01).

Quadro 01 — Saberes docentes

Saberes docentes Descricdo

Transmitidos aos professores pelas instituicbes de ensino na
formagdo inicial ou continuada. Estdo associados aos
conhecimentos educacionais e pedagdgicos

Saberes da formacao
profissional

Pertencentes aos diversos campos do conhecimento e 0 acesso a

Saberes disciplinares . PRI L
P eles se d& pelas institui¢des educacionais.

Apresentam-se sob a forma de programas escolares aplicados pelos

Saberes curriculares
professores.

Resultantes do exercicio da pratica docente; sdo produzidos no

Saberes experienciais ~ -
P espaco escolar, pelas relagfes com os sujeitos.

Fonte: Tardif (2014, p.48-49)

Em Tardif (2014), os professores sinalizam para o reconhecimento dos saberes
advindos da experiéncia como o alicerce de sua competéncia, ou seja, € a experiéncia que
determina as representacfes da realidade docente e, nas relacdes com os alunos, é que as
competéncias e 0s saberes sdo legitimados. O professor, em suas interagdes com o ambiente
escolar, principalmente com os alunos, exerce sua atividade num ambiente propicio a muitas
reflexdes. Nessa interacdo, que exige do processo de ensino escolhas permanentes, Tardif
(2014) discute, pois, a acdo do professor na perspectiva de sua préatica e de sua capacidade de
desempenhé-la, reafirmando que os saberes experienciais sdo 0s que permitem sua integracao
com seu contexto de trabalho.

Nesse sentido, sendo o trabalho docente marcado pelas interacbes no espaco
escolar, a participacdo dos alunos na sua aprendizagem requer do professor o emprego de
objetivos de ensino que permitam sua permanente adequacdo com o0s alunos na escola, no
planejamento de suas aulas e do processo avaliativo, reafirmando o que Tardif (2014) chama
de professor ideal, ou seja, aquele que deve “conhecer sua matéria, sua disciplina e seu

programa, além de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da educacdo e a
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pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com 0s
alunos” (TARDIF, 2014, p. 39).

Embasados nas ideias dos saberes docentes, passamos a considerar a formacao do
professor de Matematica. Por meio do campo cientifico e profissional, que é a Educacéo
Matematica, houve o favorecimento para um espaco de debate que suscita muitas reflexdes
acerca do uso de metodologias, aplicacdo de contetdo e, ainda, discussdes sobre a pratica
docente, permitindo associar a essa disciplina saberes de outras areas ou mesmo ampliar 0s
conhecimentos especificos da Matematica, contudo, numa visdo mais ampla, capaz de
produzir outros conhecimentos.

A proposta de Borges Neto et al (2001) para a formacdo do professor de
Matematica implica a mudanca de atitude com acdes direcionadas para a mediacdo do
conhecimento. Os objetivos de ensino so serdo alcangados com suporte na conducdo de uma
aula que motive os estudantes, propiciando a experimentacdo, explorando a curiosidade e
valorizando erros e acertos.

Efetivamente, pois, o professor, na visao de Borges Neto et al (2001), “sera um
investigador de sua propria sala de aula”. Esse professor atende aos critérios do saber e do
saber-fazer, a medida que entende que em sua formacdo, também é constituida em sala de
aula, interage com o aluno e o estimula no trabalho colaborativo e cooperativo. O professor ao
se apropriar de determinados principios, torna-se, junto com os alunos e com 0s
conhecimentos matematicos, parte integrante na formulacdo dos saberes e nao de assimilacdo
mecanica de contetdos, formulas ou expressdes.

A formacdo de professores de Matemética deve, ainda, observar a linguagem
utilizada em sala de aula. Por ser uma disciplina dominada pela simbologia, teoremas,
demonstragdes, € importante que se considere a maneira como sdo repassadas as informacoes
para os alunos por meio de uma linguagem adequada ao nivel cognitivo de cada aluno ou
grupo de alunos.

Outro ponto de destaque nas pesquisas de Borges Neto et al (2001), é considerar o
nivel de prontiddo dos alunos, ou seja, levar em conta os conhecimentos por eles ja
constituidos. Os conhecimentos prévios devem ser considerados no desenvolvimento da
pratica docente. Os saberes ja acumulados e suas vivéncias devem ser observados pelo
professor, sendo esses pontos indicadores para a atuacdo docente. O professor devera, nesse
sentido, levantar questionamentos, a fim de apreender as possiveis deficiéncias dos estudantes

em relagcdo aos conhecimentos anteriores que deveriam possuir.



27

Partindo dos elementos discutidos anteriormente — mediagéo, interagdo com o
ambiente, saberes docentes e reflexdo — trazemos a Sequéncia Fedathi, que tem como foco
“orientar as acdes desenvolvidas pelo professor na execucdo de um plano de aula ou
sequéncia didatica. A finalidade basica, a fim de promover a ressignificacdo da pratica
docente, & promover o ensino com énfase na pesquisa, na investigacdo e na experiéncia
através das mediagdes realizadas em sala de aula pelo professor” (MENDONCA, 2017, p.
13).

Atentamos para o fato de que essa ressignificacao da préatica docente se da de duas
maneiras: internamente, quando o professor reflete a sua pratica e compreende sua funcgéo de
mediador do conhecimento, de facilitador da aprendizagem do aluno; externamente, na
relacdo com os estudantes, ao por em pratica os principios da Sequéncia Fedathi.

A proposta de ensino Sequéncia Fedathi busca promover mudancgas nas atitudes
do professor, que passa a refletir sobre sua prética, acerca sua acdo mediadora e a respeito da
atuacdo dos estudantes que sdo favorecidos por meio de uma participa¢éo ativa sendo também
investigadores do conhecimento (ANDRADE, 2011; SILVA, 2015; SOUSA, 2015).

Ao nortear as acdes do professor, a Sequéncia Fedathi o conduz para a reflexao e
também para a avaliacdo seu trabalho. Ao fim de cada etapa ou sessdo didatica, o professor,
guiado pelos pressupostos dessa proposta de ensino, reconhece o ato de avaliar como
necessario para a vivéncia de momentos posteriores ao ensino de cada assunto, uma vez que,
além do aprofundamento de conteidos matematicos, a Sequéncia Fedathi propde ao professor
tornar-se um sujeito que investiga a propria pratica.

A Sequéncia Fedathi, fundamentalmente, exprime quatro fases: tomada de
posi¢do, maturacdo, solucdo e prova (Quadro 02). O planejamento de uma aula baseada
nesses pressupostos requer o cumprimento de cada uma dessas fases, que podem acorrer mais
de uma vez durante uma sessao didatica (BORGES NETO, 2017; SOUZA, 2013).

Na tomada de posicdo, espera-se que professor exprima um problema
generalizdvel e que o aluno, inicialmente, mobilize os conhecimentos necessarios para
resolucdo do problema que deve ter uma relagdo com o0s conhecimentos prévios, ja
conhecidos pelo professor, e 0 novo contetdo a ser aprendido.

Na maturacéo, as a¢bes docentes tém o sentido de orientar os estudantes, mas sem
a interferéncia direta no processo. Os questionamentos advindos neste momento devem ser
respondidos de modo a promover a curiosidade e o0 senso investigativo do aluno. A

intervengdo docente sé ha de efetivamente ocorrer se 0s alunos ndo conseguirem progredir na



28
busca de uma resposta para o problema. Nessa fase, os alunos identificam as varidveis
envolvidas no problema que orientardo sua solucdo. Essa ocasido tem significativa influéncia

da pergunta como estratégia de mediacdo didatica (FONTENELE, 2013; SOUSA, 2015).

Quadro 02 — Descrigéo das fases da Sequéncia Fedathi

FASES DESCRICAO
TO’T“'{da de Apresentacdo do problema.
posicéo
Maturagio Compreensdo e identificagdo das variaveis envolvidas no
problema.
« Apresentacdo e organizacdo de esquemas/modelos que visem a
Solugéo x
solucéo do problema.
P Apresentacdo e formalizacdo do modelo matemético a ser
rova .
ensinado.

Fonte: Souza (2013).

Na solucdo, cabe ao aluno organizar e mostrar modelos e estratégias de resolucao
desenvolvidos na busca pela solucdo do problema. Nesta fase, espera-se que as agdes do
professor sejam “estimular e solicitar que os estudantes expliquem seus modelos e justifiquem
a escolha de determinados caminhos” (SOUZA, 2013, p. 29). O professor devera
continuamente usar a pergunta na mediacdo para discutir os resultados expressos, indicando
as lacunas observadas nos modelos que ndo satisfazem a solucéo do problema.

Na prova, fase final, o professor envolve-se com as generaliza¢fes do problema.
A formalizacdo dos resultados se dara mediante a “conexdo entre os modelos apresentados e o
modelo matematico cientifico a ser apreendido” (SOUZA, 2013, p. 33). Ao aluno cabe
compreender a importancia do uso de modelos na resolucdo de problemas a ensejarem a
apreensdo de mais conhecimento.

Os fundamentos desta proposta estdo centrados na atitude docente, contudo, néo
podemos deixar de observar as implicagOes nas a¢des dos alunos, visto que as mudancas nas
atitudes do professor refletem na dindmica discente. O aluno estimulado pelo professor passa,
como consequéncia, a ter autonomia e protagonismo na constitui¢ao de seus conhecimentos.

Ao se elaborar a sessdo didatica, a preparacdo deve ser muito bem pensada e
organizada. O ponto de partida, que ja caracteriza uma acdo diferenciada do professor, é
investigar os conhecimentos de seus alunos. A depender do assunto abordado numa sequéncia

didatica, devera ser observado o nivel de prontiddo dos estudantes, ou seja, seu patamar
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cognitivo e o que eles ja sabem acerca desse assunto. Na Sequéncia Fedathi, esse momento é

nomeado por plateau e corresponde aos conhecimentos prévios do estudante.

Plateau é uma palavra de origem francesa, cujo significado mais comum ¢é planalto.
Na vivéncia da Sequéncia Fedathi é utilizada como patamar, nivelamento ou base de
equilibrio do conhecimento do aluno, pensado no momento da preparacdo didatica
ou proporcionado pelo professor logo no inicio da aula sobre um conteddo que
precise de um nivelamento, ou seja, de uma base de conhecimento para ser ensinado
(SOUSA, 2015, p. 57)

A elaboragdo de um conhecimento est4 imbricada com o0s conhecimentos ja
constituidos pelo aluno. Deve-se, portanto, dar uma atencdo diferenciada a este aspecto dos
ensinamentos ja constituidos, pois, assim, pode-se evitar o fracasso escolar na aquisicdo de
contetidos. Para que isso aconteca, € necessario que o professor conheca bem o contetido a ser
ensinado e quais 0s requisitos necessarios ao aluno que permitirdo sua aprendizagem. Essa
acao investigativa do professor, além de contribuir na otimizacdo de sua aula, confere ao

ambiente escolar uma multiplicidade de possibilidades para o ensino e aprendizagem.

Figura 01 — Esquema para compreensao das fases da Sequéncia Fedathi
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Fonte: Pesquisa direta

Outro aspecto da Sequéncia Fedathi que merece destaque na preparagdo de uma
aula ou sessdo didatica € a atengdo exigida em dois tipos de andlise: tedrica e ambiental
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(SOUSA, 2015). A primeira diz respeito ao conhecimento do conteudo, ja considerando o
plateau dos estudantes. Na segunda analise, a ambiental, o professor considera a realidade do
local onde ministrara sua aula, o publico envolvido, o nivel de ensino e o tempo destinado as
atividades. Envolve também o uso dos materiais e dos recursos que serdo utilizados com base
no assunto ou tema abordado. A escolha dos materiais a serem usados também é analisada
neste momento, j& que a escolha do local da aula pode influenciar as a¢es docentes.

Sendo assim, o trabalho do professor com observancia mais criteriosa na
preparacdo de aula, envolvendo as analises ora mencionadas, o plateau dos estudantes e os
outros elementos constituintes da Sequéncia Fedathi, permitird a vivéncia de todas as fases
(tomada de posi¢édo, maturacdo, solucdo, prova) de modo consistente.

E importante destacar, ainda, o fato de que a formacéo, necessaria no percurso de
atuacdo do professor, ndo pode ser tratada como um treinamento de novas praticas. Segundo
Becker, “o treinamento leva o professor a assumir uma pratica, um conseguir, sem a
compreensdo, sem a teoria que lhe da sentido ¢ da qual se originou” (2012, p. 91). Novas
praticas ou teorias devem ser incorporadas e consolidadas de maneira factual, de modo a
legitimar as acBes docentes. Ndo € o caso de aderir a uma nova proposta de ensino, mas de
fortalecer a préaxis docente com outros fundamentos e principios antes ndo pertinentes.

Na perspectiva da proposta Fedathi, portanto, a docéncia se apoia hum conjunto
de concepgdes variadas sobre sua pratica que vao além de conhecer os programas de ensino e

a matéria a ser ensinada, embora esses pontos sejam muitos importantes na acdo docente.

2.2 Sequéncia Fedathi na elaboracdo de conceitos matematicos: o caso das funcgdes

O pensamento matematico, em linha gerais, envolve situacdes onde estdo os
processos de generalizacdo e formalizacdo de conceitos, passando por demonstracdes, provas
e abstragdes. Conforme Kaput, “¢ dificil apontar para sistemas matematicos e contextos
situacionais onde a atividade matematica ndo envolva esses dois processos. [..] A
generalizacdo e a formalizacdo s&o intrinsecas a atividade matematica e ao pensamento - sdo 0

que tornam essa atividade matematica” (1999, p.5; traducio nossa)®.

8 ¢[...] it is difficult to point to mathematical systems and situational contexts where mathematical activity does
not involve these two processes. [...] Generalization and formalization are intrinsic to mathematical activity and
thinking—they are what make it mathematical.” (KAPUT, 1999, p.5)
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Os diversos niveis de ensino sinalizam propostas que englobam tais
caracteristicas. O ensino de Algebra, por exemplo, que ocorre desde os anos finais do Ensino
Fundamental em formatos diferenciados e aprofundados de uma série para outra (BRASIL,
1998), exige do professor amplo dominio de competéncias associadas a capacidade de
generalizacdo e formalizacdo para que possa, assim, transmitir os contelddos a serem

ensinados.

Quadro 03 — Objetivos do ensino de Algebra para os ciclos de Ensino Fundamental

CICLOS OBJETIVOS

Reconhecer que representacGes algébricas permitem expressar generalizagGes sobre
propriedades das operacGes aritméticas, traduzir situagOes-problema e favorecer as
possiveis solucoes;

30 Traduzir informagdes contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica e vice-
versa, generalizando regularidades e identificar os significados das letras;

Utilizar os conhecimentos sobre as operagdes numéricas e suas propriedades para
construir estratégias de calculo algébrico.

Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas - expressdes, igualdades e
desigualdades -, identificando as equagoes, inequacdes e sistemas;

Resolver situacfes-problema por meio de equacBes e inequacbes do primeiro grau,
40 compreendendo os procedimentos envolvidos;

Observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relacdo de
dependéncia entre variaveis.

Fonte: BRASIL, 1998.

Nos ciclos descritos no Quadro 03, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
recomendam aos professores que proponham aos alunos situacdes diversificadas por meio das
quais o aluno possa identificar as fun¢des da Algebra “ao modelizar, generalizar e demonstrar
propriedades e formulas, estabelecer relagdes entre grandezas” (BRASIL, 1998, p.84). Nessa
fase escolar, os alunos devem utilizar as representacdes algébricas para expressar
regularidades e generalizagdes, como em sequéncias numericas, por exemplo.

No Ensino Médio, as Orientagdes Curriculares para o ensino de Matematica, no
bloco denominado Funcgbes, mantém o foco do ensino de Algebra com direcio para as

generalizacOes e regularidades. O professor deve, portanto,

colocar os alunos em um processo de aprendizagem que valorize o raciocinio
matematico — nos aspectos de formular questdes, perguntar-se sobre a existéncia de
solugdo, estabelecer hipdteses e tirar conclusGes, apresentar exemplos e contra-
exemplos, generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar modelos, argumentar
com fundamentacdo I6gico-dedutiva. (BRASIL, 2006, p. 70).
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Com efeito, observamos, assim como Kaput (1999, p.2, tradugdo nossa)*, que, em
muitos casos, “a algebra escolar tem sido tradicionalmente ensinada e aprendida como um
conjunto de procedimentos desconectado tanto de outros conhecimentos matematicos como
do mundo real dos alunos”, ndo obstante existam as orienta¢des que intentam o
direcionamento para um ensino voltado para as a¢fes mais préticas, relacionadas com o
cotidiano dos estudantes.

Nesse sentido, o NCTM°® sinaliza algumas normas que devem nortear a
organizacio do trabalho docente no que se refere ao ensino de Algebra (KAPUT e
BLANTON, 2011, p.8, traducéo nossa)®:

(1) compreender padrdes, relagdes e fungoes;
(2) representar e analisar situacdes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos;
(3) usar modelos matematicos para representar e compreender rela¢fes quantitativas; e

(4) analisar a variagdo em diversos contextos.

Apoiado nessas normas, o professor pode utiliza-las como uma das possiveis
vertentes para orientar estratégias de ensino relevantes para a aprendizagem de seus alunos no
tocante a compreensdo de conceitos no pensamento algébrico. A compreensao de padrdes, a
busca por regularidades em contextos diversos e o entendimento da linguagem algébrica que
suscitam o reconhecimento de modelos matematicos devem estar na Algebra escolar.

Assim, consideramos importante apontar alguns estudos que referenciam o
conceito de generalizagédo para subsidiar e fundamentar a importancia desse conhecimento na
formag@o docente. Essas informacgdes tém bastante utilidade para o aprofundamento dos
estudos relativos ao conceito de func¢do, nosso objeto de pesquisa.

O conceito de generalizacdo é discutido sob diferenciados aspectos, em niveis de
ensino distintos, que devem ser observados pelo professor em sua formacdo. E possivel

identificarmos seu sentido associado a abstracdo, a identificacdo de regularidades e padrdes

4 School algebra has traditionally been taught and learned as a set of procedures disconnected both from other
mathematical knowledge and from students' real worlds. (KAPUT, 1999, p.2).

5 National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]: organizacdo de Educacdo Matematica. As normas
mencionadas foram retiradas do documento Principles and Standards publicado no ano 2000 pela NCTM. E um
documento que serve de referéncia para o ensino de Matematica.

6 (1) Understand patterns, relations, and functions; (2) Represent and analyze mathematical situations and
structures using algebraic symbols; (3) Use mathematical models to represent and understand quantitative
relationships; and (4) Analyze change in various contexts. (KAPUT, 2011, p.8)
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ou como inducdo. Autores como Vygotsky (2001), Polya (2006), Davis e Hersh (1986) e
Lima, E. (2010) exprimem algumas contribuigdes acerca do assunto.

Em Vygotsky (2001), a generalizacdo esta associada ao significado da palavra. O
uso da palavra nas relagdes de generalidade s6 serd alcancado dependendo do nivel de
desenvolvimento da pessoa. Por exemplo, a compreensdo da sequéncia de palavras mesa,
cadeira, sofa, estante associadas ao termo mobilia ndo acontece ao mesmo tempo. A
aprendizagem de cada termo ndo ocorre conjuntamente e o entendimento de conceitos
generalizados deve ser considerado tdo importante quanto o significado das palavras

individualmente. Assim,

[...] a generalizagdo de um conceito leva a localizacdo de dado conceito em um
determinado sistema de relacfes de generalidade, que sdo os vinculos fundamentais
mais importantes e mais naturais entre 0s conceitos. Assim, generalizagdo significa
ao mesmo tempo tomada de consciéncia e sistematizacdo de conceitos

(VYGOTSKY, 2001, p. 292).

Outro aspecto discutido por Vygotsky (2005) relativamente a generalizacdo foi a
andlise das percepcdes de semelhanca e diferenca, chegando a conclusdo de que 0s sujeitos
tomam consciéncia mais cedo da percepgéo de diferenca. A causa disto estaria no fato de que
as percepcdes de semelhanca exigem generalidade e conceitualizacdo mais avancadas. Essa
generalizacdo nos casos da semelhanca pressupfe um conjunto de conceitos que abrange
objetos semelhantes. A consciéncia da diferenca pode aparecer de modos diversos sem
precisar de generalizagdes.

Polya (2006) define generalizagdo como “a passagem da consideracdo de um
elemento para a consideracdo de um conjunto que contém esse elemento; ou a passagem de
consideracdo de um conjunto para um conjunto mais abrangente, que contém o conjunto
restrito” (p. 97). O autor considera que a generalizacdo pode ser util na resolucdo de
problemas, haja vista que o problema geral se torna mais simples e permite 0 acesso a novos
procedimentos de resolugéo.

Para Polya (2006), a generalizacdo, assim como a particularizacdo e a analogia, €
instrumento da inducdo e permite uma visdo mais ampla do objeto matematico que, “por
tentativas, parte do esforco para compreender os fatos observados; baseia-se na analogia e é
verificada por meio de outros casos particulares” (2006, p. 106). Segundo Polya (2006),
muitas ideias matematicas foram inicialmente encontradas por inducdo e s6 posteriormente

foram demonstradas em sua generalizacao.
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Por sua vez, Davis e Hersh (1986) consideram a generalizacdo um fortalecimento,
ou uma melhoria do caso particular e assinalam que “deveria ser cuidadosamente observado
que, enquanto o geral inclui alguns aspectos do particular, ndo pode incluir todos os seus
aspectos, pois cada particularidade garante privilégios adicionais” (1986, p. 166). Vejamos

alguns exemplos trazidos pelos autores.

(1) A teoria geral das funcBes continuas contém somente poucas informacdes interessantes
sobre a funcdo continua particular y=e*.

(2) Em um triangulo retangulo ¢ = a?+b% Em um triangulo qualquer, ¢ = a2 + b? - 2abcosC.
Nesse caso, a primeira concluséo pode ser obtida para cosC = 0.

Em Lima, E. (2010) podemos ver um exemplo de generalizacdo de fungdes na
mesma disposicdo de Davis e Hersh (1986). A série de poténcias é definida como uma
generalizacdo natural dos polinbmios. Uma série de poténcias corresponde a uma série de

fungdes da forma

oo

flx) = Z a,(x—x)" = (ag+ay)++a,(x—x)"+-
n=0
Vemos, neste caso, que o sentido de generalizacdo esta associado a expressdo que

designa um conjunto de fungBes com uma caracteristica em comum que pode ser

particularizada com a substituicdo dos valores dos coeficientes e da variavel x,.

Com base nas caracteristicas da generalizacdo, notamos que suas vantagens estao
na consolidagéo das informacOes. N&o nos referimos a uma consolidagdo como a simples
memorizagdo dos conteddos, mas a que funciona como um meio para a elaboracéo de outros
conceitos e que propicia a atribuicdo de significados e a interpretacéo critica das informacgdes,
dos conteddos.

O modelo de generalizacdo da Sequéncia Fedathi aproxima-se daqueles
apresentados por Polya (2006) e por Davis e Hersh (1986), que deixam explicito o fato de
partir do particular para o geral, sendo 0 segundo caso 0 que permite a compreensao mais
ampla do objeto de estudo.

As definicGes ora estabelecidas por parte de cada autor acerca da generalizagéo

resultam em relevantes para a compreensdo de seu emprego na proposta de ensino Sequéncia
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Fedathi, pois, sendo uma de suas caracteristicas, a generalizacdo existe ao longo de sua
vivéncia, com a culminéancia na ultima fase, a prova, na qual o propoésito é, desde o inicio,
encaminhar o aluno para o processo de generalizacdo dos modelos matematicos
desenvolvidos na resolucdo dos problemas.

