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Resumo: Neste artigo relatamos uma investigagdo, realizada com estudantes de 8 série de uma escola
publica, sobre o papel dos conhecimentos prévios e das interagdes sociais na aprendizagem do concei-
to de fungao. Comparando momentos de trabalho individual com situagoes de interagdo constatamos
que a interagdo possibilitou um movimento de compreensdo do conceito, no sentido da abstracao e de
generalizagdo, que ndo ocorreu na situagao de trabalho individual.
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Abstract: This paper reports a research about the influences of previous ideas and social interaction in
learning of function concept carried out with 8" grade students of a public school. Comparing moments of
individual work with interactions situations we observed that the circumstances where interactions occurs, a
greater comprehension of concept and how it enables abstraction and generalization was made possible
whereas this did not occur in the situation where individual work was carried out.
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Consideragdes tedricas

Em muitas situagdes de nossa pratica pedagogica sentimo-nos surpresos frente as
dificuldades de aprendizagem de nossos alunos em atividades de ensino propostas em sala de
aula. Reflexdes sobre esse fato nos trazem inevitaveis questionamentos. Existiram fatores capa-
zes de favorecer a aprendizagem? Quais seriam eles? Como o trabalho desenvolvido em sala de
aula influencia este processo?

Fatores como a afetividade, a disposigdo, o interesse, 0 ambiente social, as intera-
¢Oes, a relacdo do conceito com a realidade concreta e os conceitos prévios tém sido levanta-
dos pelos educadores como possiveis respostas a essas questdes (Coll e Solé, 1997).

Na busca de possiveis esclarecimentos sobre as questdes acima realizamos uma pes-
quisa que teve como objetivo investigar como os conhecimentos prévios e as interacdes sociais
influenciam na aprendizagem do conceito de fungéo.

A escolha desse conceito deve-se a dois fatores. Primeiramente, a sua relevancia
social caracterizando-se como o instrumento que explicita a interagdo quantidade-qualidade
na busca de regularidades dos fendmenos naturais ou sociais. Em segundo, ao seu papel den-
tro de uma estruturagéo légica do conhecimento matematico.

Baseamos nossa investigagdo nos aportes tedricos que relevam o papel dos conheci-
mentos prévios e do contexto social na educagdo. Nesse sentido, encontramos, tanto na pers-
pectiva construtivista quanto na histérico-cultural, contribui¢des para a realizagdo da pesquisa.
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A concepgdo construtivista defende que se considere em um processo de aprendiza-
gem aspectos globais como a disposi¢do dos alunos para esta aprendizagem, os instrumentos,
as habilidades, as estratégias que sdo capazes de utilizar e, principalmente, os conhecimentos
prévios que possuem sobre o assunto a ser ensinado. Esses conhecimentos prévios englobam
ndo s6 conhecimentos sobre o proprio conceito como também relacdes diretas ou indiretas
que o aluno seja capaz de estabelecer com o novo contetido (Miras, 1997). Desta forma, segun-
do essa concepgdo, uma aprendizagem serd significativa quando o aluno for capaz de estabe-
lecer relacdes coerentes entre o que ja sabe e 0 novo conhecimento que lhe esta sendo apresen-
tado. A teoria da aprendizagem significativa foi proposta por Ausubel e dentro dessa teoria “O
fator mais importante que influi na aprendizagem é aquilo que o aluno j4 sabe. Isto deve ser
averiguado e o ensino deve depender desses dados” (Ausubel, Novak e Hanesian, 1983).

Essas afirmagdes podem levar ao equivoco de considerar-se a crianga, na concepgdo
piagetiana como solitdria ou desprovida de interagdes no processo de construcdo do conheci-
mento. No entanto, Piaget afirma que “a inteligéncia humana somente se desenvolve no indi-
viduo em fungédo de interagdes sociais que sdo, em geral, negligenciadas” (Piaget appud La
Taille, 1992, p.11). Embora Piaget nao tenha se detido sobre essa questdo, os atuais estudos
construtivistas ndo ignoram “a natureza social e socializadora do ensino” ao considerar “os
contetidos de ensino em sua relagdo com a cultura, e também a estruturar a construgdo pes-
soal do aluno no seio social da interagdo social de carater educativo” (Coll e Solé,1997, p. 24).

Na perspectiva historico-cultural a aprendizagem é um fenémeno social, acontece e
se desenvolve nas relagdes estabelecidas entre os sujeitos mediados pelas trocas simbdlicas.
Desta forma, o meio social constitui 0 manancial no qual se baseia o desenvolvimento concei-
tual da crianga. Segundo Vygotsky, o0 homem, ao buscar relacionar-se com os objetos, utiliza-
se dos sistemas simbélicos de que dispde, fornecidos pela cultura, pelo meio social. Esse tipo
de operagdo permite o desenvolvimento da abstracdo e da generalizagdo que, nessa perspecti-
va, vai do social para o individual.

Assim, fungdes psicoldgicas superiores tém primeiro sua correspondente social e sio
internalizadas no processo de interagdo com outros individuos. Esse é um processo dindmico
em que a internalizagdo de determinada fungdo leva a reestruturagdo de outras e acaba trans-
formando o préprio processo (Vygotsky, 1984), implicando uma reestruturagdo mental. Para o
autor, existe uma diferenca substancial entre o que uma crianga é capaz de produzir isoladamen-
te e o nivel de desenvolvimento que atinge numa situacéo de interacéo, seja com o professor ou
com a colaboragdo de um colega. A essa distancia entre o que chamou de desenvolvimento real
e desenvolvimento potencial Vygotsky deu o nome de “zona de desenvolvimento proximal”.

O pressupostos vygotskyanos sobre a aprendizagem destacam dois fatores como
sendo primordiais. O primeiro e mais importante, é a relacdo existente entre a aprendizagem
e interacdo social. O segundo é a possibilidade de organizagdo de situagdes de ensino que atue
na zona de desenvolvimento proximal do aluno permitindo-lhe alcangar niveis de conheci-
mento mais elaborados (Moysés, 1997, p. 34).

