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Resumo

Esta pesquisa que relata a elaboracdo e uso de um texto de apoio para o ensino de Funcdo de
Proporcionalidade foi vivenciada por 32 alunos que sdo professores do Ensino Fundamental e Médio
da rede publica estadual em um curso de especializagdo em ensino de matematica. O corpus utilizado
abarca estudos sobre a Algebra em termos didatico-epistemoldgico/pedagdgico, também se apoia nas
teorias da Aprendizagem Significativa, dos Campos Conceituais e da Atividade, instituindo as
chamadas Atividades Didaticas Ausubel, Vergnaud e Leontiev — ADAVL (Silva, 2009). A
investigagdo, que teve colaboragcdo de um professor especialista em ensino de matematica, foi
realizada na disciplina Didatica da Matematica e trata-se de uma pesquisa qualitativa, um estudo de
caso educativo do tipo investigagdo-acdo. A andlise das respostas as atividades, aos questionrios e
dos mapas conceituais revelou mudangas relevantes na ressignificacdo do sistema conceitual dos
elaboradores do texto de apoio e dos alunos sobre fungGes afim, linear e de proporcionalidade. Logo,
no marco ausubeliano, este texto de apoio corresponde a um material potencialmente significativo.

Palavras clave: Aprendizagem significativa, Material potencialmente significativo, Fungdo de
proporcionalidade.

Material potencialmente significativo para la ensefianza de la funcion de
proporcionalidad

Resumen

Esta investigacion, que relata la elaboracion y el uso de un texto de apoyo para la ensefianza de la
Funcién de Proporcionalidad, fue vivenciada por 32 estudiantes que son docentes de Educacion
Primaria y Secundaria de la red publica estatal, en un curso de especializacion en ensefianza de las
matematicas. EI corpus utilizado abarca estudios sobre el Algebra desde una perspectiva didactico-
epistemoldgica/pedagogica y también se apoya en las teorias del Aprendizaje Significativo, de los
Campos Conceptuales y de la Actividad, instituyendo las denominadas Actividades Didacticas de
Ausubel, Vergnaud y Leontiev — ADAVL (Silva, 2009). La investigacion, que contd con la
colaboracion de un profesor especialista en ensefianza de las matematicas, se llevd a cabo en la
asignatura Didéactica de las Matematicas y se trata de una investigacion cualitativa, un estudio de caso
educativo del tipo investigacion-acciéon. El analisis de las respuestas a las actividades, a los
cuestionarios y de los mapas conceptuales revel6 cambios relevantes en la resignificacién del sistema
conceptual de los elaboradores del texto de apoyo y de los estudiantes sobre las funciones afin, lineal
y de proporcionalidad. Por lo tanto, en el marco ausubeliano, este texto de apoyo corresponde a un
material potencialmente significativo.

Palabras clave: Aprendizaje significativo, Material potencialmente significativo, Funcién de proporcionalidad.
Potentially meaningful material for teaching proportionality functions
Abstract

This research reports on the development and use of a support text for teaching proportionality
functions. The study involved 32 participants who are elementary and secondary school teachers from
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the state public education system, enrolled in a specialization course in mathematics education. The
corpus of the study includes research on Algebra from a didactic-epistemological and pedagogical
perspective and is also grounded in the theories of Meaningful Learning, Conceptual Fields, and
Activity Theory, establishing the so-called Ausubel, Vergnaud, and Leontiev Didactic Activities
(ADAVL) (Silva, 2009).The investigation, which had the collaboration of a professor specializing in
mathematics education, was carried out within the course Didactics of Mathematics. It is a qualitative
study, characterized as an educational case study of the action-research type. The analysis of
responses to the activities, questionnaires, and concept maps revealed significant changes in the re-
signification of the conceptual system of both the authors of the support text and the students
regarding affine, linear, and proportionality functions. Therefore, within the Ausubelian framework,
this support text constitutes a potentially meaningful material.

Keywords: Meaningful learning; Potentially meaningful material; Proportionality function.

Matériel potentiellement significatif pour I’enseignement de la fonction de
proportionnalité

Résumé

Cette recherche, qui présente 1’¢laboration et I’utilisation d’un texte de soutien pour 1’enseignement
de la fonction de proportionnalité, a été menée aupres de 32 éléves qui sont enseignants de
I’enseignement fondamental et secondaire du réseau public de I’Etat, dans le cadre d’un cours de
spécialisation en enseignement des mathématiques. Le corpus utilisé comprend des études sur
I’algebre du point de vue didactique-épistémologique et pédagogique, et s’appuie également sur les
théories de I’ Apprentissage Significatif, des Champs Conceptuels et de 1’ Activité, instituant ce que
I’on appelle les Activités Didactiques d’ Ausubel, Vergnaud et Leontiev — ADAVL (Silva, 2009). La
recherche, réalisée avec la collaboration d’un enseignant spécialiste de 1’enseignement des
mathématiques, s’est déroulée dans le cadre du cours de Didactique des Mathématiques. Il s’agit
d’une recherche qualitative, d’une étude de cas éducative de type recherche-action. L’analyse des
réponses aux activités, aux questionnaires et des cartes conceptuelles a révélé des changements
significatifs dans la re-signification du systéme conceptuel des concepteurs du texte de soutien et des
éléves concernant les fonctions affine, linéaire et de proportionnalité. Ainsi, dans le cadre ausubélien,
ce texte de soutien correspond a un matériel potentiellement significatif.

Mots clés: Apprentissage significatif, Matériel potentiellement significatif, Fonction de proportionnalité.

1. INTRODUCAO

Na histéria da humanidade, com as contribuigdes dos
gregos!, desde a criacdo das bases da educacdo formal na
Idade Média até os dias atuais, ha uma diversidade de
momentos e formas que permitem reconhecer o intuito da
escola, promover a difusdo do conhecimento. Nas bases
iniciais da escola, essa intencionalidade pode ser percebida
por meio da seguinte afirmacgao de Petitat (1994, p. 49): “[...]
a civilizagdo medieval é basicamente uma civilizagdo da
palavra e dos sentidos, em que a transmissdo dos
conhecimentos e das tecnologias prescinde das instituicdes
especializadas e de textos escritos.”

As investidas para melhorar a0 maximo a qualidade de
difusdo do conhecimento cientifico nas escolas passaram a
ser um dos fundamentos primordiais a serem almejadas no
ato educativo. Essas acdes, neste estudo, vao ser abordadas
sob a 6tica de duas contribuic@es relevantes, uma de ordem
didatico-epistemoldgica e a outra de cunho didatico-
metodologico. A primeira, conforme a ordem apresentada
comecga no século XX, com o surgimento dos estudos de
cognigdo trazidos pelo Suico Jean William Fritz Piaget
(1896-1980) e de seu contemporaneo, ndao menos ilustre, o
Bielorrusso Lev Semyonovich Vygotsky (1896-1934),

! Foram os primeiros filésofos da natureza que formaram ideias e
criaram interpretagBes que podiam manter-se por si mesmas, sem
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ambos ocasionaram um grande impacto na educagdo com
suas visdes teoricas sobre o desenvolvimento cognitivo.

Vale ressaltar que neste estudo o referencial teérico adotado
foi 0 do Norte Americano David Paul Ausubel (1918-2008)
que, em oposicdo a aprendizagem mecanica alinhada aos
behavioristas, prop6e a aprendizagem significativa no
marco cognitivista construtivista. Além disso, na
investigagdo, recorre-se também a alguns aspectos da Teoria
dos Campos Conceituais - TCC (Vergnaud, 1990) e da
Teoria da Atividade Humana - TA (Leontiev, 1978). Grande
parte desses estudos, a partir dos anos oitenta, explorou
certas atividades e/ou recursos para lidar com a ardua tarefa
da conceitualizagdo em ensino de ciéncias e matematicas.

O propdsito de analisar o potencial didatico quanto a
elaboracdo e ao uso de atividades pedagdgicas, na
perspectiva de que o seu enfoque tedrico, especifico do
conhecimento de ciéncias e de matematica, esteja pautado
epistemoldgico e pedagogicamente levou a criacdo das
Atividades Didaticas: Ausubel, Vergnaud y Leontiev —
ADAVL (Silva, 2009). As ADAVL’s articulam preceitos da
TCC, da TA e, em termos pedagdgicos, estdo aportadas na
Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS de Ausubel
(1963/1980/2002). Este artigo aborda se a elaboragéo e uso
de um Texto de Apoio para o ensino de funges afins, linear

invocar qualquer deus para apoiar fraquezas ou
obscurantistas em suas explanagdes (COLIN, 2001, p. 64).
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e de proporcionalidade materializando uma ADAVL, pode
ser qualificado como um Material Potencialmente
Significativo.

Porém, essa condicdo, apesar de necessaria, pode ndo ser
suficientes, pois ha uma diversidade de empecilhos que
podem desvirtuar a dire¢do do caminho planificado como
pode ser observado em seguida nas consideracGes
apresentadas por Silva (2009, p. 20):

Cabe resaltar que las investigaciones centradas en la
Didéactica de las Ciencias, y, en particular, en la Didactica
de las Mateméticas, no deben restringirse a las
contextualizaciones y al uso de recursos en si, sino que
deben ir méas alla de las observaciones y de los analisis
de los registros cotidianos de las aulas, toda vez que uno
de los objetivos mas importantes consiste en crear las
condiciones que permitan al alumno la adquisicion del
saber; de donde se deduce la necesidad de que el profesor
posea un amplio dominio de las actividades propuestas.
Ello exige del docente cualidades que, para ser
adquiridas, van mas alla de una simple participacién en
la elaboracién de sus actividades pedagogicas. Para
alcanzar tales habilidades que le permitan analizarlas y/o
crearlas, se necesita llevar a cabo un tipo de “esfuerzo
epistemoldgico”.

A utilizacdo do ja referido Texto de Apoio, certamente, ndo
deve remeter a um reducionismo simplista de que a
exploragdo cuidadosa de aspectos didatico-epistemoldgicos
resolve os problemas do ensino, pois isso de certa forma
reforcaria um empirismo exacerbado com muitas criticas na
literatura. E, sim, disponibilizar mais uma opcéo para que 0s
professores possam planificar atividades que viabilizem
uma aprendizagem significativa ausubeliana, procurando
combater o que Moreira (2011) chama atencéo, ao destacar
o fato de que boa parte das instituicdes de ensino ainda
investe em uma forma de aprendizagem mecanica.