Na tomada de posicdo, por exemplo, o professor deve exprimir situagOes
generalizéveis para serem trabalhadas nas fases subsequentes, maturacdo e solucéo; na prova,
quando o professor investe na formalizacdo do conceito em estudo e valida os modelos
matematicos com observancia no rigor da linguagem utilizada, espera-se que os alunos ja
tenham elementos mais sélidos para a aquisi¢do de um saber.

Vale destacar a ideia de que a generalizacdo empregada na Sequéncia Fedathi,
com Viés que consiste em partir de situacbes gerais para particulares, permite ao aluno a
descoberta e a validacdo dos conceitos matematicos. O sentido a ser percorrido pelo aluno é o
da construcgéo e da prova de conjecturas. Na fase da prova, os alunos sdo motivados a deduzir,
com amparo em modelos gerais, modelos especificos aplicados em situacBes especificas
(BORGES NETO et al., 2001).

Algumas pesquisas desenvolvidas com a Sequéncia Fedathi corroboram as
informac@es destacadas quanto a pertinéncia da generalizacdo na constituicdo do pensamento
matematico. Assim, Sousa (2015, p.42) define a fase prova como o momento de formalizacao
e generalizacdo do modelo matematico a ser ensinado, sendo conduzida pelo professor. O
autor destaca, entretanto, conforme ja sinalizamos, a importancia de o professor “selecionar
ou criar um desafio que possibilite aos alunos pensar e utilizar estratégias e apresentar
resultados que possam ser utilizados por ele (docente) no momento de formalizacdo e
generalizacdo do contedo” (p.63).

Associado as questdes levantados por Sousa (2015), destacamos, ainda, o fato de
que, na generalizacdo do problema, é fundamental que o professor faca uso das estratégias
exibidas na solugéo, pois isto, além de motivar os alunos, promove a compreensdo do modelo
matematico sugerido pelos proprios alunos. Na prova, Sousa (2015) evidencia também que a
maneira utilizada pelo professor para generalizar e a participacdo dos alunos merecem atencéo
nesse processo.

Alves (2011), na abordagem que trata do Calculo a Varias Variaveis, também
evidencia a fase de prova. Segundo o autor, houve a exploracdo cuidadosa da “revisdo e
generalizacdo dos argumentos empregados nas fases anteriores” (p.380). Com relagdo a um

dos sujeitos pesquisados, foi possivel identificar suas estratégias de comparacdo e revisdo
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mostradas nas fases anteriores da proposta Fedathi. Esse processo foi também identificado
com 0s outros sujeitos da pesquisa.

Outro experimento a ser destacado é o de Souza (2010). Ao descrever a proposta
de ensino, a autora reune alguns aspectos que considera fundamentais em sua aplicacdo
(Quadro 04). No que tange ao professor, a generalizagcdo € um dos seus pontos de destaque.
Esse aspecto configura um momento em que, ja organizados e estruturados os conceitos, o

professor encerra a prova sem dificuldades.

Quadro 04 — Aspectos da vivéncia pelo professor na Sequéncia Fedathi

Aspectos Momento em que ocorrem
Pl_anejrflm_e nto Antecedem as etapas da Sequéncia Fedathi
Diagnostico
ﬁ}egg:n;;a de etapas Vivéncia da Sequéncia  Fedathi: interacdo,

¢ x experimentacdo e generalizagdo acontecem durante

Experimentacao

N as etapas.
Generalizacdo
Avaliacdo Posterior a vivéncia

Fonte: Adaptado de Souza (2010)

Essa particularidade da generalizacdo evidenciada na Sequéncia Fedathi contribui
de modo significativo para a aprendizagem de conceitos, especialmente daquele de funcéo,
pois, além de influenciar na capacidade de formular argumentos, estimula a experiéncia e
propicia o desenvolvimento dos processos cognitivos que levam a generalizacdo dos
conceitos.

No campo das funcdes, vale destacar, é fundamental o reconhecimento do uso de
variaveis e, na busca por regularidades, de sua generalizagdo numa expressdo matematica. Os
processos intuitivos tém muita relevancia na formulacdo do conceito de fungéo, ndo obstante,
ha que se privilegiar a formalizacéo e a generalizacdo deste conceito.

O conceito de funcdo, nosso objeto de estudo, por meio do uso de letras e de
outros simbolos, generaliza as situagdes, possibilitando a feitura de modelos matematicos, a
utilizacdo da mesma estratégia em situacdes diferenciadas e a efetivacdo de suas distintas
representacdes.

Do ponto de vista mais pratico, temos dois exemplos que recorrem a busca de
padrdes e de regularidades e, como a fase prova evidencia, a generalizagdo do conceito

envolvido. Vejamos:
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Exemplo 1
Um posto de combustivel vende 10.000 litros de alcool por dia a R$1,50 cada litro. Seu

proprietario percebeu que, para cada centavo de desconto que concedia por litro, eram
vendidos 100 litros a mais por dia. Por exemplo, no dia em que o pre¢o do alcool foi R$ 1,48,
foram vendidos 10.200 litros. Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no
preco de cada litro, e V o valor, em R$, arrecadado por dia com a venda do &lcool, entdo qual

a expressdo que relaciona V e x? (Adaptada do Exame Nacional do Ensino Médio - 2009)

Resolucéo
Desconto Preco por litro (x) Litros de alcool Preco a pagar (V)
vendidos por dia
R$1,50 10.000 10.000 x 1,50
R$0,01 R$1,50 — R$0,01 = R$1,49 10.000 + 100 10.100 x 1,49
R$,002 R$1,50 — R$0,02 = R$1,48 10.000 + 200 10.200 x 1,48
R$0,03 R$1,50 — R$0,01 = R$1,47 10.000 + 300 10.300 x 1,47
R$0,0x R$1,50 — R$0,0x 10.000 + 100x (1,50-0,0x).(10.000+100x)

A expressao obtida pode ser simplificada:
V = (1,50 - 0,0x). (10.000 + 100x)

V = (150 + x). (100 + x)

V = 15.000 — 50X + x?

Comentario

Embora com maior nivel de dificuldade, essa questdo explora 0s processos
intuitivos na busca das regularidades. Durante as fases maturacdo e solucdo, os alunos devem
explorar as varidveis x e V, encontrar uma relacdo entre elas e apontar seus modelos
matematicos. O professor devera mediar as dividas e questionamentos que possam surgir ao
longo da investigagdo. Além disso, ha de estimular os alunos na experimentagdo de valores e
na deducdo do modelo para a situacdo proposta sem direcionar o pensamento dos estudantes,
deixando-os refletir sobre suas ideias (MENEZES, 2016).

Na prova, quando ocorrem a formalizacdo e a generalizacdo, é importante que 0s
alunos compreendam que a generalizacdo permite o calculo em situacGes diversas, para
valores quaisquer, no entanto, ndo podem confundir generalizacdo com férmulas ou expressdo
matematica, ja que o entendimento da relacdo funcional pode existir sem que o aluno consiga

expressar na linguagem matematica os resultados.
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Exemplo 2
A sequéncia de quadrados abaixo foi construida com palitos de sorvete. Note que 0 nimero de

palitos utilizados varia de acordo com o numero de quadrados.

a) quantos palitos sdo necessarios para construir a figura 10?
b) gquantos palitos sdo necessarios para construir a figura 15?

C) quantos palitos sdo necessarios para construir a figura n?

Resolucao:
a) b) c)
Figura 1 = 4 palitos Para a figura 15, teremos um total de | A figura n ter& n quadrados.
Figura 2 = 7 palitos 15 quadrados. Observe que o | O total de palitos depende da
Figura 3 = 10 palitos nimero da figura indica a | quantidade de quadrados.
Figura 4 = 13 palitos quantidade quadrados. 4=3x1+1
Observando a sequéncia de |7=3x2+1
Figura 10 = 31 palitos nameros, o resultado é o triplo do | 46 =3 x 15 +1
A figura 10 tem 10 quadrados. nimero de quadrados + 1. Logo, a figura n tera (3n + 1)
Nesse caso, fica mais simples | palitos.
calcular 3 x 15 + 1 = 46.
A figura 15, tera 46 palitos.
Comentario

E importante determinar o modelo que caracteriza a sequéncia e encontrar uma
equacdo que permita calcular o nimero de palitos. O professor pode ampliar a discussdo e
solicitar o numero de palitos necessarios para construir a figura 80, por exemplo, e, em
sequida, analisar a relacdo entre as duas sequéncias de numeros obtidas, a que indica o
nimero de quadrados e a que aponta a quantidade de palitos. E possivel que os alunos ndo
relacionem o numero da figura com sua quantidade de quadrados. Isto posto, as agdes do
professor devem orientar, por meio de perguntas, essa percepcdo. De qualquer modo, €
fundamental o professor ter em mente a ideia de que “as definicbes dos conceitos ndo sdo
apresentadas no inicio da abordagem do assunto, mas podem ser exploradas pelos alunos, de
modo que estes possam vivenciar sua construcdo, antes de ter contato com a defini¢do formal”
(PINHEIRO, 2016).

Na fase da prova, o professor deve envolver os alunos no processo que vai da
nocdo intuitiva até a formalizacdo, culminando na generalizagdo do modelo. Ele deve notar

gue alguns alunos podem resolver a questdo algebricamente para qualquer nimero de
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quadrados envolvidos. Por isso, a linguagem simbdlica utilizada deve ser reforcada e
encorajada nos estudantes, que passardo a ter dificuldades na busca de resultados que

compreenda numeros muito grandes.

Por meio dos exemplos dados, consideramos ser importante o fato de que o
professor conduza os alunos a ndo incorrerem no erro de generalizagbes precipitadas ou
generalizar um resultado ou uma propriedade com base apenas em alguns casos particulares.
A argumentacdo logica a ser trabalhada com os alunos deve levar em considera¢do o
argumento de que a passagem do particular para o geral nem sempre ocorre espontaneamente
ou de modo simplificado.

No ensino do conceito de funcao, o registro de leis gerais em linguagem algébrica
deve ser acompanhado da compreensdo de que o trato com os diversos registros de
representacdo (lingua natural, graficos, tabelas, diagramas) exige um aprofundamento dos
estudos que relacionam todas essas variaveis deste conteudo.

Entdo, reforcamos a ideia de que, na formacdo do professor de Matematica,
devem ser evidenciados elementos que permitam ao professor ensinar conceitos,
especificamente o de funcdo, fortalecendo o conhecimento do contetdo e, ademais, com a
insercdo de uma metodologia de ensino que permita o envolvimento de professor e aluno na

formulacéo do conhecimento.
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3 REVISITANDO O CONCEITO DE FUNCAO

Nesta sessdo, discorremos a respeito de alguns elementos pertinentes ao conceito
de funcdo que, pela sua a importancia no ensino, devem ser observados pelos professores em
sua acao cotidiana.

Abordaremos, inicialmente, aspectos da elaboracdo de conceitos matematicos, de
modo geral, pertinentes para 0 ensino. Em seguida, cuidaremos da definicdo do conceito de
funcdo e algumas nocdes associadas permeando sua assimilacdo, que propiciam a
formalizacdo. Posteriormente, discutiremos a intuicdo na constituicdo do pensamento
matematico, fator que influencia na compreensdo docente e nas agdes que se referem ao
ensino do conceito de funcdo. Finalmente, evidenciaremos a discussdo que abrange o

reconhecimento de obstaculos epistemoldgicos no alcance deste conceito.

3.1 Elaboracé&o de conceitos matematicos para o ensino

A apropriacdo e a manipulacdo de conceitos de modo consciente é uma realidade
complexa e com muitos obstaculos. Na atividade escolar, para “apropriar-se do contetdo do
conceito e da forma de interacdo dele com a realidade ndo é um processo simples, exige uma
mediacgdo intencional sobre esses dois aspectos” (SFORNI, 2004, p. 73). Observando esse
ponto de vista, entendemos a pertinéncia da compreensao docente dos elementos envolvidos
no desenvolvimento de conceitos e sua influéncia no ensino.

Os contetidos ensinados na escola, com sua multiplicidade conceitual, tém grande
influéncia na formagdo do pensamento e desenvolvimento cognitivo discente. Deste modo,
devemos observar que “o conhecimento cientifico e o dominio de conceitos mesmo
representando uma organizacdo complexa do pensamento humano, ao transformar-se em
conhecimento escolar, marcado pela cultura escolar, podem ser assimilados pelos alunos”
(SFORNI, 2004, p. 49).

Nesse sentido, a diferenciagdo proposta por Vygotsky (2001, 2005) acerca de
conceitos espontaneos e cientificos é por demais relevante em nossa discussdo, sendo os do
segundo tipo aqueles dos quais nos apropriamos ao longo da investigacdo. Os conceitos
espontaneos sdo aqueles adquiridos nas préaticas cotidianas da experiéncia pessoal do sujeito,

enquanto os cientificos sdo formados por meio do ensino formalizado sobre determinado
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objeto de conhecimento. As motivacdes do sujeito para a aquisicdo desses dois tipos de
conceitos séo inteiramente distintas.

A aquisicao dos conhecimentos cientificos pode propiciar um circulo de conceitos
e um vocabulario mais rico, tendo seu estudo importantes implicacbes para o ensino e
aprendizado. A consciéncia se desenvolve, portanto, em meio aos conceitos cientificos que
possuem maior grau de generalizacdo e abstracdo. A generalizagdo se associa a formacéo de
conceitos que evoluem juntamente com o significado das palavras (VYGOTSKY, 2001;
2005).

O que Vygotsky (2005) sugere € o ensino de novos conceitos de maneira
consciente com origem naqueles ja desenvolvidos no ensino escolar. Nesse sentido, 0
professor que segue a opcao de ensinar conceitos diretamente, de modo mecénico, consegue
apenas que os alunos assimilem palavras sem qualquer consisténcia, ocorrendo uma
memorizagdo que posteriormente causa dificuldades para o emprego de outros conceitos.

Estas ideias nos permitem acompanhar, mediada por um prisma raramente
abordado em formacdes de professores de Matematica, a necessidade de aprofundamento
sobre o desenvolvimento de conceitos. Com efeito, consideramos oportuno explorar 0s
estudos de alguns pesquisadores que abordam o ensino de conceitos, notadamente o0s
matematicos.

Para Tall e Vinner (1981), por exemplo, 0s conceitos matematicos, antes de serem
objetivamente definidos, j4 eram parte da estrutura cognitiva de cada pessoa como imagens
mentais e sua formalizacdo ocorre mediante a experiéncia e as representacdes associadas, que
irdo, posteriormente, auxiliar no seu entendimento.

Os autores enfatizam que uma pessoa pode ndo se lembrar da definicdo do
conceito, e que sua imagem pode estar associada a varios aspectos, como a ideia de fungéo
COmMOo uma regra ou como a correspondéncia entre dois conjuntos. Por isso, 0 professor deve
trabalhar com as nog6es gerais da definicdo formal, antes de fazer uso das formulas e regras,
para ndo restringir a imagem do conceito a essas regras de associagdo, ja que a definicdo do
conceito ndo influencia na cognigcdo. Posteriormente, quando for necessario ampliar o
contexto de ensino de fungdes, o aluno pode enfrentar dificuldades e ser incapaz de lidar com
elas. Os autores acrescentam, ainda, que as imagens de um conceito possuem elementos que
entram em conflito com a definicdo formal, sendo tais elementos sutis e de dificil percepcao,

causando, consequentemente, equivocos, ao ter a pessoa que lidar com a teoria formal.
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Pais (2008), por sua vez, considera que a aprendizagem de conceitos é marcada
por dificuldades relacionadas a ndo pertenca imediata ou direta com a realidade. Acerca do
estudo de conceitos, assinala que “o conceito ¢ algo em permanente processo de devir,
estamos sempre nos aproximando de sua objetividade, generalidade e universalidade, sem
considerd-lo uma entidade acabada” (p.55). Deste modo, a formalizagdo precoce de um
conceito € um erro no qual ndo se deve incorrer, haja vista que sua formacdo envolve uma
diversidade de outros conceitos e ocorre por meio de situac6es diversas, tendo implicacGes na
constituicdo da imagem do conceito (TALL E VINNER, 1987; PAIS, 2008).

Destacamos, também, as pesquisas de Sfard (1992) e Normam (1992) que, ao
abordarem as concepgdes do conceito de fungéo, exibem amplas discussdes pertinentes para a
constituicdo dos saberes docentes. Essas pesquisas, desde que publicadas, se tornaram
referéncias para outros estudos que abordam tematica semelhante.

Nesse sentido, Sfard (1992) exprime as dificuldades e os equivocos de varios
aspectos acerca do conceito de fungdo. A autora da atencdo especial aos obstaculos que
devem ser superados para propiciar a compreensdo do conceito matematico de fungédo e sua
abordagem acerca das concep¢des matematicas como operacional e estrutural (Quadro 05)
amplia seus estudos, possibilitando amplo debate. Uma concep¢do operacional é aquela em
que as nocBGes matematicas sdo dinamicas, estdo em movimento. Na concepcao estrutural, as
no¢des matematicas tém um carater formal; nessa concepcdo, geralmente, se utiliza de um

conceito de partida ja conhecido para chegar a outro.

Quadro 05 — Concepcdes operacional e estrutural

CONCEPCAO SITUACAO
Operacional: E uma férmula
Descricdo de uma sequéncia | f(x) =3x -1
de célculos
Estrutural: Regra ou lei que indica como associar elementos de dois
Relagdo estdtica entre duas | conjuntos A e B, na qual cada elemento de xeA de
grandezas relaciona a um Unico elemento yeB.

Fonte: Dados da pesquisa.

A autora advoga a ideia de que novos conceitos ndo devem ser introduzidos na
concepcdo estrutural. N&o seria proveitoso para o aluno ter contato com novos objetos
matematicos, sem que lhe seja dado tempo para formular seu conhecimento. Ressaltamos que

a concepcao estrutural ndo deve ser exigida dos alunos, se eles podem lidar com situacfes que



43

nédo a exigem. Ela acrescenta a ideia de que essa concepcao tem poucas chances de permitir a
apreensao adequada do contetdo.

A citada pesquisa de Sfard (1992) concluiu que o tempo de amadurecimento dos
conceitos matematicos deve ser levado em consideracdo. O professor ndo ha de esperar
resultados imediatos na aquisicdo de conceitos, pois 0 amadurecimento das concepgoes
estruturais demanda mais tempo. Dessa maneira, ante os resultados da autora,
compreendemos a importancia de estudos que se reportem da formacdo de conceitos e
atentem para o desenvolvimento das habilidades discentes nos estadios de aprendizagem e
desenvolvimento adequados, embora as a¢6es dessa natureza sejam, na maioria das vezes, um
grande desafio para a escola.

Assim, ampliando esta discussdo, verificamos que Norman (1992) realizou um
estudo com professores do ensino secundario, com o objetivo de identificar os saberes
docentes sobre o conceito de fungdo, suas concepgdes e como Sdo postos em pratica esses
conhecimentos. Nesse sentido, categorizou o conhecimento docente em trés vertentes: préatico,
pedagdgico e o conhecimento do contetddo — sendo o ultimo o foco da andlise de sua pesquisa.

De modo geral, Norman (1992) analisou quais conhecimentos o professor possuli
sobre exemplificacdo e caracterizacdo de funcbes, habilidade de usar fungbes em contextos
diversos e o tipo de expressdo do raciocinio funcional. O primeiro propésito é saber de que
maneira os professores definem, formal e informalmente, o conceito de funcdo. Outro aspecto
analisado é a forma como os professores aplicam funcdes em contextos diversificados. O
ultimo refere-se a capacidade do professor em deduzir propriedades e generalizacdes do
conceito de funcdo ou, ainda, analisar e interpretar situacbes matematicas que envolvam
representacdes graficas e algébricas.

Foram observados os seguintes resultados: os professores tém dificuldade de
identificar situacGes fisicas que denotem relacdo funcional; preferem as representagdes
gréficas as representacdes simbolicas e numéricas; ndo expressam conexdes entre definicdo
formal e informal; conhecem a evolucédo do conceito de fungédo nos livros didaticos; sentem-se
a vontade com a abordagem tradicional deste conceito. Esses resultados apontam para a
necessidade de ampliacdo dos estudos relativos aos conhecimentos dos professores sobre
funcBes e como esse conhecimento se manifesta em sala de aula.

Os resultados desses dois trabalhos (SFARD, 1992; NORMAN, 992) nos
permitem compreender pontos importantes que ainda representam lacunas no ensino do

conceito de funcdo. Explorar pesquisas, seus resultados, e buscar outras estratégias ou



44

possibilidades sdo atos, portanto, que devem ser observados com maior aten¢do no ensino de
Matematica.

3.2 Elaboracéo e formalizacéo do conceito de funcéo

Podemos considerar, talvez com simplicidade exagerada, que o conceito de
funcdo se trata de um conceito matematico, que possibilita analisar como duas grandezas
envolvidas em determinado fenbmeno se relacionam. Para compreendermos a nocao
apresentada, devemos, além de entender como as grandezas de relacionam, dominar outros
conceitos associados, como o0 de grandeza, por exemplo. Em outras modalidades mais
elaboradas de apresentacdo deste conceito, ha também a exigéncia de compreensdo de outras
nocbes que irdo embasar um entendimento mais amplo e integral da ideia de funcdo,
permitindo seu uso em situagdes variadas.

Tratamos um conceito que nao surgiu isoladamente, em um momento especifico
da historia, e que precisa ser analisado sob uma Optica mais aprofundada, sendo pertinente
para a pratica do professor de Matematica conhecer o desenvolvimento historico,
epistemoldgico e, ainda, como a area de Educacdo Matematica promove estudos que ampliam
e favorecem o ensino deste conceito.

E importante notar que a relevancia do conceito de funcdo ultrapassa sua relacio
com outros conceitos matematicos e, de maneira muito abrangente, alcanca outras areas do
conhecimento, tornando-se fundamental na formacdo do aluno dadas suas caracteristicas e
fundamentos que possibilitam a construgcdo do pensamento matematico.

Nesse sentido, cabe observar que o conceito de funcdo em sua maneira explicita
ndo apareceu antes do século XVIII. Uma das razdes para isso ter acontecido, de acordo com
Kleiner (1989), foi a auséncia dos pré-requisitos algébricos (chegar a um acordo sobre a
continuidade dos nameros reais e o0 desenvolvimento da notagdo simbdlica). No periodo que
vai de 1.450 a 1.650, entretanto, muitos fatores permitiram a formalizacdo desse conceito:
ampliacdo do conceito de numero, que abrangeu os reais e até 0s numeros complexos, com
Bombelli e Stifel; a criacdo de uma &lgebra simbdlica, em Viéte e Descartes; o estudo dos
movimentos como um problema central na ciéncia, por Kepler e Galileu; a juncéo da Algebra
e da Geometria, com Fermat e Descartes (KLEINER, 1989, p. 283).



Quadro 06 — Concepcdes sobre o conceito de funcao

Ano Matematico Concepgan

1637 Dascartes Equacio em x e y gue mosira dependéncia.

1670 Mewton Cluantidades  relacionadas; fluentes  expressos
analiticamente.

1673 Leibniz Relagéo, quantidades geométricas que dependem de
um ponto da curva, maquina.

1718 [ Jean Bernoull Relagéo entre grandezas variaveis.