Os esforgos para o entendimento dos fendmenos do ensino e da aprendizagem apro-
ximam diferentes visdes sobre os processos de aquisi¢cdo de conhecimento, como é possivel de
se observar em Garnier et alii (1996), em que representantes das correntes vygostkyana e pia-
getina se encontram na busca de fundamentos para a diddtica. Nessas pesquisas, 0s pesquisa-
dores russos repousam suas concepcdes de desenvolvimento e aprendizagem nos fundamentos
dos trabalhos desenvolvidos principalmente por Vygotsky, Elkonin, Leontiev e Davidov. Um
destaque especial é dado ao conceito de atividade de aprendizagem (Rubtsov, 1996). Esta tem
por finalidade desenvolver a aprendizagem de conceitos cientificos segundo os fundamentos
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de Vygotsky e Leontiev. Rubtsov ressalta que ‘@ discussio da agdo em comum permite aos alu-
nos, assistidos por um adulto, analisar a composi¢io desta agio comunitdria e extrair dai o modo
de solugio do problema do conflito. E no decorrer deste género de discussio que se procura a solu-
¢ido de um problema” (Rubtsov, 1996, p.191).

Na escola ocidental, com fundamentos tedricos em Piaget, tais como a concepgdo
de desenvolvimento cognitivo, o papel da acdo do sujeito sobre os objetos e a busca da supe-
racdo do desequilibrio, também encontramos uma perspectiva construtivista social, ja que o
papel das interagdes sociais é considerando fator relevante do processo de construgdo de
conhecimentos. “O ensino é essencialmente um fendmeno social, mesmo quando os objetivos dese-
jados se referem ao desenvolvimento cognitivo do aluno. Interagdes sociais ganham espago dentro da
aula entre os sujeitos (alunos e professor, alunos entre si) que tém expectativas miituas e interpre-
tam as mensagens transmitidas pelo outro, através de um certo proceso de negociagio” (Bednarz,
1996, p. 47). No processo de aprendizagem, segundo essa visdo, aparece a noc¢ao de conflito
como fonte de mudanga no individuo, s possivel através das interagdes e a sala de aula apa-
rece como o lugar privilegiado aos conflitos sdcio-cognitivos.

A pesquisa histérica mostrou-nos que o desenvolvimento do conceito de fungao foi
marcado por alguns estagios facilmente identificados através das estratégias utilizadas, em dife-
rentes épocas, para a resolugdo de problemas envolvendo variagdes de quantidades. Segundo
Youschkevitch (1976, p. 39) sdo trés os principais estagios. Na Antigiiidade ha o estudo de
casos particulares de dependéncia entre duas varidveis ndo havendo, contudo, a nogao geral de
quantidade variavel e funcdes. Ja na Idade Média estas nogdes gerais sdo expressas pela primei-
ra vez sob uma forma geométrica e mecanica, mas na qual cada caso concreto de dependén-
cia entre duas quantidades é definido por uma descrigéo verbal ou por um gréfico. E s6 no
Periodo Moderno, final do século XVI e especialmente durante o século XVII, que expressdes
analfticas e fun¢des comecam a prevalecer. Estes estdgios refletem, na realidade, o caminho
percorrido pelo homem através da histéria rumo a generalizagdo e a formalizacdo do conceito
de fungdes. O processo de abstragdo demonstra uma real e profunda compreensio do concei-
to ao mesmo tempo em que é fator de construgdo desta compreensio.

Em levantamento bibliografico realizado encontramos algumas pesquisas relaciona-
das ao conceito de fungdo, porém, na maioria delas, ndo ha referéncias aos conhecimentos pré-
vios e sim estudos acerca do conhecimento que o aluno possui depois de concluido o proces-
so de aprendizagem formal. Em uma dessas pesquisas, Vinner e Dreyfus (1989, p. 356) pro-
puseram a elaboracdo de seis categorias. Para os objetivos do nosso trabalho, no entanto, essas
categorias propostas apresentavam um excessivo detalhamento. Uma vez que queriamos ana-
lisar como o aluno resolve situagdes que envolvam fung¢des antes de um estudo formal e o tra-
balho de Vinner e Dreyfus o fez ap6s este estudo, ndo esperavamos encontrar, em nossa pes-
quisa, tal grau de refinamento entre as solugdes.

Desenvolvimento da pesquisa

Os referenciais teéricos, a que nos referimos anteriormente, foram balizadores para
uma pesquisa com alunos de 87 série do ensino fundamental de uma escola publica que ainda
ndo tinham aprendido formalmente o conceito de fungdo. Nosso objetivo foi investigar como
as interagdes sociais e os conhecimentos prévios dos alunos, atuam no processo de aprendiza-
gem de fung¢do. Quanto a orientacdo metodolégica podemos considerar que nossa pesquisa
teve como referencial o modelo da pesquisa-acdo uma vez que esse tipo de pesquisa “tem como
principal caracteristica justamente a presenca da acdo que se dd no plano empirico, e que serve
de palco para submeter a prova a teoria em jogo” (Moysés, 1997, p. 86).
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Nossa pesquisa foi feita em dois momentos. No primeiro, propusemos que os alu-
nos trabalhassem, individualmente, problemas envolvendo o conceito de funcdo. Nossa inten-
¢ao foi identificar através das estratégias utilizadas para as resolugdes, quais os conhecimentos
que os alunos traziam sobre este conceito. Num segundo momento, os alunos trabalharam
interagindo com os colegas, em duplas, e socializando os resultados obtidos com toda a turma.
Buscamos comparar os resultados obtidos nessas duas situagdes de modo a fornecer ao profes-
sor uma orientagdo quanto a influéncia desses dois fatores na aprendizagem.

Para isso, precisamos identificar categorias de compreensio do conceito de funcéo que
possibilitassem ao professor considerar o conhecimento, sobre esse conceito, revelado pelo aluno.
Estas categorias foram construidas levando-se em conta a histéria do conceito e pesquisas ja rea-
lizadas sobre a sua aprendizagem ap6s os alunos terem passado por situagdes de ensino.