Neste contexto, pressupfe-se que a hatureza e as condicoes
de existéncia de uma aprendizagem significativa ativa
baseada na recepgdo requerem um ensino expositivo que
admita os principios da diferenciacdo progressiva e da
reconciliacio integradora nos materiais de instrugdes, pois
“[...] caracterizan asimismo el aprendizaje, la retencion del
contenido de la materia en la estructura cognitiva del
estudiante.” (Ausubel, 2002, p. 32): Em acréscimo,

El primer principio reconoce que la mayoria del
aprendizaje y toda la retencion y la organizacion de la
materia es de naturaleza jerarquica, yendo de arriba hacia
abajo en funcion del nivel de abstraccion, generalidad e
inclusividad. La conciliacién integradora se facilita en la
ensefianza expositiva si el ensefiante y/o los materiales
de instruccion prevén y neutralizan explicitamente las
similitudes y las diferencias confundibles entre las ideas
nuevas Yy las pertinentes y establecidas ya existentes que
estan presentes en las estructuras cognitivas de los
alumnos. (Ausubel, 2002, p. 32-33).

No ambito da TCC do Vergnaud, em termos de intentos das
ADVL’s, wvale apenas ressaltar o interesse na
conceitualizacdo de algo de valor expressivo na TCC.
Assim, ao tratar de uma determinada area de conhecimento,
como no caso da matematica, conforme Vergnaud (2003)
citado por Silva (2009, p. 45):

Un abordaje psicolégico y didactico de la formacion de
los conceptos matematicos nos lleva a considerar un
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concepto como un conjunto de invariantes utilizables en
la accion. La definicion pragmatica de un concepto
recurre, por lo tanto, al conjunto de las situaciones que
constituyen la referencia de sus diversas propiedades, y
al conjunto de los esquemas utilizados por los sujetos en
tales situaciones.

No caso da TA de Leontiev (1978), o aspecto relevante a ser
trazido neste artigo envolve o enfoque sobre o significado e
0 sentido destacado por Duarte (2005) citado por Silva
(2009, p. 55):

Haciendo uso de los términos de Leontiev, al contenido
del acto, esto es, a aquello que constituye su objeto, se
vincula el significado del acto, es decir, el significado del
acto es lo que el sujeto hace, es la respuesta a la pregunta:
¢qué es lo que estd haciendo el individuo? Pero, la
conciencia humana, segin Leontiev, trabaja con las
relaciones entre significado y sentido del acto. ¢Cual
serfa el sentido del acto? Para Leontiev, el sentido del
acto es dado por aquello que une, en la conciencia del
sujeto, el objeto de su acto (su contenido) al motivo del
mismo (Duarte apud Silva 2009, p. 55).

Em acréscimo, ainda segundo Duarte (2005) citado por
Silva (2009, p. 73):

En el desarrollo del psiquismo, Leontiev amplia esta
concepcion de Vygotsky, estableciendo una relacion
entre la estructura de la actividad humana y la estructura
de la conciencia humana. Asi, la unidad inicial de analisis
pasa a ser la de la relacion entre el motivo de la accion y
su contenido (o su objetivo). Esta relacién entre el
motivo y el contenido de la accion se refleja en la
estructura de la conciencia como relacion entre el
significado y el sentido. [...].

Em relacdo as contribui¢bes de ordem tecnoldgicas, estas
ocorrem na segunda metade do século XX a partir dos anos
sessenta. Neste periodo, entre outros aspectos, podem ser
destacados dois fatos que viabilizaram o uso do computador
na educacdo, a saber: o advento da microinformatica que
gerou redugdes no custo dos computadores e o surgimento
da linguagem Basic nos Estados Unidos da América, criada
pelos professores John G. Kemeny e T. Kurtz, mais
precisamente em 1963 no Durtmouth College com
finalidades didaticas. Em sintese, visava tornar mais fécil a
elaboracéo de programas educativos (softwares educativos).

Valente (1999), diante de seus estudos no &mbito das novas
tecnologias, ressalta que o computador auxilia o aprendiz no
processo de construgdo do seu conhecimento e, além disso,
reforca acrescentando que outros recursos adequados e
propésitos educativos bem estruturados auxiliam o
fortalecimento didatico para a aquisicdo de conceitos
matematicos. Cabe a ressalva de que nada deve ser visto
como a solucdo em definitivo de um problema, em
particular, se este diz respeito a educacao, no caso do uso de
tecnologia. Como lembra Prado (2005), apesar das
contribuicdes tecnoldgicas atuais serem expressivas, suas
recursividades precisam ser devidamente compreendidas
quanto as suas implicacGes em termos de processo de ensino
e aprendizagem.

Rachelli, Denardi e Bulegon (2016) realizaram uma
pesquisa bibliografica no Portal de Periddicos da CAPES e
em revistas cientificas da area de Ensino de Ciéncias e
Matematica sobre o uso das tecnologias computacionais no
ensino de Calculo visando identificar os principais
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softwares, as ferramentas utilizadas, os contetdos
matematicos trabalhados e os resultados obtidos nestas
pesquisas. Eles desvelam que o software mais utilizado nos
trabalhos analisados foi o GeoGebra, a ferramenta mais
explorada envolvia a construcdo de graficos de funcgoes.
Neste caso, o contelldo matematico de calculo centrava-se
mais no estudo das derivadas. Por outro lado, a pesquisa de
Garcia, Gavilan e Llinares (2012) foi a Unica a fazer uso do
Cabri-Géomeétre (Cabri), em que as situacdes de sala de aula
favoreceram a aprendizagem dos estudantes sobre o ensino
de derivadas.

O Cabri esta sendo referenciado por atender aos interesses
deste estudo. Este Software foi desenvolvido por Baulac,
Bellemain e Laborde (1988), no Laboratério de Estruturas
Discretas e de Didatica da Universidade de Grenoble na
Franca. Além de possibilitar a construcdo de figuras da
geometria classica que possam ser construidas com o uso da
régua e do compasso, 0 software permite que estas
construcdes sejam movimentadas sem que haja perda das
suas propriedades caracteristicas constituindo-se em um
recurso didatico que fomenta a experimentagdo. Isto auxilia
tanto o ensino como a aprendizagem matematica, conforme
Henriques (2000, p. 62):

[...] Bellemain (1992), sustenta que uma das principais
preocupagdes quando da elaboracédo do Cabri-Géométre,
foi a de permitir aos alunos visualizarem na tela do
computador diferentes desenhos correspondendo a
mesma descricdo, isto €, pertencentes a mesma
configuracgdo ou classe. O que possibilita aos estudantes
explorarem  propriedades  duma  configuragdo
geomeétrica, utilizando este software (Henriques, 2000,
p. 62).

H& muitos fatores a serem levados em consideragdo por
parte dos que pretendem fazer uso de tecnologias na
educacdo. Gomes (2008), por exemplo, reporta-se a
Hinostroza e Mellar (2001) para chamar a atencéo para o
fato de que na literatura existem criticas sobre a qualidade
almejada das tecnologias, por ndo atenderem em plenitude
as expectativas de seus usuarios. Para exemplificar isto, 0s
autores enfatizam a insatisfacdo com o0s impactos
epistemoldgicos segundo os estudos de Shneiderman e
Plaisant (2005), Balacheff e Kaput (1996) e Gravemeijer
(1997). No entanto, Gomes (2008) alerta aos interessados
em criar interfaces educativas que carecem de ter seus
designs orientados por processos de aprendizagem de
conceitos, lembrando da existéncia de poucas teorias que
tratem da interacdo humano-computador, abordando a
aprendizagem de conceitos especificos como os estudos de
Barnard, May, Duke e Duce (2000) e de Szendrei (1996).

Esta pesquisa teve como objetivo investigar, no ambito das
ADAVL, a elaboragdo e 0 uso de um texto de apoio para o
ensino de funcdo afim, funcdo linear e funcdo de
probabilidade, adotando como recurso didatico o software
Cabri. Entre os achados, auxiliou-se os alunos a
ressignificarem as suas compreensdes sobre as idealiza¢bes
matematicas, permitindo qualificar o texto de apoio como
um material potencialmente significativo. Quanto ao
professor que colaborou com a realizagdo desta pesquisa, 0
trabalho contribuiu para a ressignificacdo do seu sistema de
informac&o sobre o contetido abordado.
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2. CONCEPCOES ALGEBRICAS: DISTINTOS
ATRIBUTOS DO USO DE VARIAVEIS

Na elaboragdo de procedimentos para lidar com o
conhecimento formal, o professor carece de estar seguro
sobre as ideias subjacentes ao que ele pretende ensinar e a
respeito do que pode influenciar no propdsito educativo em
questdo. Outro fator relevante a ser considerado compreende
a identificagdo do que o aluno j& conhece acerca do que se
pretende ensinar. Essas duas condi¢es evidenciadas por
Ausubel (2002), para Silva (2009), sdo essenciais para definir
a organizacdo dos intentos educativos, visando uma boa
aprendizagem.

A sintese histérica, a partir de Lins e Gimenez (1997), acerca
das atividades matematicas algéebricas serve para aludir aos
propositos deste estudo. A &lgebra inicia-se com o0s
babilbnios e egipcios (cerca de 1700 a.C.) com a obtencéo de
regras para resolver problemas, sem que houvesse uso de
notacdes para representar as ja citadas regras de forma geral.
Mas, por volta de 250 a.C., o grego Diofanto cria um sinal
especial para representar a incégnita numa dada equacao. O
francés Viete (1540-1603), por sua vez, introduziu o calculo
com letras e com regras prdprias representando quantidades
ou grandezas geomeétricas. A génese da notagdo de estrutura
algébrica surge primeiramente de forma implicita com
Galois (1811-1832) e Abel (1802-1829) e, por fim, Bourbaki
(a partir de 1940) apresenta as bases de um mundo algébrico,
completamente “abstrato”.

A escolha de uma situacdo que envolva a ideia de funcéo, em
particular, precisa levar em consideragdo as ideias basicas do
campo algébrico, como incognitas, variaveis, variagoes,
variagbes entre duas ou mais varidveis, relacdo entre
variaveis etc. O conceito de variavel é fundamental para a
compreensdo do conceito de funcdo. As mencionadas
variag@es se relacionam segundo a estrutura de uma equacdo
(lei de formagéo), que faz o papel de identificar o tipo de
relacdo existente entre as variaveis envolvidas.