1748 Eular Expressdo analitica.

1755 Euler Dependéncia arbitraria.

1778 Condorcet Dependéncia arbitraria.

1797 Lacroix Dependéncia arbitraria.

1797 Lagrange Expressdo de calculo, expressio analitica.

1821 Cauchy Resultado de operacgbes feitas sobre uma ou véarias
quantidades constanies e variaveis.

1822 Fourier Série  trigonométrica; segqdéncia  de  wvalores;
ordenadas ndo sujsitas a uma lei comum.

1834 Lobatchevsky Expressdo analiica; condicdo para festar os
numeros, dependéncia arbitraria.

1837 Dirichalet Correspondéncia: para cada valor de x (abscissa), um
Unico valor de y (ordenada); funcio definida por
partes.

1870 Hankel Para cada wvalor de x em um certo intervalo,
corresponde um valor bem definido de y;, ndo &
necessaria uma mesma lei para todo o intervalo; y
ndo precisa ser definido por uma expressao
matematica explicita em x.

1888 Dedekind Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos,
obedecendo a uma determinada lei.

Cantor Subconjunto de um produto cartesiano, obedecendo
duas condigbes.

1939 Bourbaki Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos,
obedecendo a duas condigbes.

Fonte: Rossini (2006 p. 56).
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O recorte historico de elaboracdo do conceito de funcdo a partir de Descartes

percorre um caminho de trés séculos até chegarmos a definicdo conjuntista apresentada por

Bourbaki (Quadro 06); e esse conceito teve concepcOes diferenciadas ao longo de sua histéria

(ROSSINI, 2006).
Educacéao Bésica ou do Ensino Superior, foram incorporados os preceitos de Bourbaki.

Atualmente, nas defini¢cbes apresentadas em livros didaticos, seja da

As definigdes contidas no Quadro 07 foram utilizadas na formacdo docente na

escola locus de nossa pesquisa. Por meio das defini¢es dos diversos autores propusemos uma

discussdo sobre os elementos utilizados por eles, comparacdes e criticas a cada definicdo

apresentada (Ver capitulo 4). Ndo adotaremos em nossa pesquisa uma definicdo especifica,

pois consideramos mais pertinente a analise de todas ora mostradas e um detalhamento da

simbologia necessaria na formalizagao.
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Quadro 07 — Definicdo do conceito de fungdo em livros didaticos

AUTOR

DEFINICAO

Lima, E. (2013)

Dados os conjuntos X, Y, uma fun¢do f: X—Y (lé-se “uma funcdo de X em
Y”) é uma regra (ou conjunto de instrucdes) que diz como associar a cada
elemento xe X um elemento y = f(x) € Y (leia-se “y igual a f de x”).

Stewart (2004)

Uma funcdo é uma lei que associa cada elemento x em um conjunto D
exatamente a um elemento f(x), em um conjunto E. Em geral, consideramos
as funcgdes para as quais D e E s@o conjuntos de nimeros reais.

Zahn (2009)

Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Chama-se fungdo f: A—B a regra f
que leva todos elementos de A a elementos de B de maneira Unica.

lezzi e Murakami
(2004)

Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacéo f de A em B recebe o
nome de aplicagdo de A em B ou fungéo definida em A com imagens em B
se, e somente se, para todo x € A existe um sd y € B tal que (x,y) € f.

Paiva (2013)

Dizemos que uma variavel y é dada em funcdo de uma variavel x se, e
somente se, a cada valor de x corresponde um dnico valor de y. A condicdo
que estabelece a correspondéncia entre os valores de x e y € chamada de lei
de associacdo, ou simplesmente lei entre x e y. Quando possivel, essa lei é
expressa por uma equacao.

[...]

Sendo A e B conjuntos ndo vazios, chama-se funcdo de A em B toda
correspondéncia f que associa cada elemento de A a um Unico
elemento de B.

Dante (2013)

Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma funcdo é uma regra que indica
como associar cada elemento de elemento xeA um Unico elemento yeB.

lezzi et al (2013)

Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma relacdo (ou correspondéncia)
que associa a cada elemento xeA um Unico elemento yeB recebe 0 nome de
funcdo de A em B.

Fonte: Pesquisa direta.

Desse modo, observamos que o uso da linguagem matematica de um conceito, em

geral, permite uma manipulacdo dos simbolos de modo mais eficiente. Nas demonstracGes

matematicas, por exemplo, o conhecimento formal dos conceitos e de seus elementos

constituintes é fundamental para o rigor do raciocinio matematico.

Além da simbologia (Quadro 08), outro fato a ser destacado numa funcéo

qualquer esta nos elementos dominio, contradominio e lei de formacdo. De acordo com Lima,

E. (2013), esses “ingredientes” caracterizam todo tipo de funcdo, ficando subentendidos,

mesmo que nao 0s expressemos explicitamente.



47

Quadro 08 — Simbolos relacionados ao conceito de funcédo

SIMBOLOS SIGNIFICADO
X+ you X f(x) f transforma x em f(x)
f Uma funcédo qualquer
f(x) Imagem de x pela funcéo f
(x,y)ef Par ordenado pertencente a fungéo f
f: A—B Funcdo de Aem B

Fonte: Adaptado de Lima, E. (2013).

Devemos também evidenciar no ensino de fungdes o fato de que varios registros
sdo possiveis — lingua natural, gréficos, tabelas, expressdes algébricas, diagramas. A
articulacdo entre esses registros, levando-se em conta o sentido e a congruéncia, pode
favorecer a compreenséo de conceitos e reduzir as dificuldades encontradas pelos alunos ao
lidar com questes mais elaboradas e que envolvam registros variados (DUVAL, 2011, 2013).

Em Matematica, um mesmo conceito pode assumir diversos registros de
representacdo. Esse fato €, para Duval (2009), um dos fendmenos causadores de obstaculos na
aprendizagem, porque a compreensdo matematica é comprometida se ndo houver a distin¢ao
entre um objeto e sua representacdo. Assim, a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizacdo simultanea de pelo menos dois registros de representacdo, ou na possibilidade da
troca de registro. Essa mudanca facilita a aquisicdo de um conceito, ja que, ao lidar com as
varias representacfes de um mesmo objeto matematico, o aluno passa a ter mais seguranca na
compreensdo e na resolucdo de problemas. O esperado é que o individuo ndo confunda a
representacdo de um objeto com o préprio objeto (DUVAL, 2011).

A articulagdo de registros € um caminho para a compreensdo em Matematica. De
acordo com Maranhdo e Igliori (2013), as converses sdo as mudancas de registro mais
eficazes na aquisicdo de um conceito. E importante ressaltar a ideia de que um fator
importante no fendmeno da converséo € o sentido em que ela ocorre. Conforme Duval (2013),
a conversao nem sempre se efetua quando se invertem os registros de partida e de chegada e,
na maioria das vezes, o que sucede € a priorizacdo de um dos sentidos. Na verdade, a
passagem de um sistema de representacdo para outro sistema ndo ocorre de modo espontaneo
(DUVAL, 2009).
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A compreensdo de um conteudo conceitual repousa, portanto, sobre a
compreensdo de ao menos dois registros de representacdo, e essa coordenacdo manifesta-se
pela rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversdo — quando ocorre a

passagem de um registro para outro em sistemas diferentes.

3.3 A intuicéo na elaboragéo do conceito de fungéo

Exibimos a formalizacdo do conceito de fungcdo em seu processo de elaboracédo e
como é mostrado nos livros didaticos. Consideramos relevante, no entanto, discutirmos a
intuicdo na constituicdo dos conceitos, especificamente do conceito de funcao.

E bastante comum nos livros didaticos a exploracdo intuitiva do conceito de
funcdo preceder sua definicdo (PAIVA, 2013; DANTE, 2013). Nessa abordagem,
identificamos o fato de que a nocdo intuitiva esta associada a exemplos praticos do cotidiano,
a conexdes com a propria matematica e, num caso muito frequente, a “maquina de calcular”
(Figura 02). Em muitos casos, observamos uma introdu¢do ao uso de “férmulas” ou, mais
coerentemente, de leis de formacdo, na tentativa de identificar relacdes entre grandezas
variaveis. Verifica-se que a no¢do de intuitivo é caracterizada como algo simples ou fécil,

cujo acesso acontece de modo réapido e evidente.

Figura 02 — Méaquina de calcular

Fonte: Dante (2013)

Atentamos para o fato de que processos intuitivos, na realidade, ndo ocorrem de

maneira simplificada, como a que observamos nos livros didaticos, e que h& necessidade de
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aprofundamento do entendimento das questdes associadas ao ensino de conceitos
matematicos por meio da intuicdo. Nesse sentido, constatamos que, hd muito tempo, muitos
autores discutem a importancia e a influéncia da intuicdo no pensamento matematico
(DESCARTES, 1983; DAVIS E HERSH, 1986; FISCHBEIN, 2002; AVILA, 2010), sendo,
por isso, algo a ser observado na pratica docente de modo mais atento.

A intuicdo age sobre a percepcao, permitindo a busca de significados, relacoes e
possibilidades para as informacg6es assimiladas. Descartes (1983), em Regras para dire¢ao do
espirito, alia intuicdo e deducdo, como atividades intelectuais, aos atos do nosso entendimento

que nos permitem chegar ao conhecimento das coisas.

Por intuigdo entendo, ndo a convicgdo flutuante fornecida pelos sentidos ou o juizo
enganador de uma imaginacdo de composi¢des inadequadas, mas o conceito da
mente pura e atenta tdo f4cil e distinto que nenhuma ddvida nos fica acerca do que
compreendemos; ou entdo, 0 que é a mesma coisa, 0 conceito da mente pura e
atenta, sem ddvida possivel, que nasce apenas da luz da razdo. (DESCARTES, 1989,

p.7)

A intuicdo, para Descartes (1983), € uma exigéncia para qualquer raciocinio e, por
meio dela, ideias claras e perfeitamente determinadas hao de se constituir no espirito.

Davis e Hersh (1986) afirmam que a palavra intuicdo €, em alguns casos, utilizada
para identificar aqueles que tem uma percepcdo diferenciada da maioria, ou seja, poucas
pessoas com 0 uso da intuicdo podem conceber o conhecimento matematico sem muito
esforco. Os autores enumeram e tecem algumas criticas acerca de algumas categorias do

significado e do uso da palavra intuicdo, conforme esta na sequéncia.

» Intuitivo € o oposto de rigoroso: este uso ndo é convincente, pois, segundo 0s autores a
propria definicdo de rigor é dada de maneira intuitiva.

» Intuitivo significa visual: a visualizacdo pode nos levar a considerar de modo
incontestavel afirmativas passiveis de davida.

» Intuitivo significa plausivel ou convincente na auséncia de demonstragéo:
intuitivamente plausivel teria o significado de candidato a demonstrag&o.

» Intuitivo significa apoiar-se sobre um modelo fisico: o significado aproxima-se do
sentido de heuristico, ou seja, permitird descobertas.

» Intuitivo significa unificado ou integrado em oposicdo a detalhado ou analitico: o
raciocinio dedutivo rigoroso e demorado pode ser menos convincente do que um

raciocinio intuitivo.
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Ao exemplificar a intuicdo no entendimento do conceito de nimero, por exemplo,
Davis e Hersh (1986) exprimem que tentamos ensinar de uma maneira intuitiva e ndo formal,
seja por via de exemplos ou resolvendo problemas. Nesse sentido, 0s autores consideram que
a intuicdo “ndo ¢ uma percepcio direta de algo que existe externamente e eternamente. E o
efeito na mente de certas experiéncias de atividade e manipulacdo de objetos concretos”
(DAVIS E HERSH, 1986, p. 441). Esta relacionada com as representa¢des mentais que temos
dos objetos matematicos adquiridas pela experiéncia, isto €, intuicdo é uma aptidao que nos
permite raciocinar e examinar objetos.

Sobre essa tematica, Avila (2010) considera que a criatividade da Matematica
depende da intuicdo e da imaginacdo (em alguns casos, mais do que da deducédo), sendo
consideradas instrumentos tdo importantes na invencdo matematica quanto nas composicoes

de um musico, por exemplo. Para esse autor,

A intuicdo é a faculdade mental que permite obter o conhecimento de maneira
direta, sem a intervengdo do raciocinio. Os matematicos frequentemente se referem a
algum fato como "intuitivo”, querendo com isso dizer que se trata de algo cuja
veracidade é facilmente reconhecivel. Mas é bom lembrar que "intuitivo” ndo é
sinbnimo de "facil". HA muitas verdades profundas e dificeis que sdo apreendidas
pela intuicdo. (p. 4)

Nesse sentido, a ideia de que o pensamento matematico se reduz aos seus aspectos
I6gico-dedutivos é incompleta e exclui o que ha de mais rico nos processos de invencgdo e
descoberta (AVILA, 2010, p. 4).

As consideracdes de Fischbein (2002) acerca da intui¢cdo corroboram as ideias dos
autores ja mencionados, ou seja, para que exista um desenvolvimento produtivo do raciocinio
matematico, os alunos devem aprender Matematica, formal e intuitivamente, sublinhando a
importancia da intuicdo na aprendizagem desta disciplina. A intuicdo esta relacionada com um
conhecimento imediato, classificado como “autoevidente” com algum um efeito de
obrigatoriedade nas habilidades de raciocinio.

A intuicdo, como observado por Fischbein (2002), ¢ um componente do
raciocinio matematico produtivo, com destaque para a cognicao intuitiva, aceita diretamente

sem a necessidade de justificativas. Vale destacar, no entanto, a nogéo de que

As cognigdes intuitivas as vezes podem estar de acordo com verdades logicamente
justificaveis, mas as vezes elas podem contradizé-las. Consequentemente, as
intuicBes podem desempenhar um papel facilitador no processo instrucional, mas,
muitas vezes, podem surgir contradigdes: as intuicdes podem se tornar obstaculos -
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obstaculos epistemologicos (Bachelard) - nos processos de aprendizagem, resolucéo
ou invencao. (FISCHBEIN, 2002, p. 232, tradugdo nossa)’

Podemos assinalar, portanto, que os métodos de ensino de conceitos matematicos
legitimados pelo uso da intuicdo — como o conceito de fungdo — podem ser considerados para
promover a ampliacdo dos saberes do professor, fator que possivelmente contribuira para sua
formacéo.

O professor precisa, no entanto, estar atento a tendéncia de, no curriculo escolar, a
contraposicdo entre rigor e intuicdo ser tratada de modo a dificultar a aprendizagem dos
estudantes, porquanto as duas dimensdes sdo interdependentes. A intuicdo estd sempre na

producdo do conhecimento matematico e carece de maior atencéao

3.4 Obstaculos epistemoldgicos

A publicacdo do artigo On understand the notion of function, de Anna Sierpinska
(1992), trouxe para o ensino Matematica contribui¢cbes e novas possibilidades de debate e
formulacdo sobre a tematica dos obstaculos epistemoldgicos no ensino de fungdes. Os
resultados de sua pesquisa apontam para a necessidade de uma visdo mais atenta ao ensino de
conceitos.

No artigo referido, observamos um conjunto de obstaculos epistemoldgicos que
interferem na aquisi¢do do conceito de fungéo e que, por causa de sua importancia, ndo devem
ser evitados, mas superados. A ideia de obstaculo epistemoldgico desenvolvida por Bachelard
(1996) estd associada as dificuldades na elaboracdo do conhecimento, suas causas Sao
diversas e tém um papel muito importante na constitui do conhecimento. Por isso,

consideramos que

A identificacdo dos obstaculos, desde cedo, permitira o emprego de estratégias que
possam reduzir ou eliminar as dificuldades dos estudantes. Nesse sentido, €
importante a observagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, ja que os antigos
saberes podem funcionar com um obstaculo na aquisicdo de novos. (MENDONCA,
2017, p. 92).

7 Intuitive cognitions may sometimes be in accordance with logically justifiable truths, but sometimes they may
contradict them. Consequently, intuitions may play a facilitating role in the instructional process, but, very often,
contradictions may appear: Intuitions may become obstacles — epistemological obstacles (Bachelard) — in the
learning, solving, or invention processes. (FISCHBEIN, 2002, p. 232)
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Desta maneira, o conjunto de obstaculos identificados por Sierpinska (1992)

embasou uma parte da formacdo continuada por n6s promovida em virtude das evidéncias de

sua relevancia na formacao docente.

Quadro 09 — Obstaculos epistemoldgicos

01

A Matemaética ndo esta preocupada com problemas praticos

02

Técnicas de célculo usadas na elaboragdo de tabelas ndo devem ser um objeto de estudo em
Matemaética.

03

Mudangas como fendmenos: destaca-se 0 modo como os objetos mudam, ignorando o que
muda nos objetos.
(Um esquema de pensamento inconsciente)

04

Elaboracdo do pensamento em termos de equaces e de incognitas calculadas a partir delas.
(Um esguema de pensamento inconsciente)

05

Tratar a ordem das variaveis de modo irrelevante.
(Um esquema de pensamento inconsciente)

06

Concepgao heterogénea de nimero.
(Uma atitude relativa ao conceito de nimero)

07

Uma filosofia pitagorica de nimero: tudo é nimero
(Uma atitude relativa ao conceito de nimero)

08

Leis em Fisica e funcdes em Matematica ndo tém nada em comum; elas pertencem a
diferentes dominios de pensamento.
(Um esquema de pensamento inconsciente)

09

Proporcédo é um tipo privilegiado de relagéo.
(Um esguema de pensamento inconsciente)

10

Forte crenca na forca das operacgdes formais em expressdes algébricas
(Uma crenca relativa aos métodos matematicos)

11

Apenas relagdes descritiveis por formula analitica sdo dignas de receberem o nome de
funcgdes
(Uma concepcao de funcdo)

12

Definicdo é uma descricdo de um objeto também conhecido pelos sentidos ou percepcao. A
definicdo ndo determina o objeto; mas o objeto determina a defini¢do. Uma definigdo néo é
vinculativa logicamente

(Uma concepcao de definicéo)

13

Funcdes sdo sequencias
(Concepgéo de fungéo)

14

As coordenadas de um ponto sdo segmentos de reta (ndo numeros)
(Concepcdo de coordenadas)

15

O grafico de uma funcdo é um modelo geométrico da relagdo funcional. Né&o precisa ser fiel,
o grafico pode conter pontos (x, y) de tal forma que a fungdo ndo esteja definida em x.
(Concepcao de gréfico de funcao)

16

As mudancas de uma variavel
(Uma concepcéo de varidvel)

Fonte: Adaptado de Sierpinska (1992)

Alguns destes obstaculos (03, 04, 05, 08, 09) estdo associados a esquemas do

pensamento que ocorrem de maneira inconsciente, quando as situacdes sdo ensinadas (ou
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aprendidas) por meio da imitacdo e repeticdo. Como exemplo do obstaculo 5, que trata das

variaveis, temos o seguinte:

Quadro 10 — Questdo envolvendo variaveis

O saldo de contratacGes no mercado formal no setor varejista da regido metropolitana de
Sao Paulo registrou alta. Comparando as contratagdes deste setor no més de fevereiro com
as de janeiro deste ano, houve incremento de 4.300 vagas no setor, totalizando 880 605
trabalhadores com carteira assinada.

Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).
Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre 0 mesmo nos
seis primeiros meses do ano. Considerando-se que y e x representam, respectivamente, as
guantidades de trabalhadores no setor varejista e 0s meses, janeiro sendo o primeiro,
fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressdo algébrica que relaciona essas
quantidades nesses meses é

A) y = 4300x

B) y = 884905x

C) y = 872005 + 4300x
D) y = 876305 + 4300x
E) y = 880605 + 4300x

Fonte: Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) 2011

Solucéo:

Sejam

y = quantidade de trabalhadores

X = nimero de meses a partir de janeiro

A funcdo é do tipo y = ax + b e ha um aumento mensal de 4300 vagas.

I) Em fevereiro (x = 2) o nimero de trabalhadores com carteira assinada (y) era de 880.605.
Logo,

880.605=2a+Db

I1) Em janeiro (x = 1) o nimero de trabalhadores com carteira assinada (y) era de 880.605 —
4300 = 876.305. Logo,

876.305=a+b

Resolvendo o sistema de equacdes, encontramos a = 4.300 e b = 872.005.

A funcdo, portanto, sera'y = 872005 + 4300x.
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Comentério:

O problema descreve uma situacdo que sera representada por uma funcdo afim (y = ax + b). E
importante a identificacdo das variaveis envolvidas, quantidade de trabalhadores e nimero de
meses a partir de janeiro, observando que, em y = ax + b, y é a variavel dependente, enquanto
X € a independente. O obstaculo associado seria a dificuldade em o aluno identificar os
valores dados no problema e relaciona-los ao tipo de variavel a que correspondem. Sierpinska
(1992) nos alerta para a ordem das variaveis e da dificuldade dos estudantes nesse tipo de

situacao.

Nesse processo, podemos inferir que a relevancia do reconhecimento dos
obstaculos epistemolégicos do conceito de funcdo precisa ser observada pelo professor em
sua préatica escolar. Essa teméatica pode favorecer o ensino de conceitos de maneira mais
significativa e evidenciando o potencial docente investigativo que, ao identificar os
conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes, pode também apontar obstaculos e, assim,

atuar na busca de sua superacao.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ANALISE DOS DADOS

Se a gente pudesse detalhar assim, cada um dos nossos
contelidos, era bom demais. (Professora CLAUDIA)

Neste capitulo, apontamos informacdes da pesquisa incluindo campo, sujeitos,
procedimentos e instrumentos utilizados, as fases e as categorias, além da apresentacédo e da
andlise dos dados. Destacamos, com observancia aos objetivos da pesquisa, 0 modo como a

Sequéncia Fedathi contribuiu na formacédo docente para ensino do conceito de funcéo.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Este estudo, caracterizado como uma investigacdo de natureza qualitativa, se
insere na abordagem etnometodoldgica do tipo observacdo participante, que se destaca pelo
envolvimento dos pesquisadores e dos pesquisados. Esse tipo de pesquisa permite a analise
das atividades do cotidiano das pessoas sem incorrer numa mera descrigdo dos fatos, mas
numa analise interpretativa do processo, na qual a subjetividade do pesquisador é considerada
na interpretacdo dos significados presentes no contexto vivenciado (MENNELL, 1975;
OLIVEIRA e MONTENEGRO, 2012).

A etnometodologia exige do pesquisador posicionamento intelectual contribuindo
para a analise e descricao criteriosas na distingdo entre forma (como) e conteddo (o qué) na
interacdo dos sujeitos em estudo. Esse tipo de pesquisa prevé, ainda, a descricdo detalhada do
fendmeno e o subjetivismo que permite a compreensdo e apreensao da realidade em estudo,
permitindo maior interacdo dos participantes com o pesquisador e mais flexibilidade na
pesquisa. Destaca-se, ainda, a énfase no processo, analisando todas as a¢des no transcorrer da
busca. Outro ponto relevante da pesquisa participante € a intervencdo do pesquisador no
ambiente pesquisado.

Nossa proposta de trabalho realizou uma formacao docente que pretendeu inserir a
proposta de ensino Sequéncia Fedathi nas atividades do professor de Matematica,
notadamente no ensino do conceito de fungdo. Com isso, pudemos escolher 0s instrumentos
para coleta de dados. Utilizamos a observacdo direta em todas as reunides, com anotacdes de
campo, questionario, gravacdo de audios e videos e relatorios das aplicagdes das sessdes

didaticas.
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Ainda como fonte de dados, destaca-se o uso do ambiente TelEduc para discutir
um dos pontos da formagdo docente — formalizacéo e intuicdo de conceitos matematicos — e
para que os professores pudessem enviar suas propostas de sessao didatica que utilizariam em
suas aulas.