Assim, baseados nos trabalhos de Vinner e Dreyfus e nos estdgios histéricos de
Youschkevitch, construimos as trés categorias iniciais de nossa pesquisa. Esse processo de cons-
trucdo pode ser representado na tabela abaixo:

Tabela 1: Processo de construcdo das categorias iniciais

Pesquisa Histdrica
(Youschkevicth)
Antigiiidade Idade Média Antigiiidade
(nogdes gerais,
descrigdo verbal ou | (uso de expressdes
(uso de tabelas) grafico) algébricas)
Pesquisa Bibliografica
(Vinner e Dreyfus)
Correspondéncia Uso de Tabelas
Relagio de ComprAeen'sao com
A s auséncia de
Dependéncia . e
linguagem analitica
Lei Uso de expressdes
Operacgio algébricas
Representacao

As categorias iniciais de nossa pesquisa
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Com o objetivo de aprimorarmos tais categorias elaboramos um Teste Piloto envol-
vendo essencialmente questdes que propusessem variagdes de quantidades em situagdes con-
cretas. Esse teste foi aplicado em ambiente de sala de aula pelas préprias professoras das tur-
mas, segundo as nossas orientagdes. Nesse momento os alunos trabalharam sozinhos sem inte-
ragdes com 0s colegas ou com a professora.

Para a sua andlise disptinhamos dos registros escritos elaborados pelos alunos. Numa
primeira leitura, buscamos analisar como 0s alunos resolveram problemas envolvendo o concei-
to de funcdo e quais foram os recursos usados por eles para as resolucdes tendo a sua disposigao
apenas os seus conhecimentos prévios do conceito. Néo estdvamos preocupados com os resulta-
dos e sim com 0s processos. De acordo com a resolucéo feita pelo aluno, verificamos se as estra-
tégias utilizadas se enquadravam ou ndo nas categorias levantadas inicialmente. Os testes nos
quais tivemos dificuldades de classificagdo foram apresentados para um grupo de estudos forma-
do por professores e pesquisadores em educagdo matemdtica que nos auxiliaram neste trabalho.
Adotando os principios estabelecidos por nés e ja descritos aqui buscamos, em um consenso,
identificar as estratégias utilizadas pelos alunos para a resolucdo dos problemas propostos.

Pudemos perceber, através deste trabalho de andlise, o aparecimento, de fato, das
categorias propostas inicialmente. No entanto, percebemos nesse processo que alguns alunos
resolveram os problemas através de estratégias que ndo tinhamos previsto, na construgdo das
categorias, quando embasados apenas na teoria.

Alguns alunos, quando solicitados a formular uma expressio que generalizasse o
problema, buscaram, ao contrdrio, uma situagdo particular que o representasse. Assim, um
nuamero significativo deles, embora ndo explicitassem a possibilidade da variagdo no proble-
ma, resolviam-no para casos particulares com expressdes do tipo “por exemplo”, “se”, “quan-
do”. Essas expressoes refletem que o aluno considerou essa possibilidade, ou seja, teve cons-
ciéncia de que estava trabalhando com um caso particular. Desse modo, resolveu o problema
para um valor especifico que ele mesmo supds. Enquadramos este tipo de resolugdo em uma
nova categoria, que chamamos de particularizagio.

Em alguns testes apareceu como resposta uma espécie de aritmetizagdo do problema. Ou
sgja, 0 aluno resolveu-o para o valor especifico que aparecia (em geral no item a) e ignorava o pedido
de generalizacdo. A diferenca entre esse tipo de resolucéo e o que chamamos de particularizacio é que,
nesse caso, 0 aluno ndo sé ndo explicita a compreensio da possibilidade de variagdo, como ndo forne-
ce nenhum indicio dessa compreenséo. Assim, ele resume o problema a uma resolugéo aritmética.

Vale realcar que essas duas estratégias ndo consideradas inicialmente, ou seja, a par-
ticularizagdo e a aritmetizagio, podem ser adequadas a categoria “operacdo” proposta por
Vinner e Dreyfus.

Como podemos ver, o Teste Piloto foi fundamental para a reestruturagdo das cate-
gorias iniciais. A seguir, hd uma descri¢do das categorias, como entendidas apds a aplicacdo
desse teste, identificadas em ordem crescente de abstragdo /generalizagdo:

I. Aritmetizagdo: o aluno ndo percebe a possibilidade de variagdo e resume a resolu-

¢ao do problema a algumas operagdes aritméticas;

II. Particularizagdo: embora perceba a possibilidade de variagdo no problema, o

aluno o resolve apenas para um caso particular que ele supde;

II1. Uso de Tabelas: o aluno demonstra a compreensdo da possibilidade de variacao

no problema através da construgdo de tabelas;

IV. Compreensdo com auséncia de linguagem analitica: o aluno utiliza-se da lingua-

gem materna ou de um misto de notagdes para expressar as relagdes entre as varié-

veis existentes no problema;
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V. Uso de expressdes analiticas: o aluno é capaz de perceber as relagdes existentes no

problema e utilizar-se da linguagem matemadtica para representa-las.

A partir das categorias acima iniciamos a primeira fase da pesquisa, chamada Teste
Individual, que teve como objetivo analisar as resolugdes propostas pelos alunos para os pro-
blemas apresentados. Durante essa fase seguimos a mesma metodologia descrita para a anali-
se e coleta de dados do Teste Piloto.

Na segunda etapa da pesquisa, nosso objetivo foi investigar como as interagdes
sociais favorecem a compreensdo do conceito de fun¢do. Novamente trabalhamos com alunos
de 8 série que ainda ndo haviam passado por um processo formal de ensino do conceito. Essa
segunda etapa foi chamada de Situagio de Interagio.