Usiskin (1995) apresenta uma categorizagao de quatro tipos
de concepcdes sobre a algebra da escola média, sdo elas: 1°.
A algebra como aritmética generalizada; 2°. A algebra como
um estudo de procedimentos para resolver certos tipos
problemas; 3°. A algebra como estudo de relagfes entre
grandezas; e, por fim, 4° A algebra como estudo das
estruturas. Estas considera¢fes contemplam os propésitos
educativos deste estudo, conforme o que foi caracterizado até
entdo, por isso sera apresentada em seguida uma visdo
panoramica sobre cada uma destas quatro concepcdes.

Tipo 1: consiste em descrever matematicamente relacdes
entre ndmeros, exemplo: (—1)-2=-2; (-1)-3 =
—3; logo, permite generalizagbes, como expressar que
(—a) - b = —(a- b). Portanto, as instrugdes sdo traduzir e
generalizar;

Tipo 2: neste caso, as variaveis podem ser tanto incégnitas
como constantes e tem como instrugdo simplificar e resolver.
Exemplo: dada a expressao |x — 1| = 4 a resposta sera x =
S50ux=-3,pois, x—1=4=>x=50ux—1=—-4>
x = —3. Outra maneira de resolver sera usar a defini¢do de
modulo, ou seja, fazer (x — 1)2 = 42, pois as sentencas sdo
equivalentes;
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Tipo 3: se distingue dos dois anteriores, pois, ao invés de
ocupar-se de descrever relacfes matematicas entre nimeros,
procurando traduzir e generalizar, ou das variaveis enquanto
incdgnitas e/ou varidveis procurando simplificar e resolver
problemas, centra-se nas formulas. Segundo Usiskin (1995,
p. 15), “[...] a concepgdo de algebra como estudo das relagdes
pode comecar com formulas [...]°. Ademais, o tipo 3
distingue-se da concepgao tipo 2, porque as variaveis variam,
porém, isso nao pode ser entendido como uma redundancia.

Tipo 4: Este tipo envolve o estudo dos grupos, anéis,
dominios de integridade, corpos e espagos vetoriais, é
caracterizado por Usiskin (1995, p. 16): “[...] pelas
propriedades atribuidas as opera¢fes com numeros reais e
polindmios”. As variaveis divergem dos trés tipos anteriores,
pois ndo se trata de uma funcéo ou relagdo nem de algum tipo
de argumento. Ndo existe equacdo a ser resolvida onde a
variavel apareca como incognita, nem ha também modelo
aritmético que possa ser generalizado. A varidvel vai além de
um simbolo arbitrario, como na expressdo: 3x?% + 4ax —
132a?, que tem como fatoragdo: (3x + 22a)(x — 6a).

Essas concepgdes carecem de respaldo histérico ndo apenas
em termos de alusdo inicial, mas também em conformidade
com o proprio Usiskin (1995), por aconselhar trazer essas
quatro concepcBes da algebra no ambito da histéria da
matematica. Porém, ha cuidados que devem ser tomados a
fim de evitar a quebra do encadeamento Idgico e sequencial
na apresentacdo dessas concepgdes algébricas, tendo em
vista que ndo se trata de algo feito ao acaso. Para ilustrar este
argumento basta atentar para a seguinte contextualiza¢do
trazida de Ribnikov (1991):

Os babil6nios antigos foram os povos que viveram
na Mesopotamia no periodo de 2000 até 200 a.C. na regido
situada entre os rios Tigres e Eufrates. Atualmente, é a regido
que corresponde ao Iraque, juntamente com parte da Siria, do
Libano e de Israel. As suas contribuicbes para o
desenvolvimento das Ciéncias e Matematicas, além de
diversificadas foram muitas e, neste contexto, quanto a
matematica, boa parte esta localizada em centenas de tabletas
de barro (tablillas), encontradas em Uruk e estimadas com
aproximadamente 5000 anos de existéncia. Reportando-se a
parte destes materiais Ribnikov (1991, p. 29) destaca que

El contenido de las tablillas muestra que sobre la base de
este sistema fueron creadas muchas reglas uniformes de
las operaciones aritméticas, tanto con nimeros enteros
como con fracciones. Para facilitar las operaciones
existian tablas de multiplicacion (desde 1x1 até 60x60).
Para la multiplicacion de nimeros grandes con ayuda de
las tablas de multiplicar se hallaban los productos
parciales, los cuales después se sumaban. La division se
realizaba con ayuda de las tablas de los valores inversos

(yaqueb+a=b x %) (Ribnikov ,1991, p. 29).

Diante da construcdo e da utilizagdo de tabelas de quadrados
e/ou cubos de numeros inteiros, inversas como raizes
quadradas, dentre outras, a partir da observacdo de certas
regularidades, alguns objetos aritméticos ficam mais
evidentes, por exemplo, a identificacdo de propriedades
aritméticas. Desse modo, a demarcacdo da primeira
concepcdo algébrica de Usiskin traduz-se como algo
decorrente da necessidade de traduzir e generalizar.
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Ha outro episédio a ser destacado, também levando em
consideracao as ja mencionadas tabletas babilbnicas, trata-se
da existéncia de “[...] textos dedicados a la solucion de
problemas los cuales desde El punto de vista moderno se
reducen a ecuaciones de primero y segundo grado e incluso
de tercero” (Ribnikov, 1991, p. 29). E neste recorte que,
literalmente, aparecem extratos que aludem a segunda
concepcdo de Usiskin. Além disso, Waerden (1903) apud
Ribnikov (1991, p. 29):

[...] clasificé todos los métodos de solucion de los
problemas en las tablillas babilonias. Llegd a La
conclusion de que estos métodos eran equivalentes a los
métodos de solucion de los siguientes diez tipos de
ecuaciones y sus sistemas:

a) ecuaciones con una incognita: ax = b;x?> = a; x? +
ax=b;x}=a;x*(x+1) =a.

b) sistemas de ecuaciones con dos incdgnitas: x +y =
axy=b;x+y=a; x>+y?=>b. (Waerden. 1903
apud Ribnikov, 1991, p. 29).

Ainda acerca das tabletas, no ambito geométrico, aparecem
registros sobre a enumeracdo de tridngulos retangulos com
lados racionais, geralmente denominados de triades de
nameros pitagdricos, cuja representacdo comum é do tipo:
x? + y? = z2. Além dessas informagdes possibilitarem uma
visdo panoramica da algebra, enquanto area de conhecimento
matematico, obtidas a partir de Ribnikov (1991), também
ajudam a evidenciar duas consideracdes importantes
relacionadas a terceira concepcdo de Usiskin.

Quanto as ternas pitagoéricas, “La reconstruccion del método
de su eleccién conduce, aparentemente, a las formulas:x =
p? —q%;y = 2pq;z = p? + q?, conocidas en la teoria de
numeros diofanticas” (Ribnikov, 191, p. 30). E, em relagédo a
segunda consideracdo destaca que:

Los conocimientos geométricos de los babilonios, por lo
visto, superaban a los egipcios, ya que en los textos junto
a los tipos generales de problemas se encontraban
rudimentos de medicion de angulos e relaciones
trigonométricas. En lo fundamental, ademas, ellos
también contenian calculos de areas y volimenes de
figuras rectilineas, comunes para la geometria elemental.
[...].” (Ribnikov, 1991, p. 30).

2.1 Alusdo a ideia matematica de funcéo

Se a identificagdo de relacdo entre varidveis de um
determinado fenémeno, que pode ser representado por meio
de equacbes e/ou por leis de formacgdo diz respeito a
atividades do campo algébrico, entdo o estudo das funcdes
também faz parte da algebra. Neste sentido, procede a
afirmacdo de que

O conceito de funcdo permite estabelecer uma
correspondéncia entre as leis matemaéticas e as leis
geomeétricas, entre as expressOes analiticas (lei de
formagao da funcdo) e os lugares geomeétricos (conjuntos
de todos os pontos que gozam de uma mesma
propriedade). Para estabelecer essa correspondéncia nao
ha mais que, a cada expressdo analitica, fazer
corresponder aquele lugar que define a mesma fungéo que
ela. A expressdo analitica ou melhor a igualdade y =
expressdo analitica chama-se equacgdo do lugar que lhe
corresponde; [...].” (Caraga, 2000, p. 139).
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O professor frente aos aspectos demarcados, neste estudo,
precisa estar atento as informacfes que deseja comunicar,
pois as atividades e os procedimentos podem dificultar a
aquisicdo do que se deseja ensinar. Por exemplo, Lima,
Carvalho, Wagner e Morgado (1998, p. 81) destaca que,

Praticamente todos os textos escolares em uso em nosso
pais definem uma funcdo f:X—-Y como um
subconjunto do produto cartesiano X XY com as
propriedades? G1 e G2 enunciadas acima. Essa definigdo
apresenta o inconveniente de ser formal, estatica e ndo
transmitir a ideia intuitiva de funcdo como
correspondéncia, transformagdo, dependéncia (uma
grandeza funcdo de outra) ou resultado de movimento.
Quem pensaria huma rotagdo como um conjunto de pares
ordenados? (Lima, 1998, p. 81)

O que foi destacado acima por Lima, Carvalho, Wagner e
Morgado (1998) pode ser caracterizado na definicdo trazida
por Bianchini e Paccola (2003, p. 49):

Sejam dados, por exemplo, os conjuntos A = {2,3,5}
eB = {1,3,4,6}, vamos considerar 0s conjuntos de pares
(x,y) tais que x € A e y € B. Sabemos que em qualquer
um desses conjuntos € chamado relagdo deA em B;
porém, se a relagdo associar cada elemento deAum Gnico
elemento de B, dizemos que ela é uma fungdo dedem B
(Bianchini; Paccola, 2003, p. 49).

No momento, pode-se trazer o objeto matematico de
interesse desta pesquisa que, de modo abrangente, envolve o
estudo de funcdo afim. Neste contexto, a funcéo linear pode
ser abordada como um subconjunto das funcdes afins que,
por sua vez, segundo Lima, Carvalho, Wagner e Morgado
(1998, p. 92): “A funcdo linear, dada pela formula f(x) =
ax, ¢ o0 modelo matematico para os problemas de
proporcionalidade. [..] é, provavelmente, a nocdo
matematica mais difundida na cultura de todos os povos e seu
uso universal data de milénios”.

Para especular os intentos educativos do enfoque tedrico
especifico do conhecimento matematico enquanto objeto de
interesse, pode-se partir de algumas inquietacOes
relacionadas aos quatro questionamentos seguintes: 1°. O que
caracteriza 0 campo matematico no qual o conceito de funcédo
se situa? 2°. Em que parte desse campo encontra-se as bases
do conceito de funcéo? 3°. Como se relaciona o conceito de
fungdo com o campo da algebra? 4°. Como estabelecer o
conceito de funcdo afim e suas derivagbes a partir do
conceito de fungdo em sua forma mais geral? Estes, dentre
outros questionamentos, podem subsidiar inquietudes
relevantes para possibilitar os alunos aprenderem e/ou
ressignificarem o conceito de fung&o afim e suas derivagdes.