Na etnometodologia, é importante destacar, ndo h4 uma diretriz que oriente a
andlise de dados. Em razdo desse fato, optamos por submeter os dados ao aparato
metodologico fornecido pela Analise de Contetdo que prevé a descri¢do, a inferéncia e a
interpretacdo, respaldadas no referencial tedrico (BARDIN, 2011), combinando o rigor da
objetividade e a fecundidade da subjetividade.

Esta pesquisa teve como locus uma escola publica de Ensino Médio localizada em
Fortaleza — Ceara. Foi desenvolvida com professores de Matematica que aplicaram a sessao
didatica na 12 série desse nivel de ensino. No periodo de realizacdo da pesquisa, a escola
contava 15 professores de Matematica, dos quais cinco foram os escolhidos como
participantes, por atuarem no ensino do conceito de fungdes, tema de nosso estudo, havendo,
ao longo do processo, a desisténcia de dois desses sujeitos.

Contamos, entdo, com a participacao dos professores Claudia, Zelia e Wellington,
cujos nomes utilizados em nosso texto sdo originais com a devida autorizacio® de cada um
deles. Dois dos professores envolvidos eram do primeiro ano e o outro do segundo ano. Todos
aplicaram a sessdo didatica em turmas de primeiro ano que foram escolhidas livremente por
eles.

Vale destacar que nosso trabalho teve total observancia aos horérios e ao
calendario anual da escola que indica suas atividades, tais como aplicacdo de provas,
conselhos de classe, férias docentes e, no caso especifico do ano de 2016, o periodo de greve
da categoria de professores. O horério, portanto, destinado as discussbes da formagdo que
fizemos com os professores, foi 0 das reunides do planejamento de area, que aconteciam todas

as tercas-feiras, no periodo da manha.
4.2 Fases da pesquisa e categorias de analise
A pesquisa empirica, que compreendeu a formacdo docente objeto deste estudo

foi constituida por trés fases. A primeira engloba a preparacéo da formacao continuada, com

organizacdo do material a ser usado — questionario, atividades, slides e selecdo de livros. A

8 Modelo do termo de autorizagéo assinado pelos professores consta nos Anexos.
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segunda envolve a formacdo docente na escola locus da pesquisa e abrange os encontros
realizados na escola, na plataforma TelEduc, o planejamento da sesséo didatica e a aplicacdo
da proposta de ensino. Por fim, na terceira fase, constam a avaliacdo da aplicacdo pelos
professores, por meio de relatorios e conversas individuais, e o possivel retorno a sala de aula
para uma nova aplicacéo.

Assim, com base no referencial tedrico e na etapa empirica que envolveu as falas,
acOes docentes e o material coletado, foi possivel, durante o processo investigativo, a
identificacdo das categorias de analise da pesquisa. Estas foram agrupadas em dois temas
centrais que foram subdivididos em categorias e subcategorias (Quadro 11). A categorizagédo
dos dados, com o proposito de produzir resultados validos, seguiu as orientacfes da analise de
conteddo que prevé a elaboracdo de indicadores que permitem, posteriormente, a inferéncia e
interpretacdo dos dados (BARDIN, 2011).

Quadro 11 — Categorias e subcategorias de analise

TEMAS CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS

1. Aspectos gerais do conceito de funcéo
1.1. Dominio do contetdo;
1.2. Intuicdo/Formalizag&o;

Conceito matematico de
funcao 2. Aspectos histéricos e epistemoldgicos do conceito de funcéo
2.1. Desenvolvimento histérico/epistemoldgico do conceito;

2.2. Obstéculos epistemoldgicos no ensino/aprendizagem;

3. Uso de metodologias de ensino
3.1. Conhecimento e uso de metodologias de ensino;

3.2. Tempo/espaco para uso de metodologias;

Formagdo para o uso de

metodologias de ensino 4. A Sequéncia Fedathi _ _ o
4.1. Principios da Sequéncia Fedathi: conhecimentos prévios (plateau),

uso da pergunta;
4.2. Vivéncia da Sequéncia Fedathi: tomada de posi¢do, maturacao,
solucéo e prova.

Fonte: Pesquisa direta

A pertinéncia das categorias elencadas esta fundamentada na escolha criteriosa
propiciada pela Anélise de Contetdo. A divisdo que propomos, tendo em vista 0s objetivos
estabelecidos, esta relacionada com a tematica da pesquisa, que pde em destaque a formacéo
docente para o conceito de funcdo mediada pela Sequéncia Fedathi.

O primeiro tema agrega categorias que abordam dos conhecimentos docentes

acerca do conceito de funcdo — ideias evidenciadas nas falas, nos questionarios e relatorios
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que exprimem as concepcOes vivenciadas e reproduzidas em suas salas de aula. Destacamos
0s aspectos historicos e epistemoldgicos deste conceito, tendo em vista sua abrangéncia em
aspectos diversos do conhecimento matematico de um conceito e sua importancia para
formacéo do professor de Matematica.

O segundo tema engloba as referéncias produzidas pelos docentes que revelam
sua relacdo com o uso de metodologias de ensino e os elementos da escola, ou do sistema
escolar, que promovem seu desenvolvimento profissional. Integra categorias que remetem ao
conjunto de saberes apreendidos durante a formacdo e que foram evidenciados na vivéncia de
aplicacdo da proposta Fedathi. S&o incluidas, ainda, neste tema as afirmacdes docentes de
principios que consideram j& em uso em sua prética escolar.

Com as categorias listadas, buscamos exprimir todos o0s aspetos relevantes

existentes nos dados, de modo a garantir a objetividade e a clareza dos resultados.

4.3 Descrigdo e analise dos dados

Conforme ja dissemos, nossa pesquisa contou inicialmente com a participacao de
cinco professores. Posteriormente, tivemos, em definitivo, a participacdo de apenas trés:
Claudia, Zelia e Wellington. Os dados e observacfes que reunimos foram extraidos dos
momentos pedagdgicos coletivos da escola, como o planejamento da area de Matematica,
onde estdo todos os professores dessa disciplina, e o periodo de formagdo com os professores
participantes da pesquisa. Outras informacdes foram obtidas por meio das aplicacBes das
sessOes didaticas. Em vista disso, optamos por organizar a analise em dois momentos: o geral,
envolvendo as consideracdes desses professores envoltos em seu grupo de trabalho, durante o
planejamento de area e no curso de formacdo continuada; e o especifico, momento de

aplicacdo da sessdo didatica fundamentada na proposta Fedathi.

4.3.1 Planejamento de area e o periodo de formacéo continuada

Semanalmente, as tercas-feiras, o grupo de professores de Matematica da escola
se reune para o planejamento de area. Nesses encontros, sob a lideranca e acompanhamento
de um dos professores do grupo, o professor Mario, sdo discutidas acOes diversas, como a
avaliacdo dos alunos, que envolve a elaboracdo de provas, o célculo de notas, o processo de
recuperacdo e progressao parcial e o fechamento de contetdos em cada bimestre. Essas
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reunides tém duracdo de trés aulas e, eventualmente, ttm o acompanhamento de um dos

membros do Nucleo Gestor.

Quadro 12 — Contetdo programatico de Matematica 2

PERIODO CONTEUDO DETALHAMENTO
Linguagem dos | Nocéo de conjunto;
conjuntos Operac¢des com conjuntos;
Conjuntos numéricos Conjuntos numericos;
1° Bimestre Intervalos;
Introdugdo ao conceito | Nogdes basicas sobre o conceito de funcéo
de funcGes Dominio, contradominio e imagem;
Funcdo crescente e decrescente;
Inversdo de fungdes. Fungdo composta e inversa,;
Funcdo polinomial do | Definigdo e propriedades de uma Funcéo polinomial
2° Bimestre | primeiro grau do 1° grau;

Géfico da funcdo polinomial do 1° grau;

Inequacéo do 1° grau.

Funcdo polinomial do | Definigdo e propriedades de uma Funcéo polinomial
3° Bimestre | segundo grau do 2° grau;

Gréfico de uma func¢éo polinomial do 2° grau;
Inequacdes do 2° grau.

Funcdo exponencial Funcdo exponencial;
EquacBes exponenciais.
4° Bimestre | Funcdo Logaritmica Logaritmo e suas propriedades;

Equagdes logaritmicas;
Funcdo logaritmica.

Fonte: Plano anual da escola

Em nossas primeiras observacOes, realizamos a analise do plano anual da
disciplina Matematica, dividida entre trés professores em cada turma — Matematica 1, 2 e 3,
sendo a Matematica 2 a que aborda o assunto funcdes (Quadro 12). Cada bimestre tem
duracdo média de oito semanas que inclui o periodo de realizagdo de avaliagbes. Assim,
verificamos que, no plano anual, o tempo empregado para o0 ensino da parte introdutoria ao
conceito de funcéo é dividido com 0s conjuntos numéricos.

Ordinariamente, o tempo destinado ao planejamento de area ndo envolve
discussbes acerca de metodologias para ensino dos contetdos ou cuida das dificuldades
inerentes ao ensino destes assuntos ao longo do ano letivo. O planejamento do contetdo fica a
cargo de cada professor, individualmente.

Os encontros da formagéo continuada que ministramos se deram durante essas
reunides de planejamento de area, sendo o primeiro realizado em 01 de marco de 2016 (Ver
cronograma em APENDICE A). O tdpico inicial da formacéo foi a analise da defini¢do do

conceito de fungdo nos livros didaticos, incluindo a obra utilizada pelos professores na escola.



Orientamo-nos por algumas definicbes, como as descritas no Quadro 07, conforme

mencionado no capitulo 3.

Quadro 13 — Definicdo do conceito de funcdo em livros didaticos
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ja

AUTOR

DEFINICAO

Lima, E. (2013)

Dados os conjuntos X, Y, uma funcdo f: X—Y (lé-se “uma fun¢do de X
em Y”) ¢ uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a
cada elemento xe X um elemento y = f(x) € Y (leia-se “y igual a f de x”).

Stewart (2004)

Uma funcdo é uma lei que associa cada elemento x em um conjunto D
exatamente a um elemento f(x), em um conjunto E. Em geral,
consideramos as funcdes para as quais D e E sdo conjuntos de numeros
reais.

Zahn (2009)

Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Chama-se funcéo /> 4—B a regra
f que leva todos elementos de A a elementos de B de maneira Unica.

lezzi e Murakami
(2004)

Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacéo f de A em B recebe
0 nome de aplicagdo de A em B ou fungdo definida em A com imagens
em B se, e somente se, para todo x € A existe um s6 y € B tal que (x,y) €
f.

Paiva (2013)

Dizemos que uma varidvel y é dada em funcéo de uma variavel x se, e
somente se, a cada valor de x corresponde um Unico valor de y. A
condi¢do que estabelece a correspondéncia entre os valores de x e y é
chamada de lei de associacdo, ou simplesmente lei entre x e y. Quando
possivel, essa lei & expressa por uma equagao.

Sendo A e B conjuntos ndo vazios, chama-se funcdo de A em B toda
correspondéncia f que associa cada elemento de A a um Unico elemento
de B.

Dante (2013)

Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma funcdo é uma regra que
indica como associar cada elemento de elemento xeA um Unico elemento
yeB.

lezzi et al (2013)

Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma relacéo (ou correspondéncia)
que associa a cada elemento xeA um Unico elemento yeB recebe 0 nome
de funcdo de A em B.

Fonte: Pesquisa direta

Nesta categoria dos aspectos do conceito de funcéo, evidenciamos o fato de que

0s conhecimentos docentes estavam bem fundamentos, o que permitiu uma analise muito

proveitosa das defini¢cdes. Iniciamos observando alguns termos utilizados em referéncia a

definicdo do conceito, como “lei”, “regra”, “aplicagdo", “relagdo” e “correspondéncia”. A

maioria dos professores utilizada o termo “lei” como modalidade simplificada de “lei de

formacgao”.
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O simbolismo também foi analisado. Notamos que alguns livros utilizam mais
simbolos em sua definicdo do que outros. Esta referéncia foi julgada como um excesso de
formalismo, que pode prejudicar o ensino, caso o professor nao explore todos eles.

Outro foco de analise foi a que cada definicdo remete a um conjunto de conceitos
relacionados ao que estavamos estudando. Estes conceitos relacionados, como dominio,
contradominio, imagem, par ordenado, dentre outros, devem ser motivo de aprofundamento
pelo professor para permitir o ensino. Ainda com base nas definicdes apresentadas, oS
professores observaram que apenas um dos autores abordou o assunto “variaveis” e que a
confirmacédo é de que os livros texto das escolas ndo exploram essa temética, bem como as
“relagdes” derivadas do produto cartesiano.

Ao explorarmos o Quadro 13, pudemos inferir que os professores tém sélidos
conhecimentos acerca do conceito de funcdo. Este fato para nds foi muito relevante,
porquanto possibilitou que examinassemos outras tematicas de igual importancia ao longo da
formacéo.

A continuidade da formacéo foi em 22 de marco de 2016, pois tivemos o0 encontro
de 15 de marco de 2016 suspenso em virtude da Assembleia Geral dos professores que
discutiu a greve desta classe de trabalhadores. Nessa data, a temaética principal foi o conceito
de funcdo, incluindo o desenvolvimento histérico, tipos de representacdo e alguns obstaculos
epistemoldgicos associados a este conceito (SIERPINSKA, 1992). Algumas analises sobre

essa tematica foram feitas em Mendonca (2017). Com efeito,

O que ficou evidenciado nos resultados foi que o saber docente, ante os obstaculos
epistemoldgicos, é limitado e ndo favorece a busca de solugdes que facilitem a
aprendizagem. A compreensdo do conceito como producdo humana passivel de
erros e, consequentemente, geradora de obstaculos na transformacgdo pedagdgica
mediada pelo professor, carece de algum aprofundamento, ou mesmo de
esclarecimentos. (MENDONCGCA, 2017, p. 93)

Os saberes sobre obstaculos epistemoldgicos (de ordem historica e da pratica
escolar) sdo elementos fundamentais a serem observados na busca por melhorias do ensino de
Matematica. Assim, “a ideia de obstaculo epistemoldgico, na didatica da Matematica, esta
associada as dificuldades de aprendizagem, de modo que estas devem ser consideradas pelos
docentes no ensino dos conceitos” (MENDONCA, 2017, p.91).

Verificamos, no entanto, que as razdes exibidas pelos professores se distanciam
do conhecimento epistemologico de um conceito e dos obstaculos originados. Em alguns

casos, as dificuldades postas em destaque estdo relacionadas apenas com as dificuldades dos
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estudantes, como, por exemplo, a falta de interpretacdo de textos ou a pouca familiaridade
com assuntos basicos da Matematica.

Situacdes acerca dos tipos de representacdes — grafico, tabela, lei de formacédo —
também debatidas na formacéo, foram ampliadas e examinadas com detalhes. Os professores
nédo apresentam dificuldades em reconhecer tais representagdes e sinalizam que, no ensino de
Matematica, se prioriza um tipo de atividade que privilegia métodos mais simples de
resolucdo e ndo exige muito raciocinio, quer do professor quer dos estudantes. Atividades que
solicitem, por exemplo, a mudanca do registro grafico para a lei de formacao, sdo evitadas ou
reduzidas, por demandarem mais tempo e desenvolvimento cognitivo do aluno.

O terceiro encontro, realizado em 29 de mar¢o de 2016, abordou, além da
proposta de ensino Sequéncia Fedathi, a analise do questionario que fora entregue bem
anteriormente. O questionario, aplicado no inicio da formacao, versava sobre os seguintes

itens:

¢ Cite conceitos relacionados ao conceito de funcéo.
e Onde se usam fung¢des? Por que ensinar esse conteido?

¢ Que dificuldades vocé encontra no ensino e na aprendizagem do conceito de fungdes?

O terceiro questionamento foi analisado na perspectiva dos obstaculos
epistemoldgicos, ja evidenciados anteriormente. Os outros dois nos permitiram destacar de
gue maneira os professores compreendem o conceito de fungéo e que tipo de relacdo expdem
em sua pratica de ensino. Buscamos verificar a articulacdo entre os conceitos matematicos
associados ao de funcdo e as diversas representacGes vinculadas a este conceito, como
dominio, contradominio, imagem, variavel, grandezas, graficos, conjuntos, relagdo ou par
ordenado. Notamos que alguns professores confundiram 0s conceitos relacionados com a

propria definicdo ou com a aplicagdo do conceito de fungdo. Vejamos:

Professora Claudia: Que a cada x corresponde a um Gnico valor de y.
Professora Zelia: Sao relacfes matematicas que associam valores entre elementos ou
conjuntos, existindo uma correspondéncia entre eles.

Ao serem perguntados acerca do uso e do porqué ensinar fungdes, verificamos a
ideia do conceito de fungdo como algo especifico e interno a propria Matematica, numa visdo

de conteudo que é util apenas em outros contetdos matematicos.
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Professor Wellington: Na algebra [...] ¢ uma definicdo primordial para a algebra
moderna.

Alguns deles apontaram para 0 uso no cotidiano e em todas as areas do
conhecimento, exemplificando a Quimica e a Fisica como casos de grandezas que se
relacionam. Mencionaram, ainda, exemplos praticos como uma corrida de taxi ou abastecer o

carro num posto de gasolina. Consideramos, portanto, que,

Sendo o conceito de fungdo um dos mais importantes do curriculo de Matemaética na
Educacdo Basica, observa-se que a superficialidade das respostas remete nossa
andlise para a auséncia de conhecimentos que justifiquem o ensino desse contetdo e
possa, entdo, motivar a aprendizagem discente. (BORGES NETO e MENDONCA,
2017, p.32).

Até esta fase da formacdo, dois pontos nos chamaram atencdo ao observarmos 0s
professores. O primeiro esté relacionado ao tempo destinado as atividades escolares. Como
nosso intuito foi apresentar e inserir na pratica docente a metodologia de ensino Sequéncia
Fedathi, percebemos que, na fala docente, ganha destaque a constatacdo da falta de tempo
para o cumprimento de acdes assinaladas no calendario escolar anual. Em suas palavras, falta
tempo para cumprir o plano de curso, para concluir a contetdo bimestral, para a formacé&o dos
professores, para fazer uso de atividades diferenciadas, como, por exemplo, uso de dindmicas,
jogos ou metodologias diversificadas.

O periodo de greve, iniciado no final do més de abril, foi um agravante na
organizacao docente. O calendario escolar ficou mais resumido, a escola adotou os sadbados
letivos, 0 que comprometeu o tempo destinado ao cumprimento do plano de curso anual, ja
que foi reduzido o nimero de aulas da carga horéaria escolar semanal. A fala da professora
Claudia, ao referir-se ao uso da Sequéncia Fedathi em sala de aula, evidencia e certifica esse

fato:

Gostei demais da atividade, acho que o aluno se torna ativo e constrdi sua
aprendizagem, mas ainda assim nosso sistema com conteldo demais e pouco tempo
de aula ndo deixa que facamos uso do método costumeiramente. (Professora
CLAUDIA, Formagéo continuada, terceiro encontro da formag&o).

Em vista desse fato, os professores avangaram muito rapido com os contetdos,
isto €, “correram com a matéria a ser dada aos alunos”; isto, segundo os professores, nao

permite a interacdo dos estudantes com os assuntos estudados em cada periodo.
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Coletivamente, constatamos que, a todo instante, ocorre a reorganizacdo do
trabalho docente em funcdo do tempo pedagdgico de que dispdem. Em suas ac¢les diarias, nas
relacbes com os alunos e com o grupo total de professores de Matematica, ocorre a
ressignificacdo do tempo escolar, ou seja, a relacdo entre as aces determinadas a priori e as
efetivamente realizadas est4 em constante mudanca.

O segundo ponto de destaque, que evidenciamos com suporte na fala docente ao
discutirmos a utilizacdo de metodologias de ensino, € o pessimismo manifesto em seus
discursos. O ensino tradicional mantém seu status de destaque como consequéncia da acéo
discente refletida na pratica docente. Em outras palavras, novas maneiras de ensinar parecem

nédo convencer os professores da mudanca de atitude de seus alunos.

Se passa uma atividade, volta do mesmo jeito (Professor WELLINGTON).

A escola € so socializagdo (Professora ZELIA).

Eles nunca resolvem nada (Professora ZELIA).

[...] eu ndo sei é o que esses meninos estdo fazendo dentro de sala (Professora
CLAUDIA).

Ai os meninos vdo conversar, a gente se aborrece e vai fazer. (Professora
CLAUDIA).

A Ultima fala da professora Claudia foi proferida em um dos primeiros de nossos
encontros de formacdo, ao discutirmos uma das fases da Sequéncia Fedathi, a maturagéo,
quando o professor deixa os alunos pensarem e intervém o minimo possivel, apenas quando
necessario, se algum aluno nao conseguir avancar na busca pela solu¢do do problema. Neste
caso, a inquietacdo da professora Claudia residia no fato de ndo estar acostumada a permitir as
interacdes e discussdes discentes.

De modo geral, os professores ndo usam (ou ndo conhecem) metodologias que
possam ser utilizadas no ensino de Matematica. A proposta de resolucdo de problemas de
George Polya (2006), por exemplo, era conhecida por apenas dois dos professores que
participaram da formacao.

Assim, as discussdes sobre o emprego da proposta Fedathi nas a¢Ges docentes
ganharam destaque ao fomentarmos algumas possibilidades de aplicacdo em sala de aula.
Cada fase foi amplamente discutida e também analisada pelos professores, na perspectiva de
que, ao experimentarem a proposta, identificaram algo novo no sentido da sistematizacdo e da
orientacdo das atitudes do professor.

Ao discutirmos a primeira fase, tomada de posicdo, o professor Mario a

considerou como a mais dificil. Segundo o professor, a escolha de um problema desafiador e
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que esteja no nivel adequado dos alunos é uma tarefa muito dificil. No comeco da aplicagéo,
quando o docente deve pensar numa situacao relacionada com o contetdo, que privilegie 0s
conhecimentos dos alunos, reside a maior dificuldade.

Sobre a maturacao, a professora Claudia se posicionou de modo a compreender a
importancia de proporcionar ao aluno momentos de aprendizagem com autonomia, no

entanto, reconhece que a pratica recorrente é a de

[...] dar toda a situacdo e querer que o aluno diga qual é a funcdo, as vezes a gente
prefere dar pronto, tudo pronto, acho que € por isso que o aluno tem dificuldade
(Professora CLAUDIA).

Nesse sentido, para aprofundarmos os estudos sobre a proposta de ensino,
trabalhamos com dois materiais que chamamos de Atividades para aplicagdo | e Il
(APENDICES). A primeira era composta por 17 questdes que abordavam o conceito de
funcdo; essas questdes eram de fontes diversas, livro didatico, ENEM, exames vestibulares. A
segunda era de uma prévia para preparar da sessdo didatica que seria aplicada no final da
formagdo. Nessa atividade, cada professor deveria inicialmente analisar todas as questdes
para, em seguida, escolher uma delas e mostrar que posi¢do assumiria em cada fase mediante
o problema escolhido. O Quadro 14 mostra as concepgdes iniciais dos professores ap0s nossas
primeiras discussdes sobre Sequéncia Fedathi.