Nesta fase, no entanto, tinhamos a necessidade de propiciarmos aos alunos participan-
tes da pesquisa um ambiente que possibilitasse as interacdes e no qual pudéssemos realizar as obser-
vagoes desejadas. Por essa razdo, achamos mais adequado trabalharmos com um grupo de no méxi-
mo 15 alunos, e em uma sala que nos permitisse a gravagao, em video, das situagdes vivenciadas.

Os problemas proposta aos alunos foram os seguintes:

Problema 1

Na seqiiéncia abaixo, cada niimero corresponde & posi¢do de um conjunto de pon-
tos, conforme mostra a figura.

YY)

YY) eccoe

YY) YY) eccoe

oo YY) YY) ecooe
1 2 3 4

Assim, responda:

a) Quantos pontos havera na 10* posigao?

b) Como podemos descobrir quantos pontos haverd em uma posicdo qualquet, sabendo
apenas o ntimero desta posigio?

Problema 2

O gréfico abaixo mostra a transi¢do demografica de uma determinada populagéo de
acordo com a taxa de natalidade e a taxa de mortalidade no periodo analisado.
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demografica

o |
g el TN
g I ™,
i Y Cipprarends
5 = I kY sl
&
2 | Y
P | | i
I
Y
.g TR | | T
) L_ - y R
i g Tera
i
[ 2521 ]




INVESTIGANDO A APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE FUNCAO

Analisando o gréfico:

a) Por que no periodo 1 o crescimento natural é lento embora a taxa de natalidade
seja elevada?

b) Qual é o periodo que apresenta uma queda rdpida na taxa de crescimento? Quais
os fatores que levaram a isto?

¢)Analise o periodo 2.

Problema 3

Uma caixa d’dgua tem capacidade para 500 litros. Quando estd com 150 litros é

aberta uma torneira que despeja na caixa 25 litros por minuto, até que a caixa este-

ja completamente cheia.

a) Apo6s 9 minutos, quantos litros havera na caixa?

Como podemos calcular a quantidade de dgua na caixa sabendo que foram trans-
corridos alguns minutos?

Problema 4

Chegando a cidade de Sdo Paulo, um turista percebeu que precisaria alugar um
carro. Consultou o preco em duas locadoras de automoveis. Na primeira, o prego da didria era
de R$ 16,00 mais R$ 0,27 por km rodado. Na segunda era de R$ 26,50 mais R$ 0,13 por
km rodado. Qual das duas locadoras ele deveria escolher? Por qué?

Como dinamica estabelecida para o trabalho com cada problema, propusemos aos
alunos dois momentos de trabalho. No primeiro momento os alunos trabalharam em 6 duplas
e um trio, registrando suas resolu¢des em uma folha de papel, sem utilizarem a borracha.
Nesse momento, foram videogravadas algumas duplas que percebemos em discussdo. Num
segundo momento, os resultados obtidos pelas duplas e pelo trio foram socializados com o
grupo todo de alunos com o objetivo de chegarmos a um resultado tinico. Esta discussao final
também foi videogravada. Considerando que nosso objetivo em nenhum momento foi o de
estabelecer uma seqiéncia de ensino e sim possibilitar uma situacdo de interacdo que tivesse
origem nas atividades propostas buscamos restringir ao méaximo as interven¢des da pesquisa-
dora, fazendo-as apenas na origem da discussdo ou quando percebiamos algum tipo de impas-
se. No geral, essas intervengdes apresentaram-se na forma de perguntas que, no primeiro caso,
tinham o objetivo de trazer para o grupo alguns resultados particulares e, no segundo caso, o
de desestruturar um raciocinio estabelecido levando o aluno a considerar outras possibilidades
para a situagdo estudada.

Para a andlise da situagdo de interagdo, tinhamos trés materiais: os registros escritos
pelos alunos, a gravagdo em video e os registros que fizemos, ao final de cada encontro, com
as nossas observagoes.

Comegamos a anadlise assistindo as fitas de video e transcrevendo-as por completo.
Nesse processo, buscamos identificar situagdes nas quais a interacdo fosse responsavel por um
desenvolvimento conceitual, ou seja, por uma evolugdo das concepgdes desenvolvidas pelo
aluno (Garnier, Berdnarz e Ulanovskaya, 1996, p.11). Assim, identificamos momentos de dis-
cussdo nos quais um questionamento ou observacdo de um individuo tivesse levado o grupo a
um aprofundamento na compreensio do conceito. Os registros dos alunos foram utilizados
como fonte de consulta quando houve dificuldade de audigdo da fita ou quando, durante a dis-
cussdo entre os alunos, havia uma pausa para um registro, quando este representava a sintese ou
a explicitagdo de uma argumentacdo do aluno. Os registros da pesquisadora foram utilizados
em uma segunda (e muitas outras) leitura da transcri¢do da gravagdo como orientadores para
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uma observacdo mais detalhada e direcionada das respostas dos alunos. Os apontamentos regis-
trados, provenientes da observagdo do movimento em sala, levaram-nos a olhar a gravacdo pro-
curando nos didlogos confirmagdes para nossas impressoes iniciais. Os momentos selecionados
segundo esses critérios, foram transcritos para o trabalho e buscamos fazer uma breve analise de
cada um deles.

Moura, em seu trabalho sobre a “Construcdo do signo numérico em situagdo de
ensino”, chama esses “momentos em que fica evidente uma situagéo de conflito que pode levar
a aprendizagem” (1992, p. 77) de epis6dios de ensino. Como no caso dessa pesquisa nao foi
elaborada uma seqiiéncia de ensino, por ndo ser esse 0 nosso objetivo, achamos mais adequa-
do utilizarmos o termo episidios de conflito, fazendo uma analogia ao trabalho citado e as argu-
mentagdes de seu autor para a escolha desses momentos. Assim, episddios de conflito sao
momentos selecionados da socializagdo da Situacdo de Interagdo nos quais “o individuo é con-
frontado com outros modos de resolucdo de um problema” e, desta forma, “As criangas sdo,
entdo, levadas pelo conflito s6cio-cognitivo a ver o cariter inadequado de suas concepgcdes e
sua contradi¢do em relacdo a outras” (Bednarz 1996, p. 49).