3. METOLOGIA

De inicio, o propésito é situar metodologicamente a pesquisa
gue, como instancia singular educativa, envolve um grupo de
32 alunos de um Curso de Especializagdo em Ensino de
Matematica, composto por docentes de matematica do ensino
Fundamental e Médio, todos com mais de oito anos de
docéncia na rede publica estadual. Assim, tem-se como
intuito identificar conhecimentos prévios destes professores
sobre &lgebra para subsidiar a elaboragdo e 0 uso de um
material de ensino (texto de apoio) no ambito do que se

2 G1 e G2 séo as condigdes necesséarias e suficientes para um dado
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chamou nesta pesquisa de ADAVL. Aliada a expectativa de
promover mudancgas nas praticas de sala de aula, quanto a
abordagem de investigacdo, esta pesquisa situa-se no que
André (2005) caracterizou como estudo de caso qualitativo
em educacao do tipo investigacdo-acao.

O texto de apoio é resultado da adaptacdo de uma monografia
de conclusdo de curso sobre &lgebra de um professor
especialista em ensino de matematica sob a orienta¢do do 1°
autor deste artigo. Este professor participou como
colaborador na pesquisa atuando no processo de adaptacao e
de sua utilizacdo que aconteceu em Didéatica da Matematica,
disciplina de 60 horas ao longo de um més. Os instrumentos
de coleta foram: questiondrios diagnosticos (QD),
questionarios avaliativos (QA), mapas conceituais, registros
em diario de bordo e entrevistas. Cabe ressaltar que este
artigo traz um recorte de uma pesquisa que, além de
investigar a producdo deste texto de apoio sobre algebra,
também investigou a elaboracdo e 0 uso de outros trés textos
de apoio, sobre respectivamente o ensino de combinatéria,
I6gica matematica e geometria euclidiana.

O ato educativo exige do docente um prop6sito que vai além
da tarefa de difundir conhecimento, basta imaginar a
diversidade de implicagc8es que podem estar relacionadas ao
intento de levar em consideragdo aquilo que o aprendiz j&
sabe. Isso tem um grande impacto neste estudo, uma vez que
este e outros preceitos da TAS podem influenciar
profundamente a qualidade pedagégica das ac0es, atividades
e situacBes a serem elaboradas como parte integrante do texto
de apoio organizado com o intuito de que seja qualificado
como Material Potencialmente Significativo.

Motivado por este intento, esse referido texto de apoio,
enquanto proposta educativa vivenciada em sala de aula com
os participantes, faz uso de ambiente informatizado com
intuito de potencializar tanto os aspectos didaticos
epistemoldgicos quanto os metodoldgicos, por meio das
situacOes planificadas, fomentando habilidades matematicas
sobre esta linguagem e seus instrumentos, enguanto
competéncias para manejar distintas representacbes de
entidades matematicas, conforme Niss (2010, p. 34), a fim de
“compreender (decodificar, interpretar, distinguir) e utilizar
varios tipos de representacdo de entidades matemaéticas;
entender as relacbes entre representagcdes diferentes da
mesma entidade; escolher, fazer uso de e alternar
representacgdes diferentes”.

Essas competéncias almejadas advindas do projeto
dinamarqués KOM, por meio do estudo de Niss (2010),
foram vivenciadas com o uso do recurso tecnoldgico,
software Cabri-géométre, pois os seis enfoques seguintes da
pesquisa de Henriques (2000, p. 63) mostraram-se vidveis
para atender os interesses desta pesquisa: “[...] a efetivacdo
de uma construcdo, uma exploracdo da figura acontece. Isso
pode levar a formulacdo de uma conjectura, a qual vai-se
procurar verificar sobre diferentes configuracGes e, depois,
validar (busca de um contra-exemplo), enfim, demonstrar
formalmente”.

A pesquisa envolveu a sistematizacdo de trés Situagdes
Didatico-epistemoldgicas, todas organizadas em forma de
ADAVL por Silva (2009). Na formulacéo das atividades que

subconjunto , representar o grafico da funcéo .
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constituem cada uma das trés situacdes, almeja-se explorar
regularidades no ambito da geometria euclidiana plana, a
partir de movimentos propiciados pelo ambiente
informatizado, enfatizar o contelido algébrico de funces
afins e suas derivacoes.

3.1 Descricao do processo metodologico

As trés situacdes do texto de apoio correspondem aos
ensinamentos realizados na intervencdo, organizadas em
forma de atividades segundo seus conjuntos de acbes. Os
procedimentos adotados para o desenvolvimento do estudo
ndo devem ser vistos como algo que se assemelhe a um
receituario, e sim como procedimentos voltados para orientar
0s participantes, por exemplo, sobre o uso do software
enquanto aplicativo adotado.

No primeiro momento da primeira etapa, foram
disponibilizados cinquenta minutos para resolugdo do
questionario diagndstico e, no segundo momento, foi dado
guarenta minutos para elaboracdo de um mapa conceitual
sobre algebra. Em seguida, com a duragdo de uma hora e
trinta minutos, foi apresentada uma visdo geral sobre as
intencOes educativas deste trabalho, inclusive, o papel do
texto de apoio que seria usado ao longo da intervencéo.

Na segunda etapa, a primeira atividade didatica com o
computador visava dar conta da familiarizacdo dos
participantes com o Cabri. Trata-se do resgate de conceitos
geométricos primitivos e algumas relagfes entre eles, com
duracdo de trés horas e vinte minutos. Por fim, na finaliza¢do
dessa atividade, houve a apresentacao de um mapa conceitual
sobre funcdo linear elaborado pelo professor, levando em
consideracdo as ideias pertinentes obtidas ao longo do
desenvolvimento dessa primeira atividade, com duracdo de
vinte minutos.

A segunda atividade desta etapa, com a utilizacdo do Cabri,
consiste em desenvolver o conceito de funcdo de
proporcionalidade, utilizando-se também o Tangram 3, por
tratar-se de um material didatico ja conhecido pelos
participantes. Esse momento foi vivenciado em 3 horas e 20
minutos.

A terceira atividade iniciou-se com a indagacao: é possivel,
no ambito da geometria plana, representar todos os possiveis
tipos de fungdes afins? A planificacdo da resposta, por parte
do professor colaborador supervisionado pelo 1° autor deste
artigo, com a colaboracéo discursiva dos alunos usando o
Cabri, teve a duracéo de 1 hora e 20 minutos.

3.2 Proposta Didatica

Para subsidiar a aquisi¢cdo de conhecimentos sobre funcéo,
em particular, funcdo de proporcionalidade, esta proposta
atribui, inicialmente, certa relevancia ao resgate de alguns
conceitos geométricos basicos. Isso foi feito por meio do uso
do Cabri, buscando aclarar tal relevancia. A medida que
esses conhecimentos basicos geométricos sdo trabalhados de
forma intuitiva, com o manuseio da maquina diante das
atividades bem estruturadas, acredita-se que a fungéo de
proporcionalidade seja assimilada de forma mais

3Quebra cabeca de origem chinesa na dinastia Song (960-1279
d.C.) constituido por 7 pegas poligonais: 5 triangulos, dois maiores
com mesma area que adicionadas representam a metade da area do
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significativa. Em seguida, serdo apresentadas as trés
situacdes didaticas que compdem esta proposta, constituidas
por sua(s) atividade(s) segundo sua(s) acdo(Ges).

12 Situacdo: Resgate de Entes Geométricos com o uso do
Cabri.

Descrigdo da Situagdo: Os alunos, efetivamente, séo
convidados a construirem pontos, segmentos e retas
(transversais e paralelas), nomeé-los, colori-los e manipula-
los. A atividade 1 (Resgate de Entes Geométricos com 0 uso
do Cabri — Construir: pontos, retas, segmentos e nomea-los)
é constituida por um conjunto de seis a¢bes que tem a
finalidade de familiarizar o aluno com o uso deste software.
A atividade 2 (medidas de segmentos e construcées de retas
transversais e paralelas) possui dois momentos de
especulacdo, o primeiro com trés acdes e 0 segundo com sete
acles, ambos se ocupam particularmente em viabilizar
condigBes para que os alunos identifiqguem regularidades a
partir do ponto que as originou diante do movimento da reta
t (ou m), com intuito de que possam vislumbrar a existéncia
de proporcionalidade.

22 Situagdo: A Conceitualizacdo de Proporcionalidade

Descrigdo da Situacdo: Os alunos, ap6s uma preparagao com
a situacdo anterior, sdo motivados na atividade 1 para criarem
retas paralelas cortadas por transversais e medir segmentos.
Em seguida, na atividade 2, calculam usando a calculadora
do Cabri e comparam os resultados obtidos. Depois, na
atividade 3, movimentam as retas, a fim de identificar se
ocorre algum tipo de regularidade. Por fim, a atividade 4
ocupa-se de estimular/explorar as ideias subjacentes a
proporcionalidade no &mbito conceitual com a construgéo de
um mapa conceitual. Em sintese, diante da movimentagéo de
retas transversais, com o uso do ja mencionado software,
explorando o Teorema de Tales, espera-se que o aluno
consiga identificar a constante de proporcionalidade a partir
de variagdes direta entre as varidveis, para que com isso
possa compreender significativamente, o conceito de
proporcionalidade.

32 Situacdo: uso do Cabri para identificar a Fungdo Linear
embasada no Teorema de Tales

Descricdo da Situacdo: nesta situacdo, sdo desenvolvidas
quatro atividades do tipo teérico e pratico, explorando os
conceitos de plano cartesiano e fungéo, utilizando-se tanto de
material impresso quanto do Cabri. Nestas atividades,
explora-se um tipo de confronto entre a dindmica em tempo
real advinda da recursividade do Cabri, em oposicao ao papel
estatico, inerente ao uso do quadro branco e pincel, com
intuito de que os movimentos oriundos do uso do Cabri
ajudem a desvelar caracteristicas do conceito de fungéo
linear, obscuras ao uso do quadro branco. De certo modo,
esses objetivos, no ambito da informatica, podem encontrar
respaldo em estudos como Bellemain (1992), Laborde e
Capponi (1994), Lévy (2001) e, mais recente, em Barnard,
May, Duke e Duce (2000), Gomes (2008), dentre outros.