Constatamos que o entendimento das fases ainda ndo estava bem estruturado
pelos professores. A tomada de posicao, por exemplo, ndo prevé que o professor destaque 0sS
pontos principais da questdo para auxiliar na resolucdo. Podemos observar, no entanto, que
alguns dos professores compreenderam exatamente qual o propdésito desta fase que é deixar 0s
alunos livres para compreenderem a situagcdo proposta, cabendo ainda o acordo didatico que
envolve, por exemplo, a formagao de grupos.

Notamos nas indicacfes docentes a auséncia de referéncia aos conhecimentos
prévios dos estudantes na elaboracdo da sessdo didatica. Nenhum professor mencionou esse
aspecto da Sequéncia na tomada de posicdo. Nas discussdes iniciais da formacéo, elencamos
alguns dos fundamentos da proposta de ensino, incluindo o plateau, ou seja, a importancia de

o0 professor considerar este elemento ao planejar sua aula, antecedendo as fases e a avaliagéo.



Quadro 14 — Concepcdes docentes sobre a Sequéncia Fedathi na fase inicial da formacéo

Fase da
Sequéncia
Fedathi

Concepgdes docentes

Tomada de posicao

Apresentacdo, leitura do problema;

Mostrar o problema a turma;

Destacar os prontos principais da questao para auxiliar na resolucéo;
Organizacédo da sala em trios;

Leitura e discussdo da problematica;

Deixar os alunos lerem a quest&o;

Organizacdo da sala;

Contextualizacéo;

Maturagéo

Fazer perguntas;

Levantar questionamentos;

Dizer aos alunos que eles estdo no caminho certo;

Leitura coletiva do problema;

Pedir aos alunos que leiam novamente a situacéo para melhorar a
compreensao;

Solucdo

Analisar os graficos junto com os alunas;

Observar a formagéo do sistema e os valores atribuidos;

Montar equagdes;

Estabelecer igualdade entre equagdes;

Questionar os alunos sobre a razao de terem utilizado as respostas
apresentadas.

Analisar os resultados;

Incentivar os alunos a apresentarem uma solu¢éo;

Prova

Mostrar/apresentar a resolucéo;

Formalizar a fungdo afim;

Revisar o sistema de equacdes do 12 grau

Mostrar a resolucdo através de grafico;

Encontrar o valor de n, onde as equagdes seriam iguais;

Apresentar a solu¢do, mostrando a formacao da funcéo afim;

Interpretar o uso dos eixos ordenados;

Adequar a solucdo apresentada, elaborando um modelo geral ou férmula para
resolucdo de problemas similares.

Fonte: Pesquisa direta
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Na maturacdo, percebemos que a relevancia do uso da pergunta e de

questionamentos foi bem assimilada por todos. Muitos exemplos foram fornecidos de acordo

com cada atividade escolhida, embora algumas das perguntas sugeridas, numa orientacdo do

ensino tradicional, direcionassem as ag¢des discentes, ndo permitindo muitas reflexdes.
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Imagem 03 — Maturacdo na atividade para aplicagéo docente

| Maturacgéio Hirnee e ¥ilia A lusH vy

| | A A
= - -~ ‘

Fonte: Pesquisa direta

O professor, ao perguntar — Essa relacdo € uma funcdo polinomial do primeiro
grau? — em vez de Essa relacdo é uma funcdo de que tipo? — ndo oferece muitas escolhas
para o estudante pensar ou investigar.

Seguindo a anélise desta etapa da formacdo, identificamos que a fase de solucgdo
foi a que teve um entendimento menos aprofundado. Nesta, o professor deve estimular os
estudantes a apresentarem suas respostas por meio de modelos que possibilitem a
generalizacdo do contetdo estudado. O professor deve, ainda, por meio de questionamentos,
discutir as respostas, comparando-as, com atencdo para 0S erros que possam surgir. Nesse
sentido, apenas dois dos professores se aproximam do entendimento das agdes necessarias ao
prosseguimento desta fase. Algumas das atitudes descritas corresponderam as a¢cfes a serem
realizadas pelos estudantes, como por exemplo, montar equacdes.

Na ultima fase, cuja finalidade é a formalizacdo dos resultados indicados pelos
alunos, os professores assimilaram muitas das nogfes discutidas na formacdo. A ideia de
formalizacdo ficou clara, entretanto, observamos que, no aspecto da generalizacéo, néo ficou
evidente a elaboracdo de um modelo adequado de acordo com o conteldo e a questdo
escolhida por parte de cada professor. O ponto de vista simplista que considera a prova como
0 momento para apontar a resposta correta revelou a necessidade de ampliagéo dos estudos
sobre esta fase que permitam o entendimento da formalizagdo matemaética dos conceitos com
uso de linguagem adequada.

Ainda sobre esta fase, alguns docentes pdem destaque a sua definicdo de modo
bastante objetivo e claro, demonstrando seu entendimento de como agir: além da
formalizacdo, que incorre em generalizagdes, o professor deve levar o aluno a perceber 0 uso

do conceito em situacdes diversas daquela proposta na situacao.
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A revisdo do conteddo indicada nesta fase deve ser pensada em outro momento,
no plateau, que acontece no inicio da Sequéncia Fedathi. E oportuno destacar o fato de que
essa revisdo pode se tornar o plateau de uma nova sessao didatica, caso seja importante e
necessaria para o ensino de um novo contetdo. Conforme observamos, a proposta Fedathi ndo
Se encerra com a prova.

Apos a realizagdo desta atividade, descrita no Quadro 14, o encontro seguinte foi
realizado em 05 de abril de 2016. Neste, detalhamos um pouco mais cada fase da Sequéncia
Fedathi, dando destaque para a elaboracdo de uma sessdo didatica. Para tanto, retomamos
alguns conceitos ja discutidos, como as representacdes do conceito de funcéo e os conceitos
relacionados que promovem seu aprofundamento.

O encontro do dia 19 de abril de 2016 foi diferenciado em virtude do reduzido
tempo da discussdo. Nesse dia, a escola reuniu todos os professores para uma reunido, que
discutiu alguns pontos da greve da categoria no Estado do Ceard, que poderia acontecer com
inicio no dia 26 de abril de 2016. Por esse motivo, no tempo que tivemos, tomamos algumas

decisbes para a semana seguinte da formacéo:

(1) os professores mostraram-se inseguros quanto a aplicacdo da sessdo didatica em suas salas
de aula. Em consequéncia, pediram que amplidssemos as discussdes sobre a proposta Fedathi
antes de planejarmos as aulas;

(2) os professores escolheram as turmas nas quais aplicariam a sequéncia didatica; cada
professor optou por uma turma, levando em consideracdo aspectos diversos, como o horario
da aula ou 0 comportamento dos estudantes;

(3) a elaboracédo do plano de aula (sessdo didatica) seria feita apos as discussdes.

Desta feita, para ampliar algumas discussoes realizadas na formacéao, reordenamos
0 cronograma para incluir as solicitagdes dos professores. Tivemos de considerar, no entanto,
a greve dos professores, iniciada em 26 de abril de 2016; o retorno as atividades da escola se
deu em 16 de agosto de 2016.

No retorno as atividades escolares, o cronograma foi mais uma vez reorganizado
com nossas atividades da formagédo continuada retornando em 27 de setembro de 2016. O
primeiro encontro, apos o retorno, foi destinado para ajustes de planejamento e apresentacéo

da plataforma TelEduc. Em decorréncia do tempo mais restrito do calendario escolar que,
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para compor os dias do ano letivo, inseriu alguns sabados nas atividades da escola, tivemos
que adequar nosso tempo de modo a nos ajustar a nova proposta da escola.

A opcdo pelo ambiente virtual teve o intuito de encaminharmos algumas
discussbes fora do ambiente escolar para que os professores pudessem, além de debater
teméticas da formacdo, postar seus planos de aula. Desse modo, o tempo programado para 0
TelEduc permitiu a ampliagdo de questdes como o ensino intuitivo de conceitos matematicos.

Com efeito, no encontro de 04 de setembro de 2016, ocorrido presencialmente,
exploramos mais uma vez as fases da Sequéncia Fedathi, relacionando-as com o conceito de
fungdo. Em consonancia com essa discussao, iniciamos um debate no TelEduc com o seguinte
questionamento: O que vocé compreendeu das etapas de Sequéncia Fedathi? O que ha de
novo nesta sequéncia de ensino? De que forma ela pode contribuir nas a¢cdes docentes?

As respostas exibidas pelos professores conferem mais maturidade, ao tratarem da
proposta Fedathi em comparacdo com a atividade do dia 29 de marco de 2016. Eles
conseguiram perceber a importancia da mudanga de atitude em sua atividade para permitir um
ensino mais fecundo. De tal maneira, identificamos algumas caracteristicas que apontam essas
mudancas na concep¢do docente: valorizacdo da preparacdo da aula (sessdo didatica),
preocupacdo com as analises tedrica e ambiental, destaque para a participacdo do aluno e

énfase no uso da pergunta. Vejamos:

Esta sequéncia de ensino exige mudanca na postura do professor, através da
elaboragdo de propostas de ensino que possam motivar o aluno a ser um construtor
do préprio conhecimento. Propde uma metodologia diferente em ensinar e aprender
matematica, contribuindo para o desenvolvimento de conceitos que venham a
melhorar a aprendizagem do aluno. (Professora ZELIA, TelEduc, 08/10/2016).

As etapas sdo claras, devemos separar situacGes-problemas do assunto que queremos
abordar, preparar os estudantes para essa atividade, no sentido da organizacdo da
sala, do tempo destinado para a maturacdo, ndo oferecer a resposta, mas questionar
suas respostas e finalmente deixar os estudantes exporem as solugdes, confirmando
0s acertos e corrigindo os erros. Com certeza, a SF contribui para aulas mais
interessantes e motivadoras e deixando o ensino da matematica mais prazeroso, onde
o professor é coadjuvante nesse processo. (Professora CLAUDIA, TelEduc,
10/10/2016).

Nessa metodologia de ensino, o professor organiza sua sequéncia didatica de modo
fazer com que seus estudantes estejam mais participantes na formalizacdo dos
conceitos dos contelidos que sdo mostrados em sala de aula. De modo que ela
contribui enormemente nas praticas docentes e sem dividas, como muitos trabalhos
ja vem mostrando, facilita o ensino de conteddos matematicos. (Professor
WELLINGTON, TelEduc, 15/10/2016).

Os professores falaram também de suas dificuldades, ao reafirmarem que, na fase
maturacgdo, deixar os alunos sem a participacdo direta do professor ndo é algo que consigam
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fazer com seguranca. Assim, a compreensédo da participacdo dos alunos na dindmica da sala
de aula entra em conflito com a prética docente. Em seu entendimento, ao passar as
atividades, eles conversam entre si e, por isso, &€ mais urgente partir para a resolucdo dos
problemas e evitar a disperséo dos alunos.

Na fase prova, o professor Mario analisou o uso da linguagem, destacando a ideia
de que as acOes docentes que favorecem a aprendizagem, tdo importantes no contexto escolar,

tém alcance nas ac¢Oes dos estudantes, ou seja,

[...] ao tratarmos do uso da linguagem na formalizacdo do conhecimento, devemos
observar que a linguagem matematica, com seus simbolos e termos proprios,
permite ao aluno maior liberdade (autonomia) quando ele vai usar um livro, por
exemplo. (Professor MARIO, 04/10/2016).

Posteriormente, neste mesmo segmento da formacao, aprofundando a fase prova,
os dialogos tiveram énfase na intuicdo, na formalizacdo e na generalizacdo. O entendimento
desta fase pode ser elucidado, embora dois topicos por nds identificados necessitassem de
mais esclarecimentos: (1) as afirmacdes docentes acerca da assimila¢do do contedo estavam
ainda relacionadas com as dificuldades dos estudantes, isto é, ndo identificamos as
dificuldades docentes relativas ao ensino; (2) alguns professores ainda ndo compreendiam o
que significava generalizacdo de um conceito.

A professora Claudia, por exemplo, declarou que os alunos ndo conseguem
escrever/formalizar o conhecimento, ainda que em alguns casos eles consigam resolver
mentalmente os céalculos matematicos. Para ela, a formalizacdo € um momento importante,
mas muito dificil para o aluno.

Assim, em nossa interacdo com os professores, buscamos identificar e inserir no
contexto de intervengéo as dificuldades docentes inerentes ao ensino de conceito de fungéo.
Ao analisarmos o ensino formal, por exemplo, inserimos a perspectiva do ensino intuitivo, a
gual sempre consta nos livros didaticos, a linguagem matematica utilizada e o modo como o0s
professores trabalham essa teméatica. Com isso, pudemos verificar que nogdes os professores
tém acerca dos proprios conhecimentos e como procedem perante suas dificuldades. Deste
modo, ampliamos o debate sobre formagéo docente atrelada ao aprofundamento do contetdo
matematico e ao uso da proposta Fedathi por meio dos questionamentos:

(1) De que forma o ensino intuitivo pode contribuir na aprendizagem dos alunos?
(2) De que maneira a Sequéncia Fedathi pode contribuir para o ensino do conceito de

funcbes?
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Por meio destes questionamentos, com o olhar constantemente voltado para as
acOes docentes e seu reflexo na aprendizagem, examinamos com detalhes as concepgdes que
norteiam sua pratica. Assim, ao responderem a primeira pergunta, identificamos ideias bem
semelhantes e com algum senso critico norteando a realidade escolar. Segundo os professores,
0 ensino intuitivo de um conceito é importante, no entanto, conforme ja mencionamos neste
capitulo, o tempo destinado ao cumprimento do plano anual limita a possibilidade de insercéo
deste tipo de abordagem, assim como a incorporacdo de metodologias de ensino na pratica

docente. Acerca da concepcao deste tipo de ensino, os professores afirmam:

E através da intuicdo que o aluno tem a percepcdo da informacéo, facilitando o
processo de aprendizagem e a resolucdo de determinados problemas. Mesmo assim,
a escola continua a valorizar o ensino formal, onde o professor trabalha com
modelos prontos e formulas que devem ser adotadas pelos alunos, sem permitir que
o0 aluno seja co-autor na busca pelo conhecimento. (Professora ZELIA, TelEduc,
08/10/2016).

O ensino intuitivo, com certeza exige mais tempo em sala de aula para as atividades,
onde os alunos devem pensar, discutir entre si, ou seja, construir o conhecimento.
Muito bom, um sonho para os professores, que apesar da correria desejam a
aprendizagem de seus alunos. Mas infelizmente em nossas escolas o ensino formal é
priorizado, devido uma série de fatores, entre eles o tempo, que mencionei acima.
Temos uma grande quantidade de contetdos que devem ser estudados e acabamos
na correria deixando de priorizar a constru¢cdo da aprendizagem pelo aluno.
(Professora CLAUDIA, TelEduc, 09/10/2016).

No meu ponto de vista, 0 ensino intuitivo contribui na aprendizagem dos alunos uma
vez que possibilita 0 pensamento individual e coletivo de cada estudante sobre o
conteudo ministrado em sala de aula, dessa maneira o professor da mais autonomia
para o estudante pensar, refletir a raciocinar sobre a informagdo que pode ser
mostrado como a SF permite por meio de resolugdo de problemas. Ao meu ver o
aluno mais participativo na construgdo do saber tem mais facilidade em
compreende-lo ao invés de simplesmente o professor chegar com uma formula
pronta e s6 manda-lo aplicar. (Professor WELLINGTON, TelEduc, 15/10/2016).

Suas falas séo bastante objetivas e remetem & compreenséo, ja preconizada na
proposta Fedathi, de que o professor deve propiciar ao estudante momentos de reflexdo e de
elaboracdo do saber. Esse entendimento, bastante discutido na formacédo, pdde ser assimilado
pelos docentes com a observacao da restricdo do tempo. Aqui a mudanca nas agdes docentes
ganha destaque mais uma vez na valorizacdo da participacdo dos alunos com énfase na
reflexdo, na descoberta e na autonomia.

Deste modo, 0 ensino intuitivo de conceitos, associado a proposta Fedathi que
estabelece na fase prova a formalizacdo do conhecimento, mediante a generalizacdo, coaduna

com as ideias manifestadas pelos professores ao longo da formagéo continuada. Posto isto,
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destacamos as concepgOes docentes acerca da relagdo entre a proposta Fedathi e suas

possibilidades para o ensino do conceito de funcao:

A SF propde uma aprendizagem significativa onde o aluno é levado a pensar,
refletir, raciocinar e propor solugdes. Dessa forma, os alunos passam a entender
melhor o conceito de funcdo, ndo se limitando apenas ao conhecimento através de
conceitos ja formulados, prontos e acabados que aparecem na introducdo de cada
assunto em seu livro didatico. (Professora ZELIA, TelEduc, 09/10/2016).

A partir de uma situacdo-problema o aluno passa organizar e construir a ideia da
relacdo entre duas grandezas que formam uma fungdo. Quando o estudante entende
o0 conceito de funcdo, fica facil o entendimento da férmula e 0 uso da mesma. Na
verdade, alguns alunos resolvem intuitivamente algumas situagdes, mas se disser use
a férmula (y=ax +b) e faga substitui¢des ele diz "professora sei o resultado, mas ndo
sei usar a férmula". Entdo usando a SF daremos oportunidade ao aluno de formular
0 conceito e ndo simplesmente oferecer uma formula. (Professora CLAUDIA,
TelEduc, 09/10/2016).

A SF contribui para ensino de fungbes, uma vez que essa metodologia, possibilita 0s
alunos a participarem da maneira mais critica e reflexiva nos conceitos da funcéo; os
passos possibilitam aos estudantes propor solugdes e entenderem de forma mais
ampla o contetdo. (Professor WELLINGTON, TelEduc, 16/10/2016).

O ensino do conceito de funcdo, permeado por definicGes e expressdes, requer do
professor a compreensdo de um ensino baseado na investigagdo, na interpretacdo e no
entendimento dos diversos conceitos relacionados. Verificamos que o ponto de vista dos
professores ressalta muitos dos fundamentos da proposta Fedathi debatidos na formacéao, ao
apontarem, por exemplo, que o uso de formulas como receita ndo possibilita a aprendizagem
significativa de conceitos. A atitude docente que leva os estudantes a terem autonomia sobre
sua aprendizagem foi evidenciada pelos professores que perceberam a importancia de
valorizagéo da participagéo do estudante no ambiente escolar e, ainda, sua participagdo como
mediador apoiado nos fundamentos da proposta de ensino.

Até aqui analisamos as categorias elencadas na perspectiva de grupo, na atuacéo
dos professores em seu ambiente de trabalho por meio de um debate coletivo. A seguir,
analisaremos as acgdes de cada professor em sua atuacdo perante a aplicacdo da sessé@o
didatica. Voltaremos a explorar a categoria que versa sobre a utilizacdo de proposta Fedathi e
a que considera os aspectos da formalizacdo do conceito de funcdo, podendo, em algum caso

especifico, examinarmos outras categorias.
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4.3.2 Sessao didatica 1 — Professora Zelia

A preparacao da aula teve o planejamento da sessdo didatica, que previu as acoes
docentes em cada fase da Sequéncia Fedathi (Quadro 16). A sessdo didatica da professa Zelia
ocorreu no dia 21 de outubro de 2016 e teve a aula registrada por meio do relatério de anélise
da sesséo didatica. A turma contou com um total de 23 alunos e foi organizada em duplas. Na
aula planejada pela professora, foram considerados importantes elementos da proposta
Fedathi, tais como o acordo didatico e os conhecimentos prévios dos estudantes: “Eles [os
estudantes] tinham ja algum conhecimento o que levou a turma a ter mais dominio na
resolugdo da situagdo apresentada pela professora” (Professora ZELIA, 22/11/2016).

Na situacdo proposta aos estudantes, aplicada ap6s o contetdo de funcdes ja ter
sido ensinado aos alunos, constavam quatro itens que deveriam ser analisados com base nos

dados indicados.

Quadro 15 — Situacdo proposta na sessao didatica 1

Um comerciante comprou um automovel por R$ 20.000,00, constatando que, ao final de
cada ano de uso, o valor de mercado do veiculo diminui para 90% do valor de um ano
atras. Veja na tabela a seguir os valores do automével até o final do 2° ano.

Tempo de uso

do automével Valor de mercado (R$)

0 20.000
1 0,9. 20.000
2 0,9. 0,9. 20.000 = (0,9). 20.000

a) Determine o valor do automével ao final de 3 anos de uso.

b) Determine o valor do automovel ao final de x anos de uso.

c) Indicando por y o valor de mercado do automoével com x anos de uso, obtenha
uma equacéo que relacione y e x.

Fonte: Sessdo didatica da professora Zelia

Trata-se de uma atividade que envolve porcentagem, além do conceito de funcéo.
As representacdes também estdo presentes, tais como tabela, a lingua natural e o uso da lei de
formacdo. Nesta situacdo, podem ser considerados alguns obstaculos epistemoldgicos, tais
como: discriminacgdo entre as variaveis dependentes e independentes e os variados modos de
expressar funcdes, representar funcbes e falar sobre funcdes. Desta maneira, todos esses

elementos devem ser observados pelo professor na escolha do problema.
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Inicialmente, a aplicagdo desta sessdo didatica traz uma reflexdo sobre as
interacOes necessarias de professor e aluno no ambiente escolar. A professora Zelia ndo era
docente da turma onde aplicou sua atividade, o que para ela foi um ponto negativo. O
entendimento de que a proposta Fedathi proporciona ao estudante, por meio das situacGes
desafiadoras e da interacdo docente, uma acao contréria ao ensino tradicional de Matematica
foi, neste caso, observado por ela.

Ela destaca, ainda, o fato de a turma com poucos alunos ter facilitado o dialogo,
entretanto pondera que essa nao ¢ a realidade da escola que tem em suas turmas um elevado
nimero de estudantes. Assim, segundo a professora, a quantidade de alunos — argumento
corroborado pelos professores Claudia e Wellington — implicaria resultados diferenciados na

integracdo da Sequéncia Fedathi a préatica docente.

Quadro 16 — Descricdo da Sequéncia Fedathi na sesséo didatica 1

FASE DESCRICAO DAS ACOES DOCENTES

Tomada de Posicao O professor apresentara o problema aos alunos.

Maturacéo Os alunos irdo explora-lo na busca de solucdo. Levantardo hipéteses,
opinides e buscardo estratégias para a resolugdo do mesmo. O professor
podera tirar davidas através de questionamentos como:

- O valor de mercado do automdvel diminui ou aumenta com passar dos
anos?

- O valor de mercado podera chegar a zero?

- Essa funcdo é crescente ou decrescente?

Solucéo Os alunos apresentardo os modelos que podem leva-los as possiveis
respostas. O professor ira analisar a solugdo junto ao grupo e ird concluir
qual delas é a mais adequada para representar o problema proposto.
Analisard também as respostas descartadas, identificando as possiveis
falhas.

Prova O conhecimento matematico sera formalizado pelo professor. Este, fara
uma conexdo entre 0os modelos apresentados pelos alunos e 0 modelo
cientifico existente, introduzindo a notagdo simbolica da linguagem
matematica.

Fonte: Adaptado da sessdo didatica da professora Zelia

Em sala de aula, no desenvolvimento da sessdo didatica, foi observado o
prosseguimento das fases, conforme o planejado, com alguns detalhes, que merecem
destaque. Na maturacdo, de acordo com o relatério da professora, os alunos participaram da
resolucdo da situacdo, mas ndo solicitaram seu auxilio. Na solucdo, alunos que tinham

seguranga nas respostas foram para o quadro mostrar seus resultados. Aqueles que
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encontraram resultados diferentes dos ja indicados ndo se sentiram a vontade para expor suas
ideias. Esse fato, de acordo com a professora, ndo permitiu a analise de possiveis erros ou a
comparagao com as respostas ja expressas.