Segundo esse critério, selecionamos também alguns trechos de didlogos nas duplas. A
diferenca entre os episddios de conflito selecionados na socializagdo da situagdo de interagdo e
alguns trechos de didlogos das duplas é que nesses tiltimos o consenso estabelecido entre os alu-
nos foi imediato uma vez que o niimero de fatores desequilibradores nos pareceu menor.

Nosso objetivo foi perceber se houve ou néo, no decorrer do trabalho, uma mudan-
¢a nas estratégias utilizadas, o que indicaria uma mudanga na compreensdo do conceito. A
andlise de trechos de didlogos das duplas forneceu-nos dados sobre qual o nivel de compreen-
sdo do conceito com o qual os alunos partiam para a discussdo na situagdo de interagéo.

As investigacdes que conduzimos no decorrer dessa pesquisa permitiram-nos per-
ceber que, durante o trabalho individual caracterizado pela auséncia de interagdes e portan-
to com os alunos dispondo apenas de seus conhecimentos prévios, os estudantes néo
demonstraram uma maior compreensdo do conceito de fun¢ao conforme trabalhavam com
esse nas resolugdes dos problemas propostos. Através da observacgdo das estratégias de reso-
lugdes, utilizadas por cada aluno no decorrer dos problemas, ficou claro que a situagdo de
trabalho individual n&o possibilitou um movimento de abstragdo e generalizacdo, por parte
do aluno, que lhe permitisse a elaboragdo de expressdes analiticas que representassem os
problemas estudados. Nenhum aluno demonstrou, através de seus registros, um movimen-
to de transicdo entre as categorias, que lhe permitisse chegar ao uso de expressdes algébri-
cas, o que evidenciaria a compreensdo do conceito de fun¢do no decorrer do trabalho indi-
vidual. A anélise do teste individual mostrou-nos que os conhecimentos prévios dos alunos
ndo foram suficientes para que houvesse um movimento progressivo de compreensdo do
conceito de funcao.

Ja na situagdo de interagiio, o panorama observado foi muito diverso do descrito até
agora. Pudemos identificar vérios episdédios nos quais o aluno passou, através da discussdo esta-
belecida com o colega ou mesmo a partir de alguma pergunta elaborada pela pesquisadora, a
utilizar uma estratégia de resolugdo diferente da que usou no inicio da resolugdo do problema.
Em geral, esse aluno saiu de uma situagdo de particularizagdo para uma compreensio das rela-
¢Oes existentes entre as varidveis do problema, as quais descreveu utilizando-se da lingua mater-
na. Ou seja, ndo mais particularizou, porém ainda falta uma linguagem analitica. Em outras
situagdes, a descricdo verbal de uma expressio analitica feita por um dos alunos possibilitou a
outros passarem a utilizar essa estratégia na discussdo do problema e até mesmo na resolugdo de
outros problemas.
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Sendo assim, enquanto a situagdo individual possibilitou-nos construir uma tabela
que reflete o panorama das estratégias de resolucdes utilizadas, a situagdo de interagdo permi-
tiu-nos elaborar o que chamamos de panorama do movimento de compreensio do conceito
de funcgao.

Para a leitura das tabelas citadas utilizaremos a notagdo abaixo para as categorias de
compreensio do conceito:

A Aritmetizacado

P Particularizacdo

T Uso de Tabela

C Compreensdo com auséncia de linguagem analitica

E Uso de Expressdo Algébrica

Tendo em vista o espago deste artigo selecionamos, dentre os 62 alunos com os quais
trabalhamos nesta fase da pesquisa (Moretti, 1998, p. 77), trés alunos cujas resolugdes nos per-
mitem expor a andlise que foi desenvolvida no trabalho citado.

Tabela 2: Panorama das estratégias de resolucdes utilizadas no teste individual

Problema 1 2 3 4
Aluno (AL)

1 C A P C

2 T C C C

21 E E E E

Podemos perceber que o tinico aluno que chega a representagao analitica de fun-
¢oes é o aluno AL 21. No entanto, esse aluno utiliza essa estratégia de resolugdo para todos
o0s problemas o que evidencia que essa compreensdo ndo foi desenvolvida durante o traba-
lho no Teste Individual, mas sim fazia parte dos conhecimentos prévios desse aluno. Os
demais alunos nédo chegaram a representacdo analitica de fung¢des e, em alguns casos, osci-
lam entre estratégias mais e menos elaboradas de resolucgdo. Por exemplo, aluno AL 2, no
problema 1, parte do uso de tabelas chegando, no problema 3, a compreensdo da relagdo
entre as varidveis envolvidas, embora sem o uso da representagdo analitica. Ja o aluno AL 1
embora aparentemente tenha compreendido essa relagdo no problema 1, abandona essa
estratégia no problema 3 reduzindo a resolugdo a particularizacdo do item a desse proble-
ma. Essa situacdo pode ser observada nos registros escritos desses alunos:

AL 2:

Problema 1:

“Fazendo célculos como esses abaixo:
1 para2 =4p
2 para 3 =6p
3 para4 =8p
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4 para5 =10p 5=30p

5 para6 =12p 6 =42p

6 para7 =14p 7 =56p Na 10? posicdo
7 para 8 = 16p 8 =72p havera 110

8 para9 =18p 9 =90p pontos

9 para 10 = 20p 10 =110p”

Problema 3:

“Bom ja se sabe que a torneira so seria aberta quando tivesse 150 litros, dai basta
pegar a quantidade de minutos que passaram, multiplicar por 25 e esse resultado teria de ser
somado aos 150 litros”

AL 1:

Problema 1:

“Percebe-se que para saber quanto pontos haverd, basta multiplicar a posi¢do pelo
seu sucessor.”