Na atividade 1, os participantes sdo colocados frente a acGes
construtivas que Ihes permitem reconhecer aspectos como 0s

Tangram; dois pequenos também com mesma &rea e um médio
Cuja area € a soma da area dos dois pequenos; 1 quadrado e 1
paralelogramo, ambos tém a mesma area, que correspondem a
soma da area dos dois triangulos pequenos.
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apontados por Henriques (2000) para, em seguida, comparar
areas de figuras geométricas planas distintas bem como a¢des
que lembrem propriedades subjacentes ao conceito do
teorema de Tales. A atividade 2, em suas trés acGes, procura
subsidiar o conceito de fungdo a partir dos conhecimentos
prévios dos participantes sobre ndmeros reais, abscissa,
ponto, plano cartesiano, taxa de variacdo e construcdo de
tabelas. Na atividade 3, sera explorado o conceito de lugar
geométrico. A atividade 4, diante dos consolidados nas
atividades 1, 2 e 3, busca nas relacBes existentes entre 0s
temas abordados, por meio do movimento proporcionado
pelo Cabri, diferenciar e reconciliar os conceitos de fungéo
afim, funcdo linear e funcéo de probabilidade.

3.3 Critérios Adotados para Analise dos Dados

Estes critérios sugerem pardmetros para apreciar se, apos
vivenciarem as trés situacdes que compdem a proposta
planificada, os alunos conseguem vislumbrar os seus
intentos educativos. A ndo apresentacdo dos 3.3.1 a
Critérios para analisar a 12 Situagdo e 3.3.1b Critérios para
analisar a 22 Situacdo decorre do pressuposto de que estas
auséncias ndo comprometam o esclarecimento da
compreensdo na discussdo das andlises, ao contrario da
situacdo 3, que segue.

3.3.1 Critérios para a analise da 32 Situacao
Atividade 1: Construcdo de um Tangram

Inicia-se explorando recursos do Cabri como a construgdo
de circulos, circunferéncias e quadrados indicados na figura
01, conforme a seguinte instrucdo: dé um Clique em
POLIGONOS REGULARES (janela 3). O primeiro clique
na tela faz surgir uma circunferéncia. O segundo Clique na
tela definirh o nimero de lados do poligono regular
desejado, a medida que se move no mouse. O terceiro Clique
determina a construcéo do quadrado. Apds a construcéo do
quadrado, orienta-se a constru¢do de uma diagonal com o
recurso SEGMENTO (janela 3).

d%cabri GEBometre 11 - [Figura #1]
€3 Arquivo Editar  Opcdes Janela  Ajuds

[A] -[EI0] Ml =] Al7
Reta

Semi-reta
Vetor

Tridngulo | H {+2} /

Poligono |

Poligono Regular

Figura 01: Construcéo de um quadrado
Fonte: Silva (2009, p. 144)

A construcdo do Tangram (figura 02) envolveu a realizacdo
da seguinte sequencia de seis a¢des: A¢do 1: construir um
quadrado identificando seu ponto médio e sua diagonal;
Acdo 2: determinar os quatro vértices, dos pontos médios
dos lados adjacentes e dividir a diagonal em 4 partes iguais;
Acao 3: obter uma reta paralela a diagonal que contenha os
dois pontos médios anteriores, €, além disso, determinar seu

REIEC Afio 2025. 67

Numero especial 20 Aniversario.

ponto médio; Acdo 4: obter um segmento que passe pelo
ponto médio da diagonal, tendo como origem o ponto médio
determinado anteriormente e, como extremo, o vértice do
quadrado; Ac¢do 5: obter o segmento que tem como origem
um dos dois pontos médios obtidos na Ag¢do 1, e, como
extremo, um dos quatro pontos que constituem a divisdo
realizada na mesma Acdo 1, sabendo que tal segmento forma
com a diagonal um angulo reto; Acéo 6: obter o segmento
que tem como origem o ponto médio determinado na Acao
3, e, como extremo, um dos quatro pontos que constituem a
divisdo da diagonal da Acéo 2, sabendo que tal segmento é
paralelo a dois dos lados do quadrado inicial.

#% Cabri Gomitre II - [Figura #1]

& Arquive Editar  Opgfies Janels Ajuda

CEEEIEREEEREE
Reta Perpendicular I
Reta Paralela |
Ponto Médio

Mediatriz

Bissetriz

Soma de Vetores

Compasso I
Transferéncia de Medidas |

Lugar Geométrico |

Redefinir Objeto |

Figura 02: Construcdo do Tangram com o Cabri.
Fonte: Silva (2009, p. 145)

Atividade 2: Grafico da Fungdo Linear a partir de areas do
Tangram com o Cabri.

Acdo 1: Construir uma tabela (figura 02), indicando para
cada uma das formas (pecas), quantas delas sdo necessarias
para cobrir toda a area do Tangram.

Tipo de pecas do Tangran t  ta T | P|q|Q

Numero de pecas para formar o Tangran | 16 | 8 | 4 | 8 | 8 | 1

Figura 03: Quadro 1 — Area do tangram com cada peca
Fonte: Silva (2009, p. 145)

Acdo 2: construa uma tabela que relacione a area do
Tangram em funcdo da &rea do triangulo menor. Use as
medidas inteiras 1, 2, 3, 4, 8, 16, 17, 18, 19, 20 para a
quantidade de area do triangulo menor e construa um quadro
organizando estes dados.

XL 23|89 10| .f..].. 1920 |21
¥ 1 2 8 9 |10 19 | 20 | 21
61616 7|7 | |16 |16|16| | 7| |16]|16]16

Figura 04: Tabela 1 — Area do tangram com a menor peca
Fonte: Silva (2009, p. 146)

Acédo 3: Usando o Cabri (recurso novo eixo), executar as
seguintes acgdes:

Acdo 3.1: construir o grafico (figura 3), a partir da
comparacdo entre a area de cada peca do Tangram, em
relagdo a area do triangulo menor que o compde; Agdo 3.2:
determinar a sua taxa de variacdo, usando a calculadora do
Cabri. Acdo 3.3: Escrever com suas palavras, qual o tipo de
relacdo existente entre a taxa de variagdo e o teorema de
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Tales; Acdo 3.4: responder a seguinte pergunta: vocé
poderia explicar?

Y A Taxa de variagio: ry_1
16 16
Lei de formagio: v = =
16
1.1/16) ¢
< ® >
©.0) B <
v

Figura 05: Gréfico 01 — Funcéo de proporcionalidade
Fonte: Silva (2009, p. 146)

Possivel explicacdo para Acgdo 3.4: a taxa de variagdo entre
essas  relacBes  representa uma  constante  de
proporcionalidade

Atividade 3: Fundamentacdo Teorica sobre o Lugar
Geométrico

Com auxilio de material impresso e de retroprojetor, realizar
uma exposicdo tedrica sobre lugar geométrico,
exemplificando com a circunferéncia e a mediatriz de um
segmento. Wagner e Carneiro (2007) enfoca que a expresséo
lugar geométrico é algo antigo no ambito da geometria. O
aponta que ela em si refere-se a um conjunto de pontos que
possuem certa propriedade. Por isso, para ele, deve ficar
claro que se uma figura F é o lugar geométrico dos pontos
gue possuem a propriedade P entéo todos os pontos de F
possuem tal propriedade e nenhum ponto fora de F tem a
referida propriedade P

Exemplo 1. Circunferéncia de centro O e raio r é o lugar
geométrico dos pontos P do plano que distam de um ponto
central O a distancia r.

Figura 06: Circunferéncia de centro O eraio r
Fonte: Silva (2009, p. 147)

Exemplo 2. Mediatriz de um segmento € o lugar geométrico
dos pontos do plano que distam de uma mesma distancia dos
pontos extremos do segmento dado.

Figura 07: Mediatriz de um segmento AB
Fonte: Silva (2009, p. 147)

Acdo 4: Construcao do grafico da Fungdo Linear a partir do
Célculo da Area com as pegas do Tangram, usando o
Recurso Lugar Geométrico do Cabri.
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Construcao do grafico (Figura 8) a partir do gréfico da figura
5, levando em consideracdo a nocdo de lugar geométrico.
Isso significa que deve ser criado um sistema de retas que,
ao se variar a abscissa de um ponto no eixo horizontal, a
ordenada de um ponto no eixo vertical também varie,
obedecendo a lei de formacéo da funcéo.

Ay

Al(xY)

\

iy

Figura 08: Gréfico 2 - Funcédo de proporcionalidade
Fonte: Silva (2009, p. 147)

Convencoes: Linha vermelha: eixo das abscissas; Linha
azul: eixo das ordenadas; Linha verde: reta da funco;
Linha preta: retas auxiliares.

Para que o ponto (x, y) da funcdo mantenha a mesma
proporcao, cria-se a reta auxiliar r, cortando o eixo dos y em

1 .
Eeoelxodoxem 1.

Esta reta deve ter o ponto de origem, coincidindo com o
ponto de abscissa 1, ponto B. Cria-se 0 ponto A de intersecao
entre r e 0 eixo dos y.

Obs.: quando a reta auxiliar for movimentada por meio do
ponto que a originou, sua dire¢cdo no plano sera mantida
paralelamente a posicdo inicial.

Cria-se a reta t perpendicular ao eixo das abscissas em x = 1

. . 1
e areta s perpendicular ao eixo das ordenadas em y = o

Obs.: O ponto comum a essas duas Ultimas retas € o ponto C
(1, %6) da funcdo. Com a nogao de Lugar geométrico, pode-
se visualizar o gréafico da funcéo de proporcionalidade. Apés

dar um clique na opgéo lugar geométrico, clica-se no ponto
B e depois no ponto C.

3.3.2 Critérios para Analise dos Questionarios

A anélise deste critério foi explorada a partir dos tipos de
concepgdes sobre a algebra da escola média, caracterizados
por Usiskin (1995), em particular, as trés primeiras
concepgdes: a algebra como aritmética generalizada (1);
algebra como um estudo de procedimentos para resolver
certos tipos de problemas (2); algebra como estudo de
relacBes entre grandezas (3).

As trés primeiras questdes correspondem as trés primeiras
concepcdes de Usiskin (1995) e, com elas, procura-se
investigar o tipo de compreensdo dos alunos acerca das
ideias matematicas caracteristicas do campo algébrico
neste contexto. A quarta questdo procura averiguar, levando
em conta a compreensao anterior, um tipo de especificidade
da terceira concepcéo de Usiskin (1995). Ou seja, investiga-
se como se encontram as ideias dos alunos sobre fun¢do de
proporcionalidade, funcdo afim e fungdo linear, em
particular, como estdo suas inter-relagdes.