Na prova, a professora formalizou os conhecimentos relativos ao conceito de
funcdo, atendendo ao uso adequado da linguagem, verificando que os alunos tinham bons
conhecimentos matematicos, contudo tinham dificuldades em formaliza-los.

Em analise final apds a aula, a professora Zelia expds suas impressdes quanto a
insercdo da proposta Fedathi em suas aulas:

A reproducdo da Sequéncia de Fedathi pode ser aplicada em sala de aula antes
mesmo de mostrar qualquer conceito ou demonstracdo acerca do contetdo que ira
ser ministrado ou no fechamento dos topicos estudados, que foi 0 nosso caso. Os
alunos ndo solicitaram ajuda do professor enquanto resolviam os problemas (n&o
sabemos ao certo qual a razdo, se achavam-se seguros das questdes propostas ou

pelo fato do professor que aplicou a atividade ndo ser professor fixo na turma).
(Professora ZELIA, Relatorio Final).

A vivéncia das fases da Sequéncia Fedathi evidenciou a apropriacdo de uma nova
modalidade de ensinar. Verificamos que a professora Zelia apreendeu de modo significativo
as ideias concernentes a proposta de ensino, devendo haver, contudo, um aprofundamento em
alguns pontos, como as atitudes ante a falta de entusiasmo dos estudantes. Neste caso, 0 uso
da pergunta (proposta no plano de aula) foi pouco executado. A davida da professora quanto a
participacdo dos estudantes, seguranca ou falta de interacéo, poderia ser explorada durante as
fases maturacédo e solucdo, o que permitiria maior participacao e integracdo do grupo. Como
propoe Silva (2015, p. 67), “no decorrer do desenvolvimento das atividades, o professor
deveria munir-se de estratégias pedagdgicas para preencher possiveis lacunas de siléncio, de
passividade e de ndo participagao”.

De modo geral, seu senso critico foi fundamental para o empenho de outras
sessOes didaticas possiveis, tendo em vista que, em sua aula, a anélise das a¢des poderd incidir
no desenvolvimento de aulas posteriores. Destacamos, assim, a ideia de que, mediante a
incorporacdo da proposta Fedathi em sua pratica, a professora evidenciou em suas agoes
dominio de conteudo, valorizag&o da participacdo dos estudantes, uso da pergunta para mediar
0 ensino do conceito de funcdo e, além disso, entendimento da formalizagcdo do conceito

matematico que incorre em generalizagoes.
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4.3.3 Sessao didatica 2 — Professora Claudia

A sessdo didatica da professora Claudia ocorreu no dia 21 de outubro de 2016 e
teve a aula registrada por meio de fotos e do relatorio de analise da sessdo didatica. Sua aula
foi planejada com o objetivo de verificar o entendimento dos estudantes sobre conceito de
funcgdo que ja havia sido trabalhado em outras aulas. A professora também objetivou observar
se a aplicacdo da Sequéncia Fedathi poderia favorecer a aprendizagem dos alunos.

Foi pensado o plateau dos estudantes, pois a professora selecionou problemas de
acordo com o nivel do contetudo ja ensinado e que poderiam ser resolvidos mediante o
conhecimento j& elaborado. A turma foi dividida em grupos de cinco alunos para, segundo a
professora, facilitar seu acompanhamento durante a aula.

O problema escolhido envolveu uma transformacdo do registro na lingua natural
para o registro na forma de expressdo analitica e estd associado a um dos obstaculos
epistemoldgicos expressos no Capitulo 3 — Leis em Fisica e fun¢Ges em Matematica ndo tém
nada em comum; elas pertencem a distintos dominios de pensamento. Para 0 ensino desta
situacdo, portanto, além do conhecimento do contetdo matematico, o professor devia se

apropriar destes outros elementos.

Quadro 17 - Situacdo proposta na sessao didatica 2

Em um trecho reto de uma estrada, dois carros, A e B, viajavam no mesmo sentido
com velocidades constantes de 1.400 m/min e 1.600 m /min, respectivamente. Em
um ponto P o carro B ultrapassou o carro A.

Resolva os itens seguintes, considerando os carros no trecho reto.

A) Obtenha a lei de associa¢do que expressa a distancia y, em um metro, entre os
carros, em funcdo do tempo X, em minuto, a partir do instante da ultrapassagem.

B) Qual é a distancia entre os carros, 6 minutos depois da ultrapassagem?

C) Quanto tempo depois da ultrapassagem a distancia entre eles era de 500 m?

Fonte: Sessdo didatica da professora Claudia

A professora Claudia também organizou sua sessdo didatica baseando-se nas fases
da proposta Fedathi (Quadro 18). Em seu relatorio, ela expde a dindmica desenvolvida em
sala de aula, atentando para as informagdes assimiladas na formacdo docente. Observamos
que, de acordo com a proposta Fedathi, suas intervencgdes na aula aconteciam apenas quando
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os alunos ndo conseguiam ir adiante na resolucdo da situagédo proposta, incentivando a leitura

e 0 uso de conhecimentos que eles ja haviam adquirido.

Quadro 18 — Descri¢do da Sequéncia Fedathi na sessao didatica 2

FASE DESCRICAO DAS ACOES DOCENTES

Tomada de Posicéo Propor problemas de acordo com o nivel dos alunos.

Maturagéo Distribuir os problemas e proporcionar o tempo necessario para que 0s
alunos desenvolvam suas solug¢Ges. Tomar o cuidado de ndo dar respostas
e questionar as ddvidas através de perguntas:

Como vocé chegou a esse resultado?

Quais as grandezas dessa funcao?

Que valor deve ser fixo e qual havera variagdo?

Solucéo Os alunos devem apresentar suas respostas no quadro. Havendo solugdes
diferentes discutir com os alunos onde houve erros, evidenciar os acertos
das questdes que ndo estdo totalmente corretas.

Prova De acordo com as respostas dos problemas, formalizar o conceito de
funcdo. Mostrar as varidveis existentes e a relagdo que ocorreu entre elas.
Chamar atencéo para o uso das equacdes, quando desejamos encontrar
uma grandeza e as substituicbes necessarias entre elas.

Fonte: Sessdo didatica da professora Claudia

Na maturacéo, por exemplo, a professora observou:

[...] alunos ajudando uns aos outros, discutindo as questdes, ensinando a resolver
operacOes de divisdo. Alunos ansiosos em saber o resultado, pedi para lerem
novamente, para responderem da maneira que quisessem, mas levassem em
consideracdo o que tinhamos estudado sobre funcdes, a variacdo de uma grandeza
em relagdo a outra. (Professora CLAUDIA, Relatério).

Na solucdo, os alunos foram chamados a exibir seus modelos, mediante o
raciocinio matematico adquirido com as explicacdes da professora sobre o conteudo. Além
disso, a professora destaca sua intervencdo nesta fase apenas para esclarecer alguns erros
cometidos pelos alunos apds a exposi¢do das respostas no quadro para refutar os modelos
inadequados, com vistas a mobilizar “um nimero maior possivel de situagdes que necessitem
desse conhecimento, com vista a resolu¢ao” (SOUZA, 2010, p.93).

Ao longo da formagdo continuada, enfatizamos a relevancia de, no ensino,

observarmos o planejamento das acdes em cada fase da proposta Fedathi. Este fato foi
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evidenciado nas agdes na professora Claudia ao longo da aplicacdo da sessdo didatica e em

outros momentos da formagé&o continuada, conforme destacamos na sessdo anterior.

Figura 04 — Alunos na fase de maturacdo na sessdo didatica 2

Fonte: Pesquisa direta

A professora Claudia foi a mais participativa nas discussdes, sempre com
opiniBes, sugestdes ou davidas. Ao fim de sua experiéncia, aplicando uma sessdo didatica

fundamentada na proposta Fedathi, ela acentua:

Mas que foi bacana, foi. Eu gostei muito. Eles [os alunos] gostaram de encontrar o
erro nas outras equipes. Tinha trés respostas diferentes, eu coloquei as equipes pra
mostrarem as respostas. Eu gostei, acho que eles aprendem muito mais (professora
CLAUDIA, 22/11/2016).

Denota-se, pois, o fato de que a professora concebe a Sequéncia Fedathi como
metodologia que torna o aluno ativo e permite que ele elabore sua aprendizagem. De modo
geral, podemos reunir alguns aspectos relativos as atitudes da professora Claudia em sua
sessdo didatica: atencdo com os conhecimentos prévios (plateau) dos estudantes, valorizacéo
das solugdes apresentadas pelos alunos, cuidado com o tempo pedagdgico de seu planejamento e
uso da pergunta na interacdo com os alunos. Além destes aspectos, podemos enumerar, ainda,
dominio do conteddo ensinado e o fato de reconhecer a importancia do ensino intuitivo, embora
ndo faca uso em suas aulas em decorréncia da falta de tempo para cumprir o plano de curso da

Matematica.
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4.3.4 Sessao didatica 3 — Professor Wellington

A sessdo didatica do professor Wellington ocorreu no dia 13 de novembro de
2016 e teve sua aula gravada, permitindo que tivéssemos mais recursos para analisar os
resultados da formagéo com a Sequéncia Fedathi.

A turma tinha um ndmero reduzido de alunos — 20 no total. Inicialmente, o
professor analisou a turma e afirmou que era uma turma apatica, que ndo interagia na aula.
Mesmo estando receoso em aplicar sua sessdo nesta turma, ele assinala que se surpreendeu
com a atitude dos alunos diante da nova proposta; alunos que antes ndo participavam, tiveram
um comportamento diferente e, durante a aula, se mostraram atuantes. Nas palavras do
professor Wellington: “Gostei de aplicar. Uma coisa boa foi que mudou até minha relagdo
com a turma” (Professor WELLINGTON, 22/11/2016).

Sua aula iniciou-se com a apresentacao do tipo de atividade que seria feita pelos
alunos. O professor estabeleceu um acordo com os estudantes, informando inicialmente que a
atividade seria feita em grupos e, em seguida, explicando que seriam propostas duas questdes
a serem resolvidas e mostradas por parte de cada grupo. Entdo, para facilitar a compreenséo e
organizacdo do momento com os estudantes, o professor Wellington fez a divisao da aula em
dois momentos: o primeiro momento no qual os alunos iriam discutir e tentar chegar a uma
solucgéo; o segundo, ocasido na qual forneceriam as solugdes encontradas.

Na formacdo dos grupos de trabalho, os alunos demoraram um pouco para se
organizar, fato que provocou um atraso no inicio das atividades. O professor, para dar
agilidade ao processo, realizou a tomada de posicdo, ou seja, a apresentacdo do problema,
enquanto os alunos ainda se organizavam em grupos, fato que atrapalhou o momento inicial

da aula.

Quadro 19 — Questdo aplicada na sessao didatica 3

Uma industria fabrica um unico tipo de produto e sempre vende tudo o que produz. O
custo total para fabricar uma quantidade q de produtos é dado por uma funcao,
simbolizada por CT, enquanto o faturamento que a empresa obtém com a venda da
quantidade g também é uma funcdo, simbolizada por FT. O lucro total (LT) obtido pela
venda da quantidade q de produtos é dado pela expressédo LT(q) = FT(q) — CT(q).

Considerando-se as fungdes FT(q) = 5q e CT(q) = 2q +12 como faturamento e custo, qual

a quantidade minima de produtos que a industria tera de fabricar para ndo ter prejuizo?
(ENEM 2011, adaptada)

Fonte: Sessdo didatica professor Wellington
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Em seu planejamento, notamos que o professor se preocupou com a escolha da
situacdo que estava relacionada com o contetido ja estudado pelos alunos. Assim, o plateau

dos estudantes foi valorizado, permitindo a identificacdo de seu nivel cognitivo.

Eu vou apresentar uma atividade e vocés vao tentar resolver. Vocés vdo criar um
modelo, seu, para resolver aquela questdo. A gente vai tentar ver se a questdo se
desenvolve de acordo com os conhecimentos que vocés ja tém. E um contelido que
vocés ja viram, ndo é nada novo. (Professor WELLINGTON, 13/11/2016).

Destacamos que o professor conseguiu a participagdo da maioria dos alunos na
resolucdo da situacdo proposta. Nos grupos, a participacdo foi bastante intensa, embora 0s
estudantes tenham se desestimulado na resolucdo em virtude da falta de compreensdo do
texto. A interpretacdo da pergunta por parte dos alunos foi um ponto que trouxe muita
dificuldade para o professor. A maturacdo, fase da Sequéncia Fedathi que orienta o professor
a ndo dar respostas, é bastante dificil de ser incorporada na pratica docente. Ainda assim,
observamos o esforco do professor em ndo oferecer respostas do problema, mediando as
perguntas dos alunos, ao fazer uso de questionamentos diversos e ao orienta-los na busca de
informacdes que favorecessem a solucdo do problema. Nos dialogos durante a maturacéo,

observamos:

Professor: O que a questdo esta pedindo?

Aluno 1: [...] quanto falta pra ndo ter prejuizo.

Professor: O que vocé entende com isso, ndo ter prejuizo?
Aluno 1: Que ndo perca, ndo saia perdendo. Que o lucro seja maior do que o que foi
produzido.

Professor: E tem que ser maior do que quanto?

Aluno 1: Maior do que o custo.

Professor: E vocé sabe quanto € o custo?

Aluno 2: 5Q

Professor: Olha ai, vocé ja tem mais uma ideia.

Aluno 2: O CT é maior aqui?

Professor: E um caminho. N&o posso dar a resposta.

Aluno 3: Eu parei aqui porque eu ndo tenho mais argumento pra resolver.

Professor: O que a questao esta pedindo?
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Aluno 3: O valor de Q.

Professor: Nessa questdo, o0 Q representa 0 qué?

Aluno 3: A quantidade.

Professor: A quantidade de qué?

Aluno 3: Do produto.

Professor: Ele [a questdo] quer saber s6 0 nimero de Q?

Aluno 3: Quantos produtos ele [a fabrica] tem que produzir pra nao ter prejuizo.
Professor: Vocé tem a expressdo que da o lucro e a que da custo?

Aluno 3: Tem.

Professor: Entdo olhe ai e pense direitinho.

Embora algumas das respostas do professor Wellington induzissem o pensamento
dos alunos no uso no conceito de funcdo (Ele [a questdo] quer saber s6 o nimero de Q?),
sublinhamos o fato de que a intencionalidade do uso da pergunta evidencia um caminho de
mudancas em suas a¢cdes com os estudantes. Além deste aspecto no uso dos questionamentos,
consideramos que alguns dos equivocos na conducdo da aula ao vivenciar a Sequéncia
Fedathi merecem ser frisados. Nesse sentido, verificamos, com base nos diversos dialogos,

dois fatos que merecem destaque nas a¢des do professor nesta fase:

(1) a leitura do problema para os alunos — quando alguns estudantes diziam que ainda nao
haviam compreendido do que se tratava, o professor fazia a leitura da questdo. Essa atitude
ndo permitiu, ao longo da aula, a autonomia do estudante na elaboragéo de seu conhecimento

por meio da leitura, da investigacao e da interagdo com seus colegas de sala;

(2) “Nao sei, ndo posso te dar a resposta” — essa fala do professor Wellington foi muito
recorrente ao longo da aplicacdo da atividade. O professor parecia ndo estar pronto para as
perguntas dos estudantes, que foram muitas. Na tentativa de ndo dar as respostas prontas,
fundamento da Sequéncia Fedathi, ele causou um distanciamento com alguns estudantes que

preferiram esperar as respostas ao final da aula.

Passando a analisar 0 momento da solucdo, o professor Wellington deixou os
alunos bem a vontade. Alguns, ao mostrarem suas respostas, se sentiam como se estivessem

realmente dando aula para os colegas de sala e ndo apenas apresentando um resultado para o
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professor, ainda que demonstrassem inseguranca para mostrar os modelos de solugdo. Nem

todos os grupos tiveram representantes para apontar um tipo de solucdo.

Figura 05 — Alunos na fase de Solucdo na sesséo didatica 3

Fonte: Pesquisa direta

Nesta fase, pudemos observar o professor analisando e discutindo as respostas
juntamente com os alunos. O professor cobrou, inclusive, organizacdo da estruturacdo dos
calculos, fato que indica preocupacdo no emprego da linguagem matematica. As acdes do
professor Wellington durante a solugcdo foram de valorizar a atuacdo individual e coletiva dos
estudantes com incentivo a investigacao das respostas, possibilitando a autonomia discente ao
longo da aula.

Na ultima fase, a prova, o professor usou os erros das respostas de modo a
propiciar a reflexdo dos estudantes, mostrando os cuidados que deveriam ser tomados naguele

tipo de situacdo trabalhada em sala de aula. No relatorio de aplicacdo, o professor destaca:

A grande mudancga que notei como professor foi 0 aumento do interesse na aula,
como a experiéncia nova instigou a participacdo dos estudantes na sala de aula.
Outro beneficio da Sequéncia Fedathi é como ela permite uma organizagdo melhor
do professor no regimento da aula e como é mais perceptivel a relagcdo professor-
aluno-saber com o uso dessa metodologia (Professor WELLINGTON, Relatério).

Outra observacdo relevante feita pelo professor, que remete as discussdes do
grupo de Matematica da escola, € 0 tempo necessario que o0 uso da proposta Fedathi demanda.
Segundo o professor, “¢ dificil de ser usada ao longo de um ano letivo numa sala de aula sem

o maximo de planejamento possivel da parte do professor atuante” (Professor
WELLINGTON, Relatério).
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No contexto vivenciado por ele, podemos, entdo, elencar outras atitudes que se
destacam em sua ac¢do docente ao experenciar a Sequéncia Fedathi em sala de aula: interacdo
com os estudantes, planejamento da sessdo didatica com destaque para 0s conhecimentos
prévios, observancia ao acordo didatico. O uso de perguntas ao dialogar com os alunos,
também evidenciado nas agGes do professor, merecem, conforme enfatizamos, um

aprofundamento do seu emprego.

4.4 O que acontece apds a aplicacéo da sessdo didatica?

A parte final da formacdo contou com o retorno as discussfes da aplicacdo da
sessdo didatica dos professores, com o intuito de verificarmos seu desempenho, erros e
acertos, na visdo de cada professor, e 0 encaminhamento de uma nova aplicacdo. O encontro
do dia 22 de novembro foi destinado a essa atividade.

Essa parte de nossa pesquisa foi prejudicada em decorréncia de um conjunto de
fatores: (1) o calendério da escola, por conta do periodo de greve, muito restrito em datas para
essa atividade; (2) o periodo de recuperacao escolar, que limita a quantidade de aulas de cada
professor; (3) o professor Wellington, que ndo era efetivo na escola e sim professor
temporario, teve seu contrato encerrado.

O dialogo em torno da atuacdo docente, detalhado nas sessdes anteriores que
tratam das sessdes didaticas nesta pesquisa, aponta para a necessidade de aprofundamento
sobre o0 uso da pergunta e formalizacdo do conceito de funcdo na fase final da Sequéncia
Fedathi. A reflexdo com os professores com suporte nessas ideias conduziu para a
necessidade de uma nova aplicacdo, no entanto, ndo foi possivel a conclusdo de nosso
cronograma.

Posterior aplicacdo podera ainda ser realizada pelos professores mediante um
curso de aprofundamento a ser realizado por nos, entretanto, seus resultados ndo poderdo mais
ser expostos nesta pesquisa.

Com relacdo ao professor Wellington, antes de sua saida da escola, ainda tivemos
uma conversa sobre a execugdo de sua sessao didatica. Fizemos uma analise dos videos e do
relatorio produzido mediante o material coletado — planejamento da sessao didatica, relatorio
final, video da aula. Com isso, foi possivel a nova aplicagdo, no entanto, em uma escola que
ndo era nosso locus de pesquisa. O professor, que também atuava em uma outra escola, pode

aplicar sua sessdo didatica e produzir um novo relatério com seus resultados. Vale destacar a
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nocdo de que a aprendizagem do professor nesta formagdo proporcionou seu trabalho de

conclusdo do curso de Licenciatura em Matematica, conforme veremos adiante.

4.4.1 Indo além do curso de formacéo continuada

O emprego de metodologias de ensino deve ser incorporado a pratica escolar, de
modo que o professor possa atuar de modo natural, isto é, a integracdo de novas ideias deve
ser consolidada a praxis, legitimando o fazer docente espontaneamente. Por conseguinte,
destacamos, também, como resultado desta pesquisa, a indicacdo para a consolidacdo de
préaticas que relacionam o ensino de conceitos matematicos mediante a proposta Sequéncia
Fedathi.

A formacdo continuada que propusemos na escola Adauto Bezerra, ao inserir a
Sequéncia Fedathi, buscava verificar as contribui¢des desta proposta no ensino do conceito de
funcdo. Assim, verificamos que o aprendizado ao longo da formacdo dos professores foi
importante para a aplicacdo de uma sessdo didatica na qual o contetdo era o conceito de
funcdo. Num caso particular, acompanhamos o professor Wellington, que vivenciou, apos a
formacdo continuada, uma experiéncia com a Sequéncia Fedathi em outra escola onde
trabalhava.

Segundo ele, 0 uso de novas metodologias de ensino possibilita, ao professor de
Matematica, novos horizontes para atuar nessa disciplina e promove a interacdo
professor/aluno/saber. Nesse sentido, ampliando seus estudos e conhecimentos, desenvolveu a
pesquisa intitulada A Sequéncia Fedathi no ensino de funcdo quadréatica: uma experiéncia
com alunos da 92 série do ensino fundamental cujo objetivo foi verificar as contribuicdes da
Sequéncia Fedathi no ensino de fungdo quadratica por meio da resolucdo de problema.

A sessdo didatica planejada pelo professor contou com a aplicagdo de cinco
atividades distribuidas em trés aulas e previu, em cada uma delas, muitos dos fundamentos da

proposta Fedathi: acordo didatico, plateau, pergunta, erro, por exemplo.

Aula 1 - O zero da funcéo quadratica (Atividades 1 e 2).
Aula 2 - O grafico da funcéo quadratica (Atividades 3 e 4).

Aula 3 — Maximos e minimos da funcdo quadratica (Atividades 5 e 6).
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E importante ressaltar que a vivéncia de cada uma das fases foi bastante detalhada
em todas as atividades propostas. Na aula 1 (Quadro 20) o professor evidencia a participagéo
dos estudantes na fase solucdo, na qual eles tiveram liberdade para expor os modelos
desenvolvidos para cada atividade e, ainda, a possibilidade de interagdo com o grupo de

alunos.

Quadro 20 — Atividades propostas na Aula 1

ATIVIDADES

Uma bola é largada do alto de um edificio e cai em direcdo ao solo. Sua altura h em
relacdo ao solo, t segundos apds o langamento, é dada pela expressdo: h = —25t2 +
625. Ap6s quantos segundos do lancamento a bola atingira o solo?

AULA1

Em um retangulo, uma dimensdo excede a outra em 4 cm. Sabendo que a area do
retdngulo é 12 cm2, determine suas dimensdes.

Fonte: Nascimento (2017)

De acordo com o professor Wellington, “essa metodologia possibilitou que os
estudantes fossem mais participativos na sala de aula, uma vez que as discusses foram
encorajadas e incentivadas pelo docente, fazendo o aluno ser fator primordial na
aprendizagem” (NASCIMENTO, 2017, p.45).