Problema 3:
“Exemplo: 25
x9
225
+150
375 “

Em contraposi¢do a situagdo do Teste Individual apresentamos alguns dos resulta-
dos obtidos na Situagdo de Interagdo. Para a leitura da tabela 3 mantivemos a notacdo usada
na tabela 2 para as categorias e acrescentamos alguns indices que representam o momento no
qual o aluno demonstrou a utilizacdo de determinada estratégia de resolugdo. Os indices acres-
centados, juntamente com seu significado, foram os seguintes:

Momento do trabalho em Duplas
Episédio 1

Episodio 2

Episodio 3

Episodio 4

Registro escrito

~ significa “nao”

Além disso, a sigla sobre a seta indica que houve uma interagdo especifica com um
aluno, representado por suas iniciais, ou com a pesquisadora, representada pela letra P.

Como exemplo da leitura da tabela tomemos a aluna SIM no problema 3 (trés).
Ela parte de particulariza¢bes no trabalho em duplas e, através da interacdo com DEB,
passa a compreender as relagdes existentes entre as varidveis do problema. Ao final da dis-
cussdo, a aluna chega a expressao analitica que representa esse problema registrando-a por
escrito.

WO W N =g

Sendo que na segunda etapa da pesquisa formaram-se inicialmente 6 duplas e um
trio e posteriormente houve uma socializagdo entre os 15 alunos, é evidente que nem todos os
alunos se manifestaram em todos os momentos. Devido a isso, selecionamos para a tabela
abaixo, os alunos que expuseram suas resolucdes em todos os momentos propostos e para
todos os problemas trabalhados, possibilitando assim a andlise de seus trabalhos no desenvol-
vimento de toda essa segunda etapa da pesquisa.
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Tabela 3: Panorama do movimento de compreensdo do conceito de funcdo durante
a Situac¢do de Interagdo

Problemas Problemas 1 Problemas 2 Problemas 3 Problemas 4
Alunos
~ANA P1 Cp-C, |[c, *P E, E,
+ANA
~Cp
Ci{-Cy-Cy

Podemos observar, através dos episodios selecionados, como cada aluno vai com-
preendendo, no decorrer da atividade, o conceito de fungdo. Vejamos, com um pouco mais de
detalhe, o caminho percorrido por dois desses alunos:

FER:

Através da observagdo do registro escrito da dupla de FER, no qual aparece “mul-
tiplique o ntimero da posi¢do pelo préximo nimero”, pudemos perceber que FER ja havia
compreendido as relagdes entre as varidveis envolvidas no problema durante o trabalho da
dupla, embora ndo tivesse elaborado uma expressao analitica que o representasse. Na situa-
¢ao de interagdo, FER inicia a discussdo do problema 1 utilizando casos particulares para des-
crevé-lo (uso de tabela). No entanto, esse mesmo aluno participa de uma discussdo, no epi-
sédio 2, demonstrando ter compreendido, através das interacdes com os colegas, a expressdo
analitica correspondente ao propor a necessidade de parénteses para a expressdo x.(x+1) jus-
tificando: “Senao vai fazer x vezes x primeiro depois vai somar um”. Ja no problema 2 pude-
mos observar que durante o trabalho da dupla aparece no registro escrito “o periodo de cres-
cimento é lento porque a taxa de mortalidade é alta” demonstrando que FER n&o conseguiu
elaborar que o crescimento natural depende tanto da taxa de mortalidade quanto da taxa de
natalidade. Foi somente na interagdo com ANA quando ela afirma, no momento de sociali-
zagdo, que o crescimento “depende da taxa de natalidade” que FER percebeu que o cresci-
mento natural depende das taxas de natalidade e de mortalidade e ndo apenas da taxa de
natalidade, como havia registrado anteriormente. Ele conclui: “E, depende também da taxa
de natalidade”.

No episédio 3 do problema 3, FER passa a dominar o uso da linguagem analitica
ao propor que “pode ser X vezes uma outra letra porque pode variar o nimero de litros que
saem da torneira”. Isso ndo havia acontecido no trabalho na dupla nem no episédio 1, quan-
do esse aluno descreve as relagdes entre as varidveis através da linguagem materna:
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P: Alguém fez de uma outra forma e gostaria de falar?

FER: A gente ndo escreveu, mas cada minuto é 25 litros. Entdo, vocé multiplica o

numero de minutos por 25 que vai dar o ntimero de litros que escorreram pela tor-

neira. Af depois, vocé soma com 150 que ja tinha na caixa.

P: Isso que vocé esté falando vale sempre ou s6 quando sdo 9 minutos?

FER: Néo, vale sempre.

Esse movimento se repete no problema 4, no qual esse aluno comega a resolugdo
resistindo a qualquer forma de generalizagdo e termina encontrando o valor procurado atra-
vés do trabalho com as expressdes analiticas propostas por ANA:

ANA: 16 mais 0,27n.

P: Vocé estd chamando de n o nimero de quilémetros?

ANA: E.

P: E a segunda locadora?

FER: 26 e cinqiienta mais n vezes 13 centavos.

ANA: E qual que tem um resultado menor?

FER: Tem que saber o n, né?

Assim, FER percorreu um caminho na compreensio do conceito de fungio que foi
do particular, uso de tabelas no problema 1, ao geral, representacdo analitica no problema 4.
Os episédios relatados nos mostraram que isso s6 foi possivel através das discussdes que esta-
beleceu com 0s colegas e com a pesquisadora no decorrer da Situagdo de Interac&o.

ANA:

No primeiro episddio do problema 1, essa aluna demonstra resolver o problema
através da estratégia de particularizagdo:

P: Que resultado vocés acharam?

Alunos: 110.

P: Como vocés chegaram a este resultado?

FEA: Multiplicando o niimero pelo ntimero mais um.

FER: Por exemplo, se sua série é 2 vocé faz 2 vezes 3. Na série 2 tem 6 bolinhas. No
10, no 11, vocé faz 11 vezes 12 ndo ... é...

ANA: Sao 10 bolinhas na vertical e onze... dez mais um...