3.3.2a Questionario Diagndstico
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Na perspectiva de obter algo que permita dialogar com os
achados na analise dos resultados, com o intuito de explicitar
a potencialidade do novo material de ensino, recorre-se ao
segundo item de uma conclusdo advinda do préprio Ausubel
(2002, p. 39):

Por lo tanto, y en conclusion, en cualquier disciplina dada
se puede influir en la estructura cognitiva del estudiante:
1) [...]; 2) de una manera programatica mediante
métodos adecuados de presentar, disponer y comprobar
la adquisicion significativa de una materia empleando un
material de instruccion adecuadamente programado y
previamente comprobado, y manipulado de forma
apropiada tanto las variables cognitivas como las de
carécter social y las relacionadas con la motivacion y la
personalidad. (Ausubel, 2002, p. 39)

A seguir, sdo apresentadas as expectativas de respostas dos
alunos ao QD e, posteriormente em QA, no item 3.3.2b. Em
ambos os casos se tem uma finalidade andloga aos intentos
apontados por Novak e Gowin (1984) quanto ao que
chamaram de mapas de referéncia.

1°) Diante das expressdes: 1x2 = 2x1, 2x3 = 3x2; 4x5 =
5x4, e outras similares, questiona-se: tipo de propriedade
vocé pode eleger?

Perguntas e respostas: axb = bxa.

i) O que voceé esta observando em cada uma das expressoes
dadas acima?

Resposta: “a multiplicacdo de dois ntimeros, em que a
diferenca de um lado para o outro da igualdade é a troca do
posicionamento dos ja referidos dois numeros
(comutatividade). E identificando que trocando a ordem de
dois quaisquer desses nimeros o resultado da multiplicacdo
(produto) permanece 0 mesmo”.

ii) Qual o motivo dessa a¢do?

Resposta: “estabelecer a regra comutativa da operagdo de
multiplicagdo (Generalizar), a partir da ‘interpretagdo da
regularidade aritmética’ (Traduzir) segundo as expressdes
dadas”.

Obs.: Quando o aluno se referir a generalizagdo, como
justificar/provar/mostrar sua resposta ao item (ii) ser
considerada correta?

2°) A soma de um numero, com o seu triplo é 12. Encontre
0 nimero mencionado.

i) O que vocé esté fazendo ao escrever a formulagéo x + 3 x
= 12, que possibilita encontrar o tal nimero mencionado?

Resposta: “equacionando com varidveis do tipo incognitas
e/ou constantes (simplificar)”;

ii) Qual o motivo dessa acdo?
Resposta: “Para solucionar o problema (resolver)”.

3°) Sabendo-se que, uma reta pode ser representada por
equacdes do tipo y = mx + b, encontre a equacao da reta que
passe pelos pontos (1, 0) e (2, 1).

i) O que representa a equacdo y = mx + b, nesta situagao?
Resposta: “um modelo de variavel ou uma férmula”.

ii) O que vocé esta fazendo ao determinar a equacédo da reta?
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Resposta: “encontrando m e b, sabendo que m e b sdo
parémetros que se transformaram respectivamente em
incognita e constante; e X é um argumento”.

iii) Qual o motivo dessa a¢do?

Resposta: “obter um modelo geral que permita determinar
qualquer ponto da reta representada por tal modelo”.

4°) Vocé poderia dizer se existe alguma diferenga e/ou
semelhanca entre os conceitos de funcdo afim e fungéo
linear? Justifique sua resposta?

>

Resposta: “sim”.

Resposta: “as fungdes polinomiais do 1° grau sdo fungodes
afins e geometricamente representam retas. Logo, a fungdo
linear é caso particular da afim, no modelo geral b =0, 0
que geometricamente significa que as retas que representam
funcdes lineares passam pela origem no sistema de eixos
cartesiano. Por outro lado, as func@es afins que sdo lineares
representam também as funcbes de proporcionalidade,
enquanto as fungdes afins ndo lineares ndo representam
fungdes de proporcionalidade”.

3.3.2b Questionario de Avaliacao

1°) Betinho deseja cercar o jardim em seu sitio que possui

, 2
uma area de 20™M . Sabendo-se que ele gastou 36M de
arame, para dar duas voltas completas, quais sdo as
dimensdes do jardim?

Resposta:

S =xy .
{C = (2x + 2y)
{20 =xy (1)
36=2x+2y=>18=x+y = (2)
Substituindo (2) em (1):

9=x+y=>y=9—x

20=x(9 —x)
20—9x—x2:>{x2_18x+20:0
B x=4 e y=>5.

Resposta: x = 4, temos: y = 5.

i) Que tipo de acdo vocé, inicialmente, esta fazendo para
resolver este questionamento?

Resposta: “equacionando com variaveis do tipo incognitas
e/ou constantes (Simplificar)”.

ii) Qual o motivo dessa agédo?
Resposta: “solucionar o problema”.

2°) Sejam as expressdes, enquanto produtos: 1x2; 2x4; 4x8;
8x16 e, assim por diante, é possivel eleger algum tipo de
propriedade?

Resposta: “sim”.

i) O que voce esta observando em cada uma das expressoes
acima?

Resposta: “que apesar de distintas, essas expressdoes podem
ser representadas por multiplicagfes de um mesmo ndmero,
no caso, o numero dois”.

ii) Qual o motivo dessa agao?

pp. 60-75



Resposta: “propiciar o reconhecimento da algebra enquanto
estabelecimento de generalizacdo aritmética (Generalizar),
evidenciada a partir da interpretacdo de regularidades
aritméticas (traduzir). Em particular, tal regularidade remete
a 22"*1 como generalizagéo, sendo 7 um nimero natural”.

3°) Na producdo de mangas sem agrotoxicos o produtor tem
um custo fixo de R$ 1-000.00 acrescentando-se ao custo

fixo um custo adicional de R$ 0.20 por caixa de mangas
produzidas. Se o custo total é dado a partir da relagdo do
namero de caixas produzidas, determine:

i) O modelo que representa este fenémeno?

Resposta: “C = 1000 + 0,20 ¢, em que € representa o custo
total e C é um nGmero inteiro que ird corresponder a
guantidade de caixas de mangas produzidas. Com tal
modelo, pode-se identificar o custo a partir do nimero das
ja referidas caixas produzidas”.

ii) O que vocé esta fazendo ao determinar o modelo anterior?
Resposta: “Obtendo uma formula (modelo)”.
iii) Qual o motivo dessa a¢do?

Resposta: “determinar o custo a partir do modelo formulado
segundo o valor dado por caixa produzida”.

4°) Sabendo-se que cada caixa de manga sem agrotdxico
produzida é vendida por R$10,00 determine:

i) O modelo que possa representar este fendmeno de receita;

Resposta: “R + 10 c. Neste modelo, R representa a receita
enquanto € continua sendo um ndmero inteiro que ird
corresponder a quantidade de caixas de mangas vendidas.
Com este modelo se pode determinar a receita a partir da
quantidade de caixa vendida”.

ii) Se existe alguma diferenca e/ou semelhanga entre esse
modelo de receita e 0 modelo de custo da questdo anterior.

bl

Resposta: “sim”.

Ambos os modelos, o da questdo anterior e o obtido na
quarta questdo, sdo funcbes do tipo afim, mas o segundo é
funcéo linear, e, portanto, de proporcionalidade.

3.3.3 Critérios para os Mapas Conceituais

Os mapas dos alunos foram elaborados no &mbito do modelo
simplificado de fazer mapa conceitual, pautado na
diferenciagdo progressiva, em que 0s conceitos mais gerais
e inclusivos estdo no topo do mapa e de cima para baixo no
eixo vertical. Os outros conceitos encontram-se em ordem
descendente de inclusividade com o0s conceitos mais
especificos na parte final do mapa (Moreira; Masini, 2011).
Por sua vez, vale ressaltar que 0s mapas conceituais sao
recursos didaticos que, entre outros aspectos, por meio das

[...] estruturas hierarquicas permitem uma avaliagdo
relativamente facil pelo professor, uma vez que as
secces de um mapa conceptual que sejam ou muito
genéricas ou muito especificas sobressaem, indicando
ma compreensdo ou a necessidade de uma integracdo
mais cuidadosa entre conceitos subordinados e
superordenados. (Novak & Gowin, 1984, p. 114).

Quanto aos mapas conceituais, Novak e Gowin (1984, p. 52)
apontam que:
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Pode-se construir e pontuar um mapa de referéncia para
0 material que se vai representar nos mapas conceptuais.
Depois, dividem-se os pontos dos alunos pela pontuacéo
obtida para esse mapa de referéncia, obtendo-se deste
modo uma percentagem que serve de comparagdo. [...]”
(Novak; Gowin, 1984, p. 52).

Os mapas conceituais das figuras 09 e 10 sobre algebra,
produzidos pelo professor colaborador sob a orientacdo do
primeiro autor deste artigo, subsidiaram a analise nesta
pesquisa.

FUNCION

campo de actnacicn
FUNCION NO
POLINOMICA

| GRADO 7 >1 | ‘GRADO n=1 ‘ | GRADO =0

FUNCION
POLINOMICA

clasificada en cuanto

pueden ser estudiado con €l movimiento de los
eclementos geométricos, através del
software Cabri, que conduce al concepto

FUNCION
AFIN

FUNCION | esdel
LINEAL  [ipo |

caracterizada por relaciones de

FUNCION tiene como
PROPORCIONALIDAD sjemplo TEOREMA DE TALES

Figura 09: Versdo Inicial do Mapa Conceitual de Algebra
Fonte: Adaptado de Silva (2009, p. 345)

&3 das estructuras:
resolucién de problemas: manipulajustifica
simplificaresuelve
arimetica generalizada estudio de las relaciones:
tradyce/seneraliza selacionz magnitdes
varizble varizble varizble/simbolo .