Ao final da aplicacdo desta sessdo didatica, o professor verificou a melhora dos
alunos no que tange a motivacao e participacdo durante a aula, destacando os depoimentos de
alguns estudantes que consideraram a aula mais dindmica, permitindo discuss@es satisfatorias
entre os alunos sobre o contetido ensinado.

Importante é afirmarmos que os conhecimentos acerca da proposta Fedathi foram
assimilados e incorporados pelo professor em sua dindmica escolar em situa¢fes que escapam
a aplicacdo no formato de pesquisas — a que ele atuou como participante e que foi o proprio

pesquisador.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Realizamos a investigacdo cujo objetivo foi verificar se a proposta de ensino
Sequéncia Fedathi contribui no ensino do conceito de funcao, bem como analisar as possiveis
mudangas nas atitudes docentes que podem ser provocadas por meio da proposta Fedathi.
Para atingir nosso objetivo, realizamos uma formagao continuada com os docentes da escola,
seguida da aplicacdo de sessOes didaticas pelos professores participantes da pesquisa.

Ao analisarmos os resultados, evidenciamos algumas nuances da postura docente
relativas a sua formacdo quanto aos conhecimentos acerca do conceito de funcéo e ao uso de
metodologias de ensino que favorecessem as interagdes no ambiente escolar do professor com
0s estudantes.

Nesse sentido, o contexto definido ao longo da investigacdo nos possibilitou a
identificacdo de muitas das ideias dos professores que, pela falta de tempo pedagdgico, sdo
pouco vivenciadas, como o uso de praticas de ensino diferenciadas com metodologias que
motivem os estudantes em sua aprendizagem. Além disso, destacamos que 0s conhecimentos
especificos da area da Matematica estdo bem estruturados na organizacdo escolar e pelos
préprios professores em referéncia aos seus saberes. Carecem, no entanto, de aprofundamento
na conjugacdo deste saber com outros aspectos também relevantes da formacao docente.

Sobre tais aspectos, referimo-nos a situacbes que abrangem, por exemplo, a
formalizacdo e a generalizacdo do conceito de funcdo. Em nossa pesquisa, identificamos o
fato de que o aprofundamento sobre estes elementos em muito favorece as concepcdes dos
professores que se estendem a aprendizagem discente. Ainda sobre estes aspectos,
verificamos que o ensino fundamentado nos processos intuitivos de conceitos matematicos
também concebe destaque as interagdes dos sujeitos com o saber.

E importante destacar que os fundamentos da proposta Fedathi foram assimilados
pelos professores que conferiram sua relevancia na atuagdo em sala de aula. Damos destaque
ao planejamento da sesséo didatica que, embora demande tempo, imprimiu maior organizagédo
e, consequentemente, mais produgdo e participacdo dos estudantes. Acentuamos também o
cuidado que os professores tiveram na preparacdo da aula quanto aos conhecimentos prévios
dos alunos.

Com relacdo as fases da Sequéncia Fedathi, evidenciamos que a maturacdo e a
prova foram as que apontaram as maiores dificuldades dos professores. A primeira porque

exigiu uma participagdo mais ativa dos estudantes e convocou o professor a ser um
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observador, atuando apenas quando os questionamentos dos alunos surgissem e provocassem
um dialogo para promover a busca de solugdes. Nesta fase, os professores ndo forneceram as
respostas dos problemas, fato que foi de encontro as suas praticas usuais.

A segunda fase, prova, salientou as dificuldades docentes ao lidarem com o
conteddo de um modo novo. O conceito de funcdo precisou de uma abordagem mais
aprofundada com o entendimento do que é generalizacdo e formalizagdo. Embora a Sequéncia
Fedathi promova essa relacdo do conteudo com sua generalizacdo, verificamos que ainda
restaram lacunas a serem preenchidas e discutidas em outras situacdes.

Nesta fase, também, os professores precisaram estar atentos a um didlogo com as
varias respostas encontradas pelos estudantes. Aqui coube a importancia de valorizacdo das
acOes das atitudes discentes, de seus erros e acertos. O erro passa a ser um promotor da
aprendizagem, por isso foi oportuno considerar todas as situacdes expressas.

Ressaltamos que os equivocos evidenciados ao longo da sessdo didatica sdo
suscetiveis a mudangas mediante um processo de aprendizagem mais detalhado em outras
formacdes, ja que os professores se mostraram abertos a continuidade do processo.

Aliar o ensino do conceito de funcdo a Sequéncia Fedathi mostrou-se, ao fim da
pesquisa, uma proposta de ensino que enriquece os saberes docentes e fomenta o ensino e a
aprendizagem, motivando 0s sujeitos em sua interacdo. Deste modo, sublinhamos a
importancia desta pesquisa, ao realcar as mudangas nas atitudes docentes e,
consequentemente, no comportamento de seus alunos. Com isso, consideramos ter atingido
nosso propdsito principal, além dos especificos. A Sequéncia Fedathi mostrou-se
favorecedora do ensino do conceito de fungfes e promoveu, ainda, mudangas significativas
das concepcdes docentes ao ensinar e ao aprender.

Esperamos dar continuidade a este trabalho em outras situagdes, com distintos
conteddos, e esperamos obter resultados semelhantes, ja& que a cada pesquisa a proposta

Fedathi se consolida como um meio de promocao propulsor para o ensino de Matematica.
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APENDICE A - CRONOGRAMA DA FORMACAO CONTINUADA

FORMACAO CONTINUADA - ADAUTO BEZERRA - 2016

SEQUENCIA FEDATHI

Data Descricdo da atividade Registro
01/03/2016 Conceito de funcdo no livro didatico Registrado no caderno
15/03/2016 | Conceito de funcgdo: historia, representacdes, Assembleia Geral do

obstaculos epistemologicos. Professores
Encontro suspenso.
22/03/2016 | Conceito de funcdo: historia, representacdes, Audio 1
obstaculos epistemologicos.
Slide 1
29/03/2016 Proposta de ensino Sequéncia Fedathi Audio 2
Slide 2
05/04/2016 Proposta de ensino Sequéncia Fedathi Registrado no caderno
O que é uma sessdo didatica?
Slide 3
19/04/2016 Encaminhamentos para 0s proximos Audio 3
encontros.
26/04/2016 Inicio da greve
27/09/2016 Apresentacdo do novo cronograma e da
plataforma Teleduc.
Cadastro de alguns professores que tiveram
problema com a inscri¢ao
04/10/2016 | Reviséo sobre 0 que é a Sequéncia Fedathi.
Aprofundamento sobre a fase Prova.
TelEduc: Elaborar uma sessdo didatica
utilizando a SF e o conceito de funcéo.
11/10/2016 Analise da sessao didatica Registrado no caderno
18/10/2016 Aplicagéo
25/10/2016 Aplicagéo
22/11/2016 Discusséo sobre a aplicacéo de cada Audio 4
professor; analise de alguns resultados.
Dezembro Periodo para discussédo das aulas e

remarcacdo de aplicagéo.
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APENDICE B — ATIVIDADES PARA APLICACAO le Il
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ATIVIDADES PARA APLICACAO |

APLICACAO DA SEQUENCIA FEDATHI NO ENSINO DE FUNCOES

ATIVIDADE 1

(ENEM 2010) As sacolas pléasticas sujam florestas, rios e oceanos e quase sempre acabam matando
por asfixia peixes, baleias e outros animais aquéticos. No Brasil, em 2007, foram consumidas 18
bilhdes de sacolas plasticas. Os supermercados brasileiros se preparam para acabar com as sacolas
plésticas até 2016. Observe o grafico a seguir, em que se considera a origem como o ano de 2007.

N° de sacclas (em bilhdes)

Intero:

’
18 4

0 g N° de anos (apés 2007)

LUCENA, M. Guerra as sacolinhas. Galileu. n* 225, 2010.

De acordo com as informagdes, quantos bilhdes de sacolas plasticas serdo consumidos em 2011?
a) 4,0

b) 6,5

c)7,0

d) 8,0

e) 10,0

ATIVIDADE 2

(ENEM 2011) O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso a outro
municipio. Para isso, foi aberta uma licitacdo na qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou
R$ 100 000,00 por km construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 350 000,00, enquanto a
segunda cobrou R$ 120 000,00 por km construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 150 000,00.
As duas empresas apresentam o mesmo padrdo de qualidade dos servigos prestados, mas apenas uma
delas podera ser contratada.

Do ponto de vista econdmico, qual equacdo possibilitaria encontrar a extensdo da rodovia que tornaria
indiferente para a prefeitura escolher qualquer uma das propostas apresentadas?

a) 100n + 350 = 120n + 150

b) 100n + 150 = 120n + 350

c) 100(n + 350) = 120(n + 150)

d) 100(n + 350 000) = 120(n + 150 000)

e) 350(n + 100 000) = 150(n + 120 000)

ATIVIDADE 3

(ENEM 2011) Uma industria fabrica um anico tipo de produto e sempre vende tudo o que produz. O
custo total para fabricar uma quantidade q de produtos é dado por uma funcdo, simbolizada por CT,
enguanto o faturamento que a empresa obtém com a venda da quantidade q também é uma funcdo,
simbolizada por FT. O lucro total (LT) obtido pela venda da quantidade g de produtos é dado pela
expressdo LT(q) = FT(q) — CT(q).
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Considerando-se as fungdes FT(q) = 5q e CT(q) = 2q +12 como faturamento e custo, qual a
guantidade minima de produtos que a industria tera de fabricar para néo ter prejuizo?

A0

B)1

C)3

D) 4

E)5

ATIVIDADE 4

(ENEM 2015) Apds realizar uma pesquisa de mercado, uma operadora de telefonia celular ofereceu
aos clientes que utilizavam até 500 ligagdes ao més o seguinte plano mensal: um valor fixo de R$
12,00 para os clientes que fazem até 100 ligagfes ao més. Caso o cliente fagca mais de 100 ligacGes,
sera cobrado um valor adicional de R$ 0,10 por ligacéo, a partir da 1012 até a 300%; e caso realize entre
300 e 500 ligacBes, serd cobrado um valor fixo mensal de R$ 32,00. Com base nos elementos
apresentados, o grafico que melhor representa a relagdo entre o valor mensal pago nesse plano e o
numero de ligacdes feitas é:
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(FAMECA SP/2010) Suponha que no grafico esteja representado o numero de produtores que
adotaram o controle bioldgico de pragas em uma certa regido, que passaram de 2600 em junho/2007
para 5200 em junho/2009. Admita que 0 aumento se mantenha nos préximos 3 anos. De acordo com a
funcdo representada no grafico, o nimero desses produtores, em dezembro/2009, sera igual a

N."de &
produtores
a) 5 800.
b) 5 850.
C) 6 500. 5 200
d) 6 850.
e) 7 000. 2 600-
0
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ATIVIDADE 6

Por volta do ano 2000 a.C., na Babilénia uma tabula que fornecia os quadrados e 0s cubos dos inteiros
de 1 a 30. A mesma tabula ainda fornecia os valores de n?+n® para esse intervalo de inteiros dado.

Inteiro n2 nd n2+n®
1

gl lwiN

28
29
30

Essa tabela era essencial para os babil6nios e eles utilizavam essas combinagdes para resolver
equacdes do tipo x3+x? = a. Esses conhecimentos e registros permitiram o posterior desenvolvimento
do conceito de fungdo, um dos mais importantes da matematica moderna.

A partir dos dados da tabela, resolva os itens abaixo:

a) Qual seria a solugdo da equacdo x3+x?2 = 2527
b) Se x =12, qual seria o valor correspondente na tabela?
c) Existe algum inteiro no intervalo de 1 a 30 que ndo tem correspondente na coluna n?+n3?

Justifique.

d) Represente os valores da tabela na forma de diagrama.
e) Qual seriam as leis de correspondéncia entre os valores inteiros da primeira coluna e as outras
colunas da tabula?

ATIVIDADE 7
(UERJ) Sabedoria egipcia.
Ha mais de 5 000 anos os egipcios observaram que a sombra no chdo provocada pela incidéncia dos
raios solares de um gnémon (um tipo de vareta) variava de tamanho e de dire¢cdo. Com medidas feitas
sempre ao meio-dia, notaram que a sombra, com o passar dos dias, aumentava de tamanho. Depois de
chegar a um comprimento méaximo, ela recuava até perto da vareta. As sombras mais longas
coincidiam com dias frios. E as mais curtas, com dias quentes.

(Adaptado da revista Galileu, janeiro de 2001.)

Comprimenta da
zombra a0 meio-dia

i u T T r B
Inicio do Cutono ou Imicio do
werdo (zombra  primavera iverno (zombra
mais curta) mais longa)

Um estudante fez uma experiéncia semelhante a descrita no texto, utilizando uma vareta OA de 2
metros de comprimento. No inicio do inverno, mediu o comprimento da sombra OB, encontrando 8
metros.
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Utilizou, para representar sua experiéncia, um sistema de coordenadas cartesianas, no qual o eixo das
ordenadas (y) e o eixo das abscissas (x) continham, respectivamente, 0s segmentos de reta que
representavam a vareta e a sombra que ela determinava no chao.

Esse estudante pde, assim, escrever a seguinte equacdo da reta que contém o segmento AB:
a)y=8-4x.

b) x =6 - 3y.

C) X =8—4y.

d)y=6-3x.

ATIVIDADES 8

Os 120 alunos que iniciaram o curso de administracdo de uma universidade contrataram os servicos de
uma empresa organizadora de eventos para preparar a festa de formatura da turma ao final do curso.
Para se resguardar de possiveis prejuizos com reprovagdo ou desisténcia de alunos, o contrato previa
gue cada formando que participaria da festa pagaria a empresa a quantia de R$ 3.000,00, acrescido de
R$ 50,00 para cada colega que, por qualquer motivo, ndo participasse da festa.

A partir da situacdo hipotética apresentada acima, assinale a opgéo correta, considerando que X dos
120 alunos participardo da festa de formatura.

a) Se 40 alunos ndo participarem da festa, entdo a despesa com a empresa de eventos para cada um
daqueles que participar sera superior a R$ 6.000,00.

b) A fungdo, em termos da variavel x, que descreve a despesa de cada um dos alunos que participardo
da festa ¢ uma funcdo polinomial do 1.° grau, crescente.

c) A empresa recebera a quantia de R$ 360.000,00 somente se todos os 120 alunos participem da festa.

d) A funcdo que descreve, em termos da quantidade de participantes da festa, a quantia que a empresa
recebera dos alunos é uma funcdo polinomial do 2.° grau, com concavidade para cima.

e) O valor maximo que a empresa podera receber dos alunos é igual a R$ 405.000,00.

ATIVIDADE 9

Para encorajar pessoas ao uso do sistema de transporte solidario, o Departamento de Transito de um
Estado ofereceu um desconto especial no pedagio para veiculos transportando 4 ou mais pessoas. Ha
trinta dias, durante o horario matinal de maior movimento de carros, apenas 157 veiculos obtiveram o
desconto. Desde entdo, o nimero de veiculos com direito ao desconto aumentou numa razao
constante. Hoje, por exemplo,

247 veiculos receberam o desconto.

a) Expresse o numero de veiculos com direito a desconto, em cada manhd, como fungdo do tempo e
construa o gréfico correspondente.

b) Daqui a 14 dias, quantos veiculos terdo direito ao desconto?

ATIVIDADE 10

(UNICAMP-SP) O custo de uma corrida de taxi é constituido por um valor inicial QO fixo, mais
um valor que varia proporcionalmente a distancia D percorrida nessa corrida. Sabe-se que, em uma
corrida na qual foram percorridos 3,6km, a quantia cobrada foi de R$8,25 e que em outra corrida, de
2,8km a quantia cobrada foi de R$7,25.

a) Calcule o valor inicial de QO.

b) Se, em um dia de trabalho, um taxista arrecadou R$75,00 em 10 corridas, quantos quildmetros seu
carro percorreu naquele dia?



ATIVIDADES 11e 12

R.8 O griéfico abaixo representa uma fungao R.9 O grafico a seguir descreve o indice f(¢) da bolsa de
fi[—4,8[—>IR. valores de um estado, em porcentagem, em fungéo
- do horério £, em hora, desde o inicio do pregdo, 10 h,
até o fechamento, 18 h, de determinado dia.
P 7\
fffff 5T Indice da bolsa de valores
()
2,5
2
& s
2 X
1,0
0,5 -

14

o 10 11 13V6 18t

|8
Dados ficticios.

Determinar:
a) f(—4) a) Qual foi o maior valor atingido pelo indice da
b) f(—2) bolsa de valores nesse dia? Em que horério esse
c) f(0) valor foi atingido?
d) £(2) b) Qual foi o menor valor atingido pelo indice da
e) f(4) bolsa de valores nesse dia? Em que horério esse
f) f(6) valor foi atingido?
g) os valores de x para os quais f(x) > 0; ¢) Em que horérios desse dia o indice da bolsa de
h) os valores de x para os quais f(x) < 0; valores foi nulo?
i) os valores de x para os quais f(x) = 0. d) Durante quanto tempo do pregio o indice da

bolsa de valores esteve positivo?
e) Em que hordrios desse dia o indice da bolsa de
valores esteve negativo?

ce s stmRALA CThalinha vazia” (O) exeluai

Co Ju. [ =kl “bslinha cheia” (@)

ATIVIDADES 13 e 14

16 Vocé ja deve ter ouvido falar da Lei da Oferta e
- 14 Em um trecho de uma estrada, a velocidade v de um Procura ou Lei da Oferta e Demanda. Essa lei foi

caminhgo, em quilometro por hora, em fungéo do tem- estabelecida a partir de observacgdes da relagio
po #, em hora, pode ser calculada por v(f) = 6¢ + 60. entre a demanda (procura) de um produto por
parte dos consumidores e a quantidade desse pro-
duto disponivel (oferta) no mercado. Quando a
oferta de um produto excede a demanda, seu prego
tende a baixar; por outro lado, quando a demanda
supera a oferta, o pre¢o tende a subir.

Por exemplo, suponha que o prego y da saca de feijio
preto no Brasil, em determinado perfodo, tenha variado
de acordo com a produgéo x, em milhdo de toneladas,
segundo a fungdo y = —7x + 106. (Nota: Saca é uma
unidade de medida de massa equivalente a 60 kg, uti-
lizada no Brasil para medir quantidade de grios.)

CESAR DINIZ/PULSAR IMAGENS

Caminhdes trafegando na Rodovia BR-116, Vitéria da
Conquista, BA. Foto de 2012. Nas rodovias brasileiras,
a velocidade méxima permitida pode variar de 80 a
120 km/h, mas em alguns casos a velocidade méxima
pode ser 60 km/h.

a) Durante esse trecho, sejam £, e £, dois valores
quaisquer do tempo, emthgra. I\{iltos\trg que se
t, > t, entdo V(tl) = V(tz)‘ gt. 2+750 12/622 b 60 = v(t,) > v(t,)
b) De acordo com o que vocé demonstrou no item a,
pode-se concluir que o caminh#n esteve em mn-
vimento acelerado ou retardadc
acelerado ou retardado, conforme a veloci-
dade v do caminh#o seja crescente ou decrescente,
respectivamente.) acelerado

AUDIOSGIENCE/SHUTTERSTOCK

Supondo que, nessa época, o preco do feijio preto
obedecesse a Lei da Oferta e Demanda, o que se pode
concluir a respeito da relagéo entre a quantidade de
feijdo preto disponivel no mercado e a procura por
esse produto, nessa época. Justifique sua resposta.

FAUSTINO
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ATIVIDADE 15

Coloca-se um objeto ao relento em um dia frio no instante t = 0. A Figura abaixo apresenta a
temperatura, H = f (t), em graus Celsius.

H(°C)
a

™~

. .
‘;_‘\“«,_ 1 (minj

a) Explique o que significa f (30) = 10 em termos da temperatura.
b) Explique o significado de a, a intersec¢cdo com o eixo vertical, e de b, a interseccdo com o eixo
horizontal em termos do objeto e do tempo t.

ATIVIDADE 16
Os produtos farmacéuticos devem especificar as dosagens recomendadas para adultos e criancas.
Duas férmulas de modificagdo da dosagem de adulto para uso por criangas sao:

Regra de Cowling: y= % (t+Da

Regra de Friend: y = 3 ta
25
onde a denota a dose de adulto ( em miligramas) e t a idade da crianga (em anos).
a) Se a = 100, faga o grafico das duas equagdes, no mesmo sistema de eixos, para 0 <t<12.
b) Para que idade as duas formulas especificam a mesma dosagem?

ATIVIDADE 17
O manual de Imposto de Renda de 1997 estabeleceu as seguintes regras para calculo do imposto
RENDA LIQUIDA ALIQUOTAS PARCELA A DEDUZIR
Ate 10.800,00 Isento
Acima de 10.800.00 até 21.600.00 15 % 1.620.00
Acima de 21.600.00 25% 3.780.00

Isso significa que o Imposto de Renda a pagar é uma funcdo da renda liquida x expressa por
0. se x =10.800
Ax) =1 0.15x-1620, se 10.800 < x <21.600.
0.25x-3.780,  se x >21.600

Construa o gréfico dessa fungdo.
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ANEXO A - PARTE I: Revisitando o conceito de fungdes

1 O CONCEITO DE FUNCAO (INTUITIVO / FORMAL)
O conceito de fungdo em alguns livros didaticos:

Lima (2013)

Dados os conjuntos X, Y, uma funcdo f: X—Y (1é-se “uma fun¢do de X em Y”’) ¢ uma regra
(ou conjunto de instruc6es) que diz como associar a cada elemento xe X um elemento y = f(x)
€ Y (leia-se “y igual a f de x”).

Zahn (2009)

Sejam A e B dois conjuntos ndo vazios. Chama-se funcéo f- A—B a regra f que leva todos
elementos de A a elementos de B de maneira Gnica.

Stewart (2013)

Uma fungdo é uma lei que associa cada elemento x em um conjunto D exatamente a um
elemento f(x), em um conjunto E.
Em geral, consideramos as fungdes para as quais D e E sdo conjuntos de nimeros reais.

lezzi e Murakami (2004)

Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacdo f de A em B recebe o nome de aplicacdo
de A em B ou funcéo definida em A com imagens em B se, e somente se, para todo x € A
existe um sé y € B tal que (x,y) € f.

lezzi et al (2013)
Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma relacdo (ou correspondéncia) que associa a cada
elemento xeA um Unico elemento yeB recebe 0 nome de funcéo de A em B.

Paiva (2013)

Dizemos que uma variavel y é dada em funcdo de uma variavel x se, e somente se, a cada
valor de x corresponde um anico valor de y. A condi¢do que estabelece a correspondéncia
entre os valores de x e y é chamada de lei de associagdo, ou simplesmente lei entre x e y.
Quando possivel, essa lei é expressa por uma equacao.

[...]

Sendo A e B conjuntos ndo vazios, chama-se fungdo de A em B toda correspondéncia f que
associa cada elemento de A a um Unico elemento de B.

Observe que na definigdo de funcdo exigimos que a cada elemento do dominio, seja
associado um unico (um e apenas um) elemento da imagem. A razdo dessa exigéncia ndo se
deve a nenhuma restricdo matematica. E uma convencao que tem por origem as descricdes de
fendmenos fisicos e biologicos que sédo feitas por fun¢des do tempo, ou seja, funcdes cuja
variavel independente é o tempo. O tempo, como os fisicos o concebem, é uma grandeza
monotona estritamente crescente, isto € , que ndo volta nunca para tras e portanto, as relacdes



102

que descrevem fendmenos fisicos, associam a cada tempo um sé evento dando origem a
definicdo de funcao na forma como a entendemos hoje.