Ja no problema 2, essa aluna identifica, ainda durante o trabalho na dupla, as varia-
veis do problema. Essa compreensdo é confirmada no episédio 2, quando ANA descreve a
queda répida na taxa de crescimento natural do perfodo trés do gréfico apresentado como con-
sequiéncia da queda na taxa de natalidade e da relativa estabilidade na taxa de mortalidade:

P: E o item b? Quem se propde? SIM e DEB?

SIM: O periodo que apresenta queda répida é o 3, porque a taxa de natalidade caiu
e a taxa de mortalidade continua estavel.

ANA: No perfodo 3 a taxa de natalidade caiu e a taxa de mortalidade continua esta-
vel, embora tenha caido no periodo 2, mas em relacdo as duas ela continua estével.

No problema 3, ANA inicia o episddio 2 descrevendo as relagdes entre as varidveis
do problema. O comentério feito pela professora (P) — “vocé contou o que era para fazer” —
faz com que essa aluna reelabore sua descri¢do, utilizando-se agora da linguagem matematica,
ou seja, descrevendo a expressdo analitica correspondente:

ANA: Temos que multiplicar o ntimero de minutos transcorridos por 25, que é o
nuimero de litros despejados da torneira por minuto, e somar com o ntimero de litros que ja
havia na caixa d’dgua, que no caso é 150.

P: Vocé contou o que era para fazer...
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ANA: Ficarian, que é o niimero de minutos, vezes 25, que é o niimero de litros des-
pejados da torneira por minuto, mais 150 que é o que ja havia na caixa d'dgua, é igual & quan-
tidade de 4gua que vai haver na caixa em n minutos.

Finalmente, é no episodio 4 do problema 4, no qual j4 ficou evidente o processo de com-
preensdo de FER que também ANA elabora sem dificuldades a expressdo analitica do problema:

P: O que nés estamos querendo descobrir afinal?

ROG: Qual é mais lucro.

JUL: O ntimero exato de quilometros que ele deve andar para escolher... Assim...
até x a primeira, depois de x ele escolhe a segunda.

P: Alguém tem alguma idéia de como fazer isso.

Alunos: Hum, hum!

FER: Faz 78 vezes o prego da primeira...

P: Por que 78?

FER: Para a gente ver se esta certo.

JUL: Esta aqui (mostrando o resultado que j4 tinha sido discutido).

P: Como variam os pregos da primeira?

ANA: 16 mais 0,27n.

P: Vocé estd chamando de n o nimero de quilémetros?

ANA: E.

P: E a segunda locadora?

FER: 26 e cinqgiienta mais n vezes 13 centavos.

ANA: E qual que tem um resultado menor?

FER: Tem que saber o n, né?

Outro exemplo que mostra um movimento no sentido da compreensdo das relagdes
entre varidveis envolvidas num problema através da interagao é o que aparece na descricdo dos
didlogos entre SIM, DEB e P no problema 2:

SIM: A primeira pergunta...

P: Vocé ndo entendeu o que é o periodo um?

SIM: N3o... Por qué?

(Ela 1é a questdo.).

SIM.:... natalidade é alta...

P: Vocé esta conseguindo achar um outro fator que influencia nisto?

SIM: Nao, nao sei.

P: Sobre qual dos dois periodos é a pergunta?

SIM: Periodo um.

P: Entdo, nesta primeira faixa, ele j4 estd dizendo que o crescimento natural é lento
e a pergunta é por que isto acontece. A taxa de natalidade é grande, né? Se a taxa de natalida-
de é grande, por que o crescimento € lento?

(SIM 1é novamente o enunciado.)

P: O que é taxa de natalidade?

DEB: Ntmero de pessoas que nascem.

P: Entdo se nasce bastante gente, por que o crescimento natural é lento?

DEB: Porque morre!

SIM: Ah, ta!

P: Entao qual ¢ a sua conclusdo?

SIM: Porque a taxa de mortalidade também é.

Inicialmente SIM, ndo consegue compreender porque o crescimento natural é lento
se a taxa de natalidade é elevada. Mesmo com as perguntas da professora, ela ndo percebe a presenga
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de uma outra variavel do problema que é a taxa de mortalidade. E somente através da intera-
¢do com DEB, quando afirma “porque morre!”, que essa compreensdo ocorre e ela consegue
perceber que o crescimento natural é lento porque ha uma mortalidade alta. Embora essa aluna
tenha percebido a existéncia de duas varidveis influenciando o crescimento demogréfico, ainda
ha um conflito entre os conceitos de ntimero absoluto e taxa, na situagdo descrita.

Aimportancia da interagdo social como fator de transformagédo da compreensdo que
o aluno estabelece entre as varidveis envolvidas nos problemas pode ser observado também no
problema 3, quando SIM e DEB discutem o item a:

DEB: 25 litros por minuto... af vai completar a caixa.

SIM: 25 litros por minuto com 9 minutos... 225 mais 150...

DEB: Como assim? Na b?

SIM: Nio, na a. Quantos litros havera na caixa... 225 mais 150.

DEB: Mas af é contando com...

SIM: Com o que j4 tinha, o 150.

DEB (Ap6s alguns minutos): Em um minuto tem 25 litros. X vezes 25 que é igual...
Nao... 25 é igual a um minuto (aponta a folha que SIM escreve)... J4 transcorreram alguns
minutos... Seria x minutos...

SIM: Entdo x é o minuto transcorrido.

DEB: E, x é o minuto transcorrido.

Essas alunas partem de uma estratégia de aritmetizagdes para um processo de gene-
ralizagdo que é iniciado por DEB e assimilado por SIM, que passa a associar varidveis para o
problema proposto. Ou seja, essas duas alunas comecam o trabalho em dupla, no problema
trés, através de aritmetizagdes. Durante o didlogo estabelecido entre elas, chegam a compreen-
sdo das relagdes existentes entre as varidveis do problema. Na discussdo com o grupo todo, ndo
foi possivel percebermos se elas elaboraram ou ndo uma expressdo analitica correspondente ao
problema, porém, no seu registro escrito encontramos:

“x minutos transcorridos

no caso:

(x.25)+150 ~

Assim, é evidente que, através da interagdo que estabeleceram, passaram de uma
estratégia de aritmetizagGes para a compreensdo com auséncia de linguagem analitica e, final-
mente, conseguiram elaborar uma expressdo analitica que representasse o problema.