. - : ESTRUCTURAS
‘ EXPRESION }—ﬂwm *{ ECUACION ’—“'?“mm“’ FUNCION |- abixario ALGEBRAICAS

I

f@Eaxta 3 s saxta,
neNyack

P

fix)=ax" +a_x" +--+ax+a,
neNyacR

FUNCION FUNCION NO
POLINOMICA POLINOMICA magnitudes igualments espaciadas
X=x-x=x =y

¥ -

n=l— fxX)=ax+b FT=vy, -y, =v.—v

FUNCION AFIN

a=0-> f(x)=b

nz3

n=2=f(x)=a’ +br +c

OTRAS FUNCIONES FUNCION
POLINOMICAS CUADRATICA

b=0- flx)=ax

FUNCION FUNCION
LINEAL CONSTANTE

a=0—flx)=b=1 b=0

movimisnty de las FUNCION FUNCION
wvarisbles en el Cabri- IDENTIDAD NULA

Géométre: Teorema

de Tales tasa de variacion entre

tasa de variacion emtra
los mcrementos de las

- Ay
magnitudes: ;-

PROPORCIONALIDAD
Figura 10: Versdo Final do Mapa Conceitual de Algebra
Fonte: Adaptado de Silva (2009, p. 182)

Em sintese, os critérios de analise foram pautados a partir do
que Ausubel (2002) chamou de sistemas de informacéo,
conforme Moreira e Masini (2011), em lugar do que Novak
e Gowin (1984) trazem como mapa de referéncia conforme
estes trés enfoques: 1. Selegdo Conceitual (Conceito

las magnitudes: 5=
x
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Geral/Inclusivo); 2. A Inclusividade (Conceitos
Intermediarios) e 3. As Rela¢des Significativas (proposicoes
entre conceitos), considerando trés categorias: Inferior (a),
Equivalente (b) e Superior (c):

1. Inferior, quando o conceito do mapa do aluno for menos
significativo do que o mapa de referéncia;

2. Equivalente, quando o conceito do mapa do aluno for
idéntico e/ou correlato ao mapa de referéncia;

3. Superior quando o conceito do mapa do aluno for mais
significativo que o mapa de referéncia.

Obs.: Para evitar ambiguidade nos mapas dos alunos, os
conceitos especificos ndo devem ter ligagcBes horizontais,
caso ocorra seré considerado intermediério.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este tépico foi desenvolvido em duas etapas. A primeira
debate a concepcdo algébrica dos alunos a partir do
confronto das transformagoes dos dados do QD e do QA. Ja
a segunda relata a percepcdo dos elaboradores do texto de
apoio, o professor colaborador e o pesquisador, a partir dos
dois mapas conceituais (figuras 07 e 08) criados no processo
de elaboracdo deste material de ensino.

4.1 Analise e Discussao dos Questionarios

Nesta parte, na interpretacdo dos resultados no que diz
respeito a resposta dos alunos aos questionarios QD e QA
chamam atencdo os aspectos relacionados ao contetido da
acdo e do motivo da acéo.

60 m

40

2 [ | o I M L I B Concepgdes Iniciais
NR RI RA NR RI RA NR RI RA = Concepgd as

Resposta Conteidodaagdo  Motivo daagdo

Figura 11: Gréfico 03 — Aritmética Generalizada

O melhor desempenho dos alunos na identificacdo da
propriedade comutativa da multiplicacdo nas expressdes
algébrica no QD, comparando a questdo correspondente do
QA conforme o grafico 03, indica que as instrucdes traduzir
e generalizar inerentes a ‘concep¢do da algebra como
aritmética generalizada’ (Usiskin, 1995) j& povoavam a
estrutura cognitiva desses alunos.

O contetido da acao, relativo ao reconhecimento de um
modelo que possa traduzir e generalizar, explicita que a
propriedade comutativa (axb = bxa) em QD, em termos de

RA, foi superada por 2o enquanto modelo elaborado na
mesma perspectiva no QA. Porém, quanto ao motivo da
acao relacionado a saber o que é preciso fazer para se chegar
a resposta, sobre as RA de QA, o resultado superou
significativamente em termos percentuais as respostas RA
de QD.

As respostas a 12 questdo de QD e QA, acerca do contetdo
e do motivo da acdo, indicam uma boa desenvoltura dos
alunos sobre a concepcdo da algebra como aritmética
generalizada. Estas afirmacdes podem ser evidenciadas por
meio dos protocolos 1, e 1p:

Protocolo 1.: antes da Intervencdo — Resposta & pergunta
24: “Comutativa”. Por ndo responder o conteudo e o motivo
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da acdo, foi complementado com as respostas de Air:
Conteldo da Acdo — “Existe uma Aritmética destacada na
Algebra” e sobre o Motivo da Agio — “Colocar operagdes
simples com visdes numéricas”.

Protocolo 1,: Apds a Intervencdo — Resposta a pergunta Ass:
“Sim, 221, Respostas ao Conteudo da Acdo — “Uma
regularidade de caracteristicas exponencial”, quanto ao
Motivo da Ac¢éo — “Identificar e formular uma regularidade
implicita na pergunta”, respectivamente.

70
60

50
40
;8 ” .ﬂ ” [ ® Concepedes Iniciais
0

NR RI RA RA NR RI B Concepgdes Finais
Resposta ( onml(lo daacdio  Motivo daacdo

Figura 12: Grafico 03 — Resoluc¢éo de Problemas

As respostas RA dos alunos no QD sobre o equacionamento
e 0 uso de relagbes com uma variavel do tipo
incdgnita/constante, percentualmente maior que as suas
correspondentes em QA, como se observa no grafico 04,
também ha um excelente povoamento da concep¢do da
algebra como meio de resolver certos problemas (Usiskin,
1995) na estrutura cognitiva dos alunos.

As RA sobre o contetido da acdo que envolve o desvelar de
um modelo com varidveis do tipo incognitas ou constantes
para dar conta da atividade, apesar de apresentar um
percentual de aceite em QA menor que os de QD,
representam um bom desempenho dos alunos. Ja o motivo
da acdo relacionado ao propdsito de simplificar e resolver,
em termos de resultado, mesmo menor que os revelados no
contetido da acdo, podem ser considerados bons.

Essa caracterizacdo das respostas dos alunos sobre a
concepcdo algébrica pode ser observada nos protocolos 2, e
2y, seguintes:

Protocolo 2,: Antes da Intervencdo — Resposta a pergunta
Aq1: “Nao respondeu”. Resposta ao Contetdo da Agdo e ao
Motivo da Agdo Ais: “Escrevendo o texto que aparece mais
acima, em linguagem matematica” e “Simbolizar algumas
expressdes que se encontram na forma verbal textual”.

dx+4y=36 -
—9+1 -9+1
y= =
[x+y=9=x=09-y Tox(=) -2
l¥xy=202©@-pxy=20
. =941
) I‘l = S =4=x
9y-y*-20=0 ! ’9'
. L -9-1 ‘
¥ -y +9y-20=0 ['=—7=5=)
A=81-dx(-1)x(-20)=> A=1

Figura 13: Protocolo 2, - As1 apos a Intervencdo
Fonte: Adaptado de Silva (2009, p. 292)

Respostas ao Contelido e ao Motivo da Acéo, nesta ordem,
Ao7: “Equacionando” e “Descobrir as dimensodes”.

80
60

4§I_IJLtI:.] ik 1

NR RI RA NR RI RA NR RI RA B Concepgoes Finais

Resposta Contetido daagdo Motivo da agdo

B Concepgdes Iniciais

Figura 14: Gréafico 03 — Estudo das Relagoes
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O gréfico 05 revela uma excelente evolucdo nas RA dos
alunos para obter um modelo entre variaveis que variam, do
tipo argumentos e/ ou parametros, relacionadas a concepcéo
da algebra como estudo de relacBes entre grandezas
(Usiskin, 1995), com o proposito de representar o fendbmeno
proposto em QD e ago analogo em QA.

As RA dos alunos sobre o contedo da acdo acerca do
processo de obtencdo da formulacdo com argumento e/ou
parametro para satisfazer os propositos da atividade deixam
explicito que os registros envolvendo QA majoritariamente
superam 0s seus correspondentes em QD. Algo préximo, em
menor discrepancia, acontece no motivo da agéo, conforme
os registros das RA em QA e QD com o intuito de relacionar
variaveis para solucionar as atividades propostas.

Faz-se necessario destacar que a apresentacdo do modelo
generalizado da equacdo da reta ndo foi suficiente para a
obtencdo do argumento e/ou parametro da reta trazida em
QD ao contrario do que ocorreu no modelo analogo para
explicitar o fendmeno caracterizado em QA. Os protocolos
3.2 e 3p sdo trazidos na intencdo de ilustrar esta ressalva
apresentada sobre o estudo das relagGes algébricas.

Protocolo 3.: Antes da Intervencdo — Resposta & pergunta de
A “Uma reta”. Resposta ao Conteudo da Agdo e ae o
Motivo da Acéo, trazidas de Aqi: “Calculando com ntimeros
e letras” e “Mostrar que a algebra trabalha também sobre
questdes deste tipo”.

Protocolo 3,: Apo6s a Intervencdo — Resposta a pergunta de
Au1:y =1000 + 0,20 x. Suas respostas ao Contetido da A¢édo
e Motivo da Agdo Aor: “Representando a férmula que
determina o custo total da relagdo anterior, para qualquer
quantidade de caixas” e “Generalizar o problema quando o
mesmo possui variaveis.”

80

60
40 D E
20 [ ] —-—
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Figura 15: Gréafico 06 — Funcéo de Proporcionalidade

A formulagdo do gréfico 06 relata interpretagdes sobre o
reconhecimento de diferenca e/ou semelhanca entre o0s
conceitos de funcéo afim, linear e de proporcionalidade. As
RA bem mais acentuadas em relacdo & questdo em si,
guando comparadas as conclusbes apresentadas pelos
alunos, revelam que o recurso da representacdo geométrica
favoreceu a compreensdo de que a funcdo linear e a
proporcionalidades sdo casos particulares da funcéo afim.

Vale apenas ressaltar que ambos 0s modelos, o da terceira e
0 da quarta questdo, de forma mais abrangente, sdo do tipo
fungdo afim. Por outro lado, no segundo modelo nesta
ordem, além de funcéo linear, também corresponde a uma
funcdo de proporcionalidade. Para ilustrar essas
argumentacdes, sdo apresentados os seguintes protocolos:

Protocolo 4,; Antes da Intervengdo — Em Resposta a
Pergunta em si, Ag: Ndo Respondeu, portanto, ndo apresenta
justificativa.

Protocolo 4p: Ap6s a Intervencdo — Em Resposta a Pergunta
em si, As explicita que: “Cm = 10 quantidades de caixas. Ou
seja, Cm = 10 x — f(x) = 10 x”; por sua vez, relata como
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justificativa que: “Nio hé diferenca, pois, em ambos os
casos, estamos tratando de fungdes do tipo afim, sendo,
especificamente, a segunda uma fungio linear”.