Fonte: http://www.im.ufrj.br/dmm/projeto/projetoc/precalculo/sala/conteudo/capitulos/cap51s3.html

2 UM POUCO DE HISTORIA

“O conceito de fung¢do passou por evolugdes acentuadas. O estudante de
matematica percebera bem esse fato ao atentar para varios refinamentos
desse processo evolutivo que acompanham seus progressos escolares, desde
0s cursos mais elementares da escola secundéria até os mais avangados e
sofisticados em nivel de pos-graduagdo” (EVES, 2011, p. 660)

Sabe-se da grande importancia que é dada ao ensino de funcGes no curriculo da
educacdo brasileira. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
destacam o cardter integrador desse conteldo tanto nas conexdes internas a propria
Matematica quanto em outras areas do conhecimento (BRASIL, 1999, p. 43). Os PCN+
sugerem que o professor busque desenvolver com seus alunos as competéncias associadas a
representacdo e comunicacdo: “ler, articular e interpretar simbolos e cddigos em diferentes
linguagens e representagdes: sentencas, equacdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e
representacdes geométricas” (PCN+, 2002, p. 27).

A definicdo atual que conhecemos do conceito de funcdo desenvolveu-se ao longo do
tempo e assumiu diferentes formatos que variaram de acordo com a época e com 0S
conhecimentos ja existentes até entdo. Segundo Zuffi, € um dos conceitos matematicos que
ndo é possivel ser identificado através de concepgdes espontaneas, ja que estas concepgoes
“se mostram muito distantes do conhecimento especializado dos matematicos e também do
conhecimento escolar” (2002, p. 2).

A evolucdo deste conceito, de acordo com Kleiner (1989), remonta a 4000 anos e a
ideia que foi desenvolvida nos ultimos 300 anos tem uma conexao intima com problemas de
calculo e andlise. O autor compara a evolugdo do conceito de funcdo com um cabo de guerra
gue possui 0s seguintes elementos: 0 geométrico (expresso na forma de curva) e o algébrico
(expresso por uma formula — a chamada “expressdo analitica”).

De acordo ainda com a pesquisa de Kleiner, o conceito de funcdo em sua forma
explicita ndo apareceu antes do seculo XVIII. Uma das razfes para isso ter acontecido: a falta
dos pré-requisitos algébricos (chegar a um acordo sobre a continuidade dos nimeros reais e 0
desenvolvimento da notagdo simbdlica).

Mas, no periodo que vai de 1450 a 1650, muitos fatores permitiram a formalizacéo
desse conceito: ampliacdo do conceito de nimero que abrangeu 0s reais e até 0s ndmeros
complexos, com Bombeli e Stifel; a criacdo de uma algebra simbolica, em Viete e Descartes;
0 estudo dos movimentos como um problema central na ciéncia, Kepler e Galileu; a juncédo da
algebra e da geometria, Fermat e Descartes (KLEINER, 1989, p. 283).

Muitos matematicos tém seus nomes relacionados ao desenvolvimento do conceito de
funcdo. Oresme, Bernoulli, Newton, Leibniz, Euler, Cauchy e Fourier sdo mais alguns
exemplos, além dos ja mencionados, do amplo numero de estudiosos que, embora nao
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pesquisando diretamente sobre o0 assunto, deram suas contribui¢des para a formalizagdo desse
conceito que é um dos mais importantes da Matematica. E importante que, através da historia
da Matemética, se possa resgatar as contribui¢des desses matematicos.

Embora o conceito de funcdo seja central na matematica, muitas pesquisas tém
mostrado que tambeém é um dos mais dificeis para os alunos compreenderem.

O conceito de funcdo permeia grande parte da matematica e, desde as primeiras
décadas do século passado, muitos matematicos vém defendendo o seu uso como principio
central e unificador na organizacao dos cursos elementares de matematica. O conceito parece
apresentar um guia natural e efetivo para a selecéo e desenvolvimento do material de textos de
matematica (EVES, 2011, p. 660)

3 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

A Teoria de Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval trata da
importancia da variedade de registros e da coordenacdo entre eles nas atividades matematicas.
Em matematica, um mesmo conceito pode assumir diversos registros de representacdo. Esse
fato é, para Duval, um dos fendmenos causadores de obstaculos na aprendizagem. Segundo o
autor, “ndo se pode ter compreensdo em matematica, se nds nao distinguirmos um objeto de
sua representacao” (2009, p.14). Mas vale ressaltar a afirmagao de Duval (2011, p.9) que “os
problemas especificos de compreensdo que o0s alunos enfrentam na aprendizagem da
matematica tém sua origem na situacdo epistemoldgica particular do conhecimento

matematico, e ndo somente nas questdes de organizacdo pedagogica das atividades”.

Diante da grande diversidade de representacfes utilizadas em matematica, Duval
(2003) usou a expressao “registro” para designar tais representacdes semioticas. Duval, em
sua teoria faz referéncia aos tipos de transformacdo de uma representacdo semiética. O termo
conversdao é utilizado para designar as transformacgdes que ocorrem com mudanca de sistema
(registro), mas conservando-se 0s mesmos objetos matematicos. O termo tratamento é usado
para denotar as transformac6es que ocorrem dentro de um mesmo sistema.

No estudo de func¢bes, uma atividade que solicite os zeros da funcdo quadratica y =
x? +3x+ 2 envolve um tratamento. Outra, que solicite o grafico da mesma funcgdo, é uma
conversao.

Segundo Duval (2003,14), a originalidade da atividade matematica estd na
mobilizacdo simultdnea de ao menos dois registros de representacdo, ou na possibilidade de
trocar a todo o0 momento de registro. Essa mudanca de registro facilita a aquisicdo de um
conceito. Ao lidar com as varias representacdes de um mesmo objeto matematico, o aluno
passa a ter mais seguranga na compreensdo e na resolucdo de problemas. Duval (2009, p.14)
afirma que “toda confusdo entre o objeto e sua representacdo provoca, com o decorrer do
tempo, uma perda de compreensao”.

Para que um aluno entenda o conceito de funcdo € necessario que ele compreenda
outros conceitos, como o de par ordenado ou de relagdo, por exemplo. “Um conceito
matematico se constrdi articulado com outros conceitos, por meio de uma série de retificaces
e generalizagdes” (PCN, 1997, p 41).
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Existe uma relagédo entre cada conceito e 0 objeto, fendmeno ou evento a que se refere.
Isto é o que Davis (1990) classifica como sistema conceitual. A aquisi¢cdo de um conceito se
dara sempre mediante os outros conceitos. Eles estdo entrelacados (figura 1).. O que se espera
é que o individuo ndo confunda a representacdo de um objeto com o préprio objeto (Duval,
2011).

A compreensdo de um conteudo conceitual, como ja foi dito anteriormente, repousa
sobre a compreensdo de ao menos dois registros de representacdo e, essa coordenacao
manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversdo. E importante
considerar que o desenvolvimento cognitivo dos alunos em muito favorece a aprendizagem.

Gitirana at al. (2014, p.9), no estudo que trata das contribuicdes da Teoria dos Campos
Conceituais de Gerard Vergnaud, afirma que

“O conhecimento conceitual emerge a partir de situagdes de carater tedrico ou
prético; e um individuo ndo forma um conceito a partir da resolucdo de um dnico
problema, nem tampouco de problemas similares. Cada problema traz em si varios
conceitos embutidos, 0s quais precisam ser dominados para que se chegue a uma
solugdo”.

Nesse mesmo estudo, a respeito da teoria de Vergnaud, as autoras falam da
multiplicidade de conceitos envolvidos em uma mesma situacdo. Nesse caso, para se adquirir
um conceito é preciso interagir com varias situacdes e que, segundo as ideias de Vergnaud,
“nao faz sentido a referéncia a formagdo de um conceito isolado, mas sim a um campo
composto por diversos conceitos, suas representacoes e situacdes que se articulam, formando-
se o que se denomina de um campo conceitual” (Gitirana at al., 2014, p.10).

A articulacdo de registros € um caminho para a compreensdo em matematica. De
acordo com Igliori (2003), as conversfes sdao as mudancas de registro mais eficazes na
aquisicdo de um conceito. E importante ressaltar que um fator importante no fendmeno da
conversdo é o sentido em que ela ocorre. Conforme Duval (2003), a conversdo nem sempre se
efetua quando se invertem os registros de partida e de chegada e, na maioria das vezes, o que
ocorre é a priorizacdo de um dos sentidos. Na verdade, a passagem de um sistema de
representagdo para outro sistema “ndo tem nada de evidente e de espontaneo para a maioria
dos alunos e estudantes” (Duval, 2009, p.18).

No que concerne ao estudo de fungdes quadraticas, varios registros sdo possiveis:
lingua natural, gréficos, tabelas, expressbes algébricas, diagramas. A articulacdo entre esses
registros, levando-se em conta o sentido e a congruéncia, pode favorecer a compreensédo de
conceitos e reduzir as dificuldades encontradas pelos alunos ao lidar com questdes mais
elaboradas e que envolvam registros variados.

4 ENSINO DO CONCEITO DE VARIAVEL
Leitura do texto: O que é uma variavel? (FOSSA, 2011, p. 22-26, 33-38)

5 DETALHES...
» Uma funcéo consta de trés ingredientes: dominio, contradominio e a lei de

correspondéncia x —f(x).
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» Dominio de uma funcéo
[...]

» Uma pergunta do tipo “Qual é o dominio da fun¢do f(x) = 1/x ?”, estritamente falando,
ndo faz sentido. A pergunta correta seria: “Qual é o maior subconjunto A cR tal que a
formula f(x) = 1/x define uma fungdo f:A—R ?” Porém, muitas vezes uma funcao é
dada pela regra x—f(x) ou, simplesmente, f(x) sem explicitarmos seu dominio e
contradominio; quando isso ocorrer, fica implicito que o contradominio é R e que 0
dominio ¢ o “maior” subconjunto de R para o qual faz sentido a regra em questao, ou
seja, f(x) € um namero real.

» Chamamos os elementos do dominio da funcéo f de variaveis independentes e 0s
elementos da imagem de f de variaveis dependentes.

» Nao confundir os simbolos “/” e “f(x)”

O simbolo f indica a funcdo enquanto o simbolo f(x) indica a imagem de um elemento
da funcéo.

> Evitar expressdes: f(x) € crescente; o gréafico de f(x); seja f(x) uma funcédo

A\

O simbolo A, o que significa?

» Funcdo do 1° grau — funcéo polinomial do 1° grau —funcéo afim

Funcdo do 2° grau —funcéo polinomial do 2° grau —func¢éo quadrética

6 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS NO ENSINO DE FUNCOES

Anna Sierpinska possui trabalhos relevantes e tem investigado o  surgimento de
obstaculos epistemoldgicos com estudantes de diversas areas do conhecimento. A
autora analisa os entraves na construcdo do conceito de funcdo (SIERPINSKA, 1992). Segue
abaixo uma tabela com os obstéaculos identificados em uma pesquisa com 19 alunos.

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

01 A Matematica ndo esta relacionada com problemas praticos.
COMENTARIO:
02 Técnicas de calculo usadas para construcdo de tabelas de relagdes numéricas ndo sdo

merecedoras de ser um objeto de estudo.

COMENTARIO:

03 Quanto as mudancgas como fendémenos: centralizagdo no modo como as coisas mudam,
ignorando que coisas mudam.
(Um esquema de pensamento inconsciente)

COMENTARIO:




04 Pensar em termos de equacdes e de incognitas
(Um esquema de pensamento inconsciente)

COMENTARIO:

05 Considerar irrelevante a ordem das variaveis
(Um esquema de pensamento inconsciente)

COMENTARIO:

06 A concepcao heterogénea de nimero
(Uma atitude relativa ao conceito de nlimero)

COMENTARIO:

07 Uma filosofia pitagoérica de namero: tudo é nimero
(Uma atitude relativa a nogao de nimero)

COMENTARIO:

08 Leis em Fisica e funcfes em matemética ndo tém nada em comum; elas pertencem a
diferentes dominios (compartimentos) de pensamento
(Um esquema de pensamento inconsciente)

COMENTARIO:

09 Proporcédo é um tipo privilegiado de relagdo
(Um esquema de pensamento inconsciente)

COMENTARIO:

10 Forte crenca na forga das operacfes formais em expressdes algébricas
(Uma crenca relativa aos métodos matematicos)

COMENTARIO:

11 Apenas relacdes descritiveis por formula analitica sdo dignas de receberem o nome de
funcgdes
(Uma concepcdo de funcao)

COMENTARIO:

12 Definicdo é uma descricdo de um objeto também conhecido pelos sentidos ou percepgéo.
A defini¢do ndo determina o objeto; mas o objeto determina a defini¢do. Uma definicéo
ndo é vinculativa logicamente
(Uma concepcdo de defini¢do)

COMENTARIO:

13 Funcdes sdo sequencias

(Concepcéo de funcéo)
COMENTARIO:

14 As coordenadas de um ponto sdo segmentos de reta (ndo nimeros)

(Concepcéo de coordenadas)
COMENTARIO:

15 O gréfico de uma funcéo € um modelo geométrico da relacdo funcional. N&o precisa ser
fiel, o gréafico pode conter pontos (X, y) de tal forma que a funcdo néo esteja definida em x.
(Concepcéo de grafico de funcgéo)

COMENTARIO:
16 As mudancas de uma variavel

(Uma concepgdo de variavel)

COMENTARIO:
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ANEXO B - PARTE II: A Sequéncia Fedathi

PARTE Il - A Sequéncia Fedathi

A Sequéncia Fedathi vem sendo discutida e utilizada em varias pesquisas®.
Caracteriza-se por ser uma metodologia que promove a mudanca de postura do professor e a
autonomia do aluno. De acordo com Santos (2007), essa sequéncia apresenta-se como
“suporte teorico-metodologico com o objetivo de melhorar o ensino e a aprendizagem”.
Andrade (2011), ao associar esta sequéncia ao ensino e a pesquisa, nos esclarece que “quanto
ao ensino, a Sequéncia Fedathi orienta o processo de mediacdo pedagdgica, € no que diz
respeito a pesquisa, sera utilizada na concepgao das sessdes didaticas realizadas”.

Ao analisar as referéncias ja citadas anteriormente e outras que também tratam da
Sequéncia Fedathi, percebe-se que seu objetivo principal é promover a mudanca de postura do
professor que passa a ser o mediador do processo de ensino (SANTOS; LIMA; BORGES
NETO, 2013). Mas, observa-se, ainda, um conjunto de outras caracteristicas que dao forma a
essa proposta metodoldgica. Vejamos algumas delas:

e Favorece um ambiente investigativo, ou seja, 0 professor proporciona ao estudante a
vivéncia do trabalho cientifico de um matematico diante de uma situacdo problema
(SANTOS; LIMA; BORGES NETO, 2013);

e [Estabelecimento do contrato didatico “onde sdo esclarecidas as atitudes e
comportamentos entre professor e aluno” (ROCHA, 2008);

e Estimula a intuicdo do estudante (ALVES; BORGES NETO; BARRETO, 2011);

e Possibilita conhecer o nivel cognitivo do aluno em relagéo ao conteudo a ser ensinado
(plateau)® (SOUSA, 2015);

e O uso da pergunta como estratégia de mediacdo e 0 uso do contraexemplo (SOUSA,
2015);

e Postura “mao no bolso”, na qual o professor leva o aluno a refletir, pensar; o professor
ndo da as respostas prontas, deixa o aprendizado sob responsabilidade do aluno
(SOUSA, 2015);

e Estabelece uma relagdo entre os elementos professor-aluno-saber, sendo o professor
mediador desse saber

9 SANTOS, 2007; SOUZA, 2010; ANDRADE, 2011; JUCA, 2011; FONTENELE, 2013; SOUSA, 2015.
10 Plateau: conhecimentos prévios dos alunos
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e Possui quatro fases bem definidas: tomada de posi¢do, maturacdo, solucdo e prova
(SOUZA, 2010).

Algumas dessas caracteristicas foram denominadas por Sousa (2015) como
“principios” da Sequéncia Fedathi. Sdo eles: plateau dos alunos, acordo didatico e postura
“mao no bolso”. A esses principios, o autor acrescenta a andlise do ambiente e a analise
teorica.

E importante nos debrugarmos um pouco sobre suas fases para podermos compreender
o funcionamento dessa proposta metodoldgica de forma integral.

Ao propor uma situacdo (um problema) ao aluno o professor esta na primeira fase, a
tomada de posicdo. Nesse caso, antes de propor a situacdo aos alunos, o professor deve
realizar um diagnostico (o plateau citado anteriormente) que permita conhecer o nivel
cognitivo dos alunos.

A seguir, tem-se o periodo de maturacéo, onde o aluno, individualmente ou em grupo,
debruca-se sobre o problema em busca de estratégias para encontrar uma solucao. Nessa fase,
o professor intervém de modo a responder ou criar questionamentos. Esta é também a fase
que exige um tempo significativo da aula.

A solucdo, terceira etapa da sequéncia, tem como objetivo a apresentacdo e a
organizacdo de esquemas ou modelos que levaram o aluno a solucdo do problema. Apos a
intervencdo do professor, que pode fazer uso de contraexemplos para permitir o confronto de
ideias, ocorre a sistematizacao da situagdo que foi solicitada inicialmente.

Por fim, tem-se a prova. Nesse momento, acontece a formalizagdo dos modelos
apresentados pelos alunos utilizando a linguagem matematica formal.

As quatro fases da Sequéncia Fedathi deixam muito evidente qual o papel do professor
no desenvolvimento da sequéncia de ensino. Fontenele (2013), resume no quadro abaixo a

postura esperada do professor em cada fase da Sequéncia.



Quadro 1 - Comportamento docente segundo a Sequéncia Fedathi.

Postura Docente Esperada em Cada Fase da Sequéncia Fedathi

o Intervém quando
necessario. caso o aluno
nio consiga avancar.

Tomada de Posicio Maturacao Solucao Prova
® Apresenta uma (e Deixa 08 alunos (e Chama os alunos | » Formaliza 03
sifuacdo pensarem  sobre o | para  apresentarem resultados
desafiadora que problema/atividade suas respostas: matematicamente;
esteja no nivel dos proposto:; Faz questionamentos | ® Faz
alunos. e Observa o desempenho que suscitem generalizagoes:
dos alunos (postura mio discussdes com a | ® Expde as
no bolso): mas defini¢des formais
* Se questionado Aponta e discute o0s ou feoremas.
responde com perguntas possiveis erros de
que estimulem a modo a favorecer a
curiosidade e o instinto aprendizagem:
investigativo do aluno; Compara 05
e Nio fornece a resposta resultados
pronta; apresentados.

Fonte: Fontenele (2013, p. 24)
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Analisando um pouco mais as etapas acima mencionadas, observamos que desde o

inicio o professor assume esse trago de mediador. Desde a apresentacdo da situacdo inicial,

até a formalizacdo dos resultados, fazendo questionamentos, discutindo, dando condicBes aos

alunos para desenvolverem seu raciocinio. O aluno passa a ser 0 protagonista na construcao

de seu préprio conhecimento.
De acordo com Cunha (1989),

Unir ensino e pesquisa significa caminhar para que a educacdo seja

integrada,

envolvendo estudantes e professores

numa criagdo do

conhecimento comumente partilhado. A pesquisa deve ser usada para
colocar os sujeitos dos fatos, para que a realidade seja apreendida e ndo
somente reproduzida (p. 32).

Esse ambiente investigativo que caracteriza a Sequéncia Fedathi é facilmente

identificado nas fases de maturacdo e solucdo. As agdes do aluno sdo mediadas pelo

professor, que favorece esse espaco de interacdo com a saber, com o conhecimento.
Nas palavras de Becker (2012),

O aluno deve ser estimulado a realizar um trabalho voltado para uma
iniciagdo a “investigacao cientifica”. Nesse sentido, sua atividade intelectual
guarda semelhancas com o trabalho do matematico diante da pesquisa,
entretanto, sem se identificar com ele. (p. 35)
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O mesmo autor afirma, ainda, que “¢ preciso buscar problemas que permitam mais de
uma solugdo, que valorizem a criatividade e admitam estratégias pessoais de pesquisa” (p.
35). Na fase de solucdo, por exemplo, o professor exerce sua fun¢do mediadora apontando 0s
possiveis erros, averiguando, indagando e comparando os resultados apresentados pelos
alunos.

Dessa forma, a postura mediadora do professor, caracteristica principal da Sequéncia
Fedathi, em cada uma de suas fases, apresenta situacGes e condicdes para que o aluno

construa os conceitos e desenvolva sua autonomia e amplie seus conhecimentos.

REFERENCIAS

ALVES, Francisco R. V.; BORGES NETO, Herminio; BARRETO, Marcilia Chagas. Uma
aplicacdo da Sequéncia Fedathi no ensino de progressGes geométricas e a formacgéo do
professor no IFCE. Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 5, n. 1, p. 9-24, mar. 2011.

CUNHA, M. I. O Bom Professor e sua Pratica. Campinas: Papirus, 1899

FONTENELE, F. C. F. A Sequéncia Fedathi no ensino da algebra linear: o caso da nocao de
base de um espaco vetorial. 2013. 93p. Dissertagcdo (Mestrado em Educacdo: Ensino de
Matematica) — Faculdade de Educacdo, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

ROCHA, Elizabeth Matos. Tecnologias digitais e ensino de matematica: compreender para
utilizar. Tese (Doutorado em Educacédo) — Faculdade de Educacgéo, Universidade Federal do
Ceard, Fortaleza, 2008.

SOUSA, F. E. E. O ensino de matematica por meio da Sequéncia Fedathi: a pergunta como
estratégia de mediacédo didatica. 2015. Tese (Doutorado em Educacéo) - Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, 2015.

SOUZA, M.J.A. Aplicagdes da Sequéncia Fedathi no ensino e aprendizagem da geometria
mediada por tecnologias digitais. 2010. 231p. Tese (Doutorado em Educacéo) - Universidade
Federal do Ceard, Fortaleza, 2010.

SANTOS, Maria J. C.; LIMA, Ivoneide P.; BORGES NETO, Herminio. A sequéncia Fedathi:
concepcdes e principios para uso no ensino de matematica. In: VII Congresso Iberamericano
de Educacdo Matemaética (CIBEM), 2013, Montevideo, Uruguai.

SANTOS, M. J. C. Reaprender fragdes por meio de oficinas pedagogicas: desafio para a
formacé&o inicial. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo Brasileira) — Faculdade de
Educacdo, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2007.



112

ANEXO C - TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

Eu , CPF ,

depois de conhecer e entender os objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios

da pesquisa, bem como de estar ciente da necessidade do uso de depoimento colhidos em
audio, especificados no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO,
através do presente termo, os pesquisadores ADRIANA FERREIRA MENDONCA do
projeto de pesquisa intitulado “CONCEITO DE FUNCAO E SEQUENCIA FEDATHI NA
FORMACAO DOCENTE” a utilizarem as fotos de minhas aulas que se facam necessrias

e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das partes.
Ao mesmo tempo, autorizo a utilizacdo de meu nome original no relatério final da pesquisa.

Fortaleza, de de 2017

Pesquisador responsavel pelo projeto

Participante da Pesquisa