Essas situagdes permitiram-nos observar que houve um movimento progressivo de
compreensdo do conceito que foi possibilitado pela situagdo de interagao. Nesse processo os con-
ceitos prévios atuaram como fatores desencadeadores da discussao e como desequilibradores de
concepgdes individuais. Desta forma, a compreensdo do conceito construiu-se através de um
movimento oscilante que foi do individual para o social e do social para o individual. Através das
divergéncias de compreensdes e da contraposicdo de resultados identificadas nos episédios de
conflitos, os alunos reviram suas posigdes, buscando estabelecer um consenso com os colegas.

Retomando o conceito de desequilibrio em Piaget fica evidente o movimento cogniti-
vo dos alunos na busca de um novo equilibrio, ou seja, a Situacdo de Interagéo propiciou aos alu-
nos a “quebra (de) um equilibrio inicial provocando um desequilibrio que obriga o individuo a
levar a cabo determinadas a¢des para conseguir um novo estado de equilibrio” (Sole, 1997, p. 31).

A generalizacdo surgiu neste contexto como uma necessidade, uma forma de viabi-
lizar e/ou facilitar o estudo do problema. Além disso, o estudo de sua representagdo analitica
apareceul COmo um processo econdmico e confidvel, como pudemos perceber em um dos epi-
sodios selecionados para o problema 1 (um), no qual um dos estudantes se convenceu da
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igualdade entre as solugdes n.(n+1) e n*+n somente depois que usa o argumento algébrico da
propriedade distributiva.

Durante a pesquisa, a situagdo de interagdo ndo sé possibilitou esse movimento de
compreensdo do conceito de fungdo, através da generalizagdo e da abstragdo, como também,
se mostrou forte aliada do processo de aprendizagem, independentemente do conceito que
esteja sendo trabalhado em sala de aula, uma vez que em muitos momentos a reagdo do grupo
leva os alunos a reverem e reformularem as suas frases.

Paralelamente a isso surgiram, nas observagdes dos alunos, temas que ndo haviam
sido previstos pela professora. Em um episédio do problema 3 (trés) uma aluna faz uma obser-
vagdo sobre o dominio da func¢do que representava o problema o que possibilitou uma discus-
sdo sobre conjuntos numéricos e, em especial, sobre a continuidade dos ntmeros reais.

Essa situacdo, possibilitada pela proposta de interacdo entre os alunos traz em si a
expressdo da zona de desenvolvimento proximal do aluno conforme proposto por Vygotsky e
nos faz refletir sobre o pensamento desse autor ao afirmar que “o tinico bom ensino é o que
se adianta ao desenvolvimento” (Vygotsky, 2001, p. 114).

Tanto a adequagéo da linguagem utilizada na argumentagdo, quanto a atribui¢do de
significados e a discussdo sobre um tema ndo diretamente ligado a proposta inicial surgiram
de uma situagdo de interagdo que s6 foi possivel devido a dois fatores essenciais: a atividade
proposta e a atuagdo do professor em sala de aula.

A atividade proposta caracterizou-se por apresentar aos alunos situagdes-problema
que viabilizaram um processo de busca de regularidades que permitisse a generalizagio. E esse
processo de investigacdo no qual o caminho a percorrer é mais frutifero que o resultado obti-
do que estimula a discussdo e, conseqiientemente, a interagdo entre os alunos. Essas situagdes
de interacdo vém acompanhadas também da possibilidade de trabalhar, em sala de aula, o con-
vivio social e o respeito as diversidades.

No entanto, o trabalho com esse tipo de atividade traz consigo algumas dificulda-
des como, por exemplo, o dimensionamento do nivel da proposta inicial e a possibilidade de
0 aluno considerar premissas falsas na sua andlise. Assim, além da situagdo de grupo que pro-
picia ou ndo a legitimacdo das afirmagoes individuais, é fundamental, retomando o conceito
de zona de desenvolvimento proximal, que o professor atue como mediador entre o aluno e o
objeto de conhecimento uma vez que “o que a crianca pode fazer hoje com o auxilio dos adul-
tos podera fazé-lo amanha por si s6” Vygotsky (2001, p. 113).

Em sala de aula, essa atuacdo, guiada pelo desenvolvimento 16gico-histérico do con-
ceito e embasada pelas teorias que procuram compreender os processos de aprendizagem, apa-
rece quando o professor é capaz de elaborar questionamentos que levem os alunos a supera-
rem seus impasses, sem obterem, de forma imediata, as solu¢des dos problemas. Talvez por que
“As melhores sugestdes sdo as que questionam os alunos e ndo as que lhes respondem directa-
mente as questdes” (Brunheira, 1996, p. 197).

Comparando a andlise que fizemos da situagdo de trabalho individual com a situa-
¢ao de interagao, podemos concluir que a situagdo de interagdo caracterizou-se por possibili-
tar um movimento de compreensio progressiva do conceito de forma significativa, que nao
ocorreu, perceptivelmente, em situagdo de trabalho individual pautada apenas nos conceitos
prévios. No entanto, as atividades propostas pelo professor permitiram que esses mesmos con-
ceitos se manifestassem nessas situacdes de interagdes, constituindo-se como um ponto de
partida fundamental para as discussdes posteriores.

No desenvolvimento das atividades podemos perceber que o trabalho em sala de aula
envolvendo situagdes de interacdo entre os alunos exige do professor disposigdo para lidar com o
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imponderével e confianga no seu préprio conhecimento sobre o contetido que pretende ensinar.
Além disso, sua atuacdo se estende para além da sala de aula através da elaboragdo de atividades
desencadeadoras, que viabilizem a interacdo entre os alunos, para que, através dessas relaces
sociais, passem a perceber a necessidade do conceito. Nesse processo professor e aluno aprendem.
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