As situaces acerca de trés das quatro concepcdes da algebra
de Usiskin (1995):

1. A algebra como aritmética generalizada;

2. Algebra como um estudo de procedimentos para resolver
certos tipos problemas;

3. Algebra como estudo de relages entre grandezas;

4. A Algebra como estudo das estruturas por ndo ser
vivenciada no &mbito do Ensino Fundamental e Médio ndo
foi introduzida nas ADAVL, mas as demais foram
vivenciadas na intervencdo pedagégica e auxiliaram na
ressignificacdo da compreensdo dos alunos sobre estas
concepcdes.

Assim, nesta discussdo, acerca da potencialidade do material
de ensino produzido, texto de apoio sobre éalgebra, a partir
da analise dos QD e QA, como indicado no item 3.3.2a,
encontra respaldo no entdo ja apresentado extrato:

Por lo tanto, y en conclusidn, en cualquier disciplina dada
se puede influir en la estructura cognitiva del estudiante:
1) [...]; 2) de una manera programatica mediante
métodos adecuados de presentar, disponer y comprobar
la adquisicion significativa de una materia empleando un
material de instruccion adecuadamente programado y
previamente comprobado, y manipulado de forma
apropiada tanto las variables cognitivas como las de
caracter social y las relacionadas con la motivacion y la
personalidad. (Ausubel, 2002, p. 39).

4.2 Analise dos Mapas Conceituais

Nesta etapa, por meio da demarcacédo do item 3.3.3, a anélise
foi realizada em duas etapas: 41a Mapas dos alunos versus
Mapa sistemas de informacéo (figura 08); e 4.2b Mapa
sistemas de informacéo (figura 07) versus mapa sistemas de
informacao (figura 08).

4.1a Mapas dos Alunos

No 1° critério: Selecdo conceitual, 0 interesse consiste na
diminuicdo na quantidade de conceitos inferiores a, e de
maneira contraria, aumento dos conceitos equivalentes b e
superiores c. Isto pode ser observado segundo os seguintes
percentuais advindos dos mapas dos alunos produzidos
antes e apds a intervencdo: nesta ordem, a passou de
(17,88%) para (11,82%), b foi de (26,36%) para (27,88%) e
c de (10,00%) para (25,15%). Apesar das pequenas
variacBes percentuais de a e b, 0 aumento expressivo de ¢
indica que houve uma melhora no desempenho dos alunos
sobre a selecdo conceitual.

No caso do 2° critério: A Inclusividade, sdo considerados
trés enfoques: Generalidade, Intermediarios e Especificos.
Em relagdo a opcéo pela algebra, como conceito mais geral,
a sua ndo variacdo percentual de (86,88%) nos mapas
produzidos, antes e depois da intervencdo, revela que esses
alunos ja tinham um dominio deste enfoque. Quanto aos
conceitos intermedidrios, observados em termos de
horizontalidade, foram encontrados 4 niveis. No Nivel 1, a
mudanca em a foi de (34,72%) para (26,61%), b (19,44%)
para (15,28%), e ¢ de (9,72%) para (40,28%); no Nivel 2, a
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foi de (4,17%) para (1,39%), b (11,11%) para (13,89%), e ¢
de (15,28%) para (26,39%); Nivel 3 a foi de (2,78%) para
(1,39%), b (5,56%) para (11,11%), e ¢ de (0,00%) para
(11,11%); Nivel 4 a foi de (0,00%) para (0,00%), b (0,00%)
para (2,78%), e ¢ de (0,00%) para (0,00%). Em todos os
niveis, exceto no nivel 4, ha reducdo no nimero de a, ja b
aumentou em todos eles ¢, do mesmo modo, em ¢, como em
a, também excetuando o nivel 4, as amplitudes em ¢ sdo
maiores do que as ocorridas em b.

Por fim, no 3° critério: Relagdes Significativas, as variagdes
dos conceitos segundo categorias a, b e ¢, no caso de a,
passou de (2,89%) a (0, 87%), em b de (1,03%) a (3,15%),
e em ¢ ndo houve registros, portanto, se manteve em
(0,00%). A diminuicdo do nimero de conceitos a e 0
aumento de b indicam melhora no dmbito deste critério
mesmo sem a existéncia alguma de c.

4.1b Mapas do professor colaborador

Regulacién Conceptos Relaciones
Intervencién ! - R R
Total 4 6 6
Antes
% 40,00 60,00 85,71 14,29
Total 0 15 0 21
Despues -
% 0.00 100,00 0.00 100,00

Figura 16: Tabela 1 - Conceitos e suas relacdes
Fonte: Silva (2009, p. 345)

Em relacdo aos conceitos do mapa inicial (figura 07), 60%
dos conceitos eram exclusivos do dominio conceitual da
Algebra, representando a categoria (C!), mas 40% n&o
faziam parte deste dominio conceitual (C?). Por sua vez,
como se pode observar no mapa que consta na versédo final
do referido Texto de Apoio, 100% dos conceitos pertencem
a categoria C2, portanto, neste contexto, houve uma
evolucéo significativa neste sentido na estrutura cognitiva
do especialista e do seu orientador.

No caso das relagdes, as consideradas fracas (R?)
diminuiram de 85,71% para 0%, enquanto aquelas
consideradas muito mais significativas (R?) aumentaram de
14,29% para 100%. Faz-se necessario registrar que no mapa
inicial (figura 07) havia um total de dez conceitos e sete
relacGes, enquanto no mapa final (figura 08), havia 15
conceitos e 21 relagdes.

Esses argumentos permitem afirmar que o texto de apoio
potencializou a compreensdo dos seus elaboradores durante
a sua sistematizacdo e que, de maneira semelhante, a sua
utilizagdo promoveu efeito analogo nos alunos. Os
resultados obtidos estdo alinhados com as caracteristicas
acerca da potencialidade do novo material de ensino, que,
neste estudo, trata-se de ressignificar a compreensdo dos
alunos sobre funcdes afim, linear e de proporcionalidade
segundo a perspectiva de que “[...] la mayoria del
aprendizaje y toda la retencion y la organizacion de la
materia es de naturaleza jerarquica, yendo de arriba hacia
abajo en funcion del nivel de abstraccion, generalidad e
inclusividad. [...].” (Ausubel, 2002, p. 32).

5. CONSIDERACOES EDUCACIONAIS

O  desempenho incipiente na 1*®  concepgdo
(traduzir/generalizar) nas respostas da 22 questdo de QA em
relacdo ao seu correspondente e na 12 questdo de QD pode
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ser atribuido a falta de habilidades dos alunos na formulagédo
de expressdes matematicas mais elaboradas Por outro lado,
bom desempenho na aprendizagem dos alunos sobre a 28
concepcdo e, mais exitosamente ainda na 3% concepcao
respectivamente em termos de (simplificacdo/solucéo) e
(relacionamento de grandezas), foi evidenciado nas
respostas em si e nos contetidos e motivos das agbes na 22
questdo de QD e 12 de QA bem como na 32 questdo de QD e
QA. Isto permite afirmar que houve aprendizagem
significativa, inclusive na constatacdo do aprofundamento
da compreensao sobre a 32 concepcdo algébrica explorada
nas relacbes entre grandezas das ideias matematicas de
funcéo afim, linear e de proporcionalidade com resultados
exitosos nas respostas apresentadas pelos alunos.

No que concerne aos trés critérios adotados para interpretar
0S mapas conceituais, no primeiro, a Selecdo conceitual, 0s
conceitos ditos inferiores a nos mapas iniciais dos alunos
diminuiram e os conceitos equivalentes b e os superiores ¢
aumentaram consideravelmente.

No caso do 2° Critério, a Inclusividade, segundo as
subcategorias: Geral; Intermediario; Horizontalidade e
Especificidade, observadas antes e ap6s a intervencao, nesta
ordem, a prevaléncia do conceito algebra nos mapas dos
alunos indica que eles ja tinham dominio em termos de
conceito superordenado (Conceito Geral e Inclusivo). Por
sua vez, 0 aumento no nimero de conceitos equivalentes b
representa evolugdo quanto aos conceitos subordinados
(Intermediario). Ainda no &mbito dos conceitos
subordinados sobre a horizontalidade, foram identificados
até 4 niveis, em que ha uma reducdo no nimero de conceitos
equivalentes b nos niveis 1 e 2, mas nos niveis 3 e 4
aconteceu um pequeno aumento de b e outro ligeiramente
maior nos conceitos superiores ¢, 0 que caracteriza pouca
evolucdo nesta subcategoria. E, no ambito da subcategoria,
Conceitos Especificos (Pouco Inclusivos), a diminui¢do no
ntmero de conceitos a e ¢ aliada ao aumento de conceitos b
constituem varia¢fes importantes no reconhecimento dessas
modificacBes. Assim, segundo estes subcritérios abordados,
conclui-se que as mudangas observadas indicam uma
evolucdo neste 2°critério, a Inclusividade.

As RelagBes Significativas, quanto ao terceiro critério,
mantiveram-se pequenas nos mapas iniciais e finais. Apesar
da diminuigdo nas relagdes inferiores c, ocorreu um pequeno
aumento nas relagcdes equivalentes b, e bem menor nas
relagGes c, considerando as dificuldades que Novak e Gowin
(1984) destacam sobre elas, pode-se dizer que os alunos
também melhoraram neste requisito.

Enfim, os intentos da ADAVL quanto a TCC, as situacdes
distintas tratadas em QD e QA envolvendo as tarefas
relacionadas as ideias matematicas de funcdo afim
permitiram que os alunos construissem novos esquemas,
ampliando seus repertdrios sobre este campo conceitual. O
que, por meio da TA, foi corroborado nas respostas
relacionadas aos trés enfoques sobre a acédo: 1° o contetido
da acdo, 2° o que esta sendo feito para resolver a atividade e
3° qual o motivo da agdo, visto que: “[...]? Para Leontiev, el
sentido del acto es dado por aquello que une, en la
conciencia del sujeto, el objeto de su acto (su contenido) al
motivo del mismo” (Duarte apud Silva 2009, p. 55).
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E quanto as TAS, os subsuncores sobre funcdo afim dos
participantes: alunos, professor colaborador e 1° autor deste
artigo aliados a intencionalidade para aprender explicitadas
na analise dos questionarios e, em especial, dos mapas
conceituais, por meio dos processos  cognitivos
(diferenciacio progressiva e reconciliagdo integradora),
evidenciam que o texto de apoio pautado nas ADAVL’s
pode ser considerado um material potencialmente
significativo no marco ausubeliano.
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