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RESUMO

A Matematica continua sendo intitulada como uma matéria para poucos. Professores e alunos
classificam como uma area complexa e dificil, um dos assuntos considerado de mais dificil
compreensdo é a Funcdo. Sendo assim, realizamos pesquisas sobre o0 ensino e aprendizagem
do conceito de Funcgdo. Escolhemos montar um recurso didatico abordando a histéria do
conceito de Funcdo, com base na teoria da Génese Instrumental de Rabardel (1995). Partindo
disso o trabalho buscou investigar se o recurso didatico € uma ferramenta satisfatoria para a
aprendizagem da historia do conceito de Funcdes. Analisamos o recurso didatico a partir do
Critério de Idoneidade abordado por Godino e colaboradores (2008) na teoria do Enfoque
Ontossemidtico (EOS), o mesmo é apresentado em seis facetas (Epistémica, Cognitiva,
Interacional, Mediacional, Emocional e Ecoldgica). Essa ferramenta se mostrou eficaz para
andlise e que é possivel pensar neste recurso didatico para o ensino de Matematica. Além de
ser uma ferramenta que serve de orientacdo tanto para a avaliacdo de processos de ensino e
aprendizagem, como também para praticas matematicas, instituicdo, acdo compartilhada e
materiais. Concluimos que o recurso didatico se caracteriza como um recurso iddneo,

adequado para ensino e aprendizagem de Matematica.

Palavras-chave: Conceito de Funcdo. Recurso didatico. Enfoque Ontossemidtico. Critérios
de ldoneidade Didatica. Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

Mathematics continues to be titled as a subject for some. Teachers and students classify as a
complex and difficult area, one of the subjects considered most difficult to understand is
function. Thus, we carry out research on teaching and learning the concept of function.
Choosing a didactic resource with a history of the concept of function, based on the theory of
the Instrumental Genesis of Rabardel (1995). From this, the work sought to investigate the
didactic resource as a satisfactory tool for learning the history of the concept of functions. We
analyze the didactic resource based on the Appropriateness Criterion addressed by Godine
and the collaborators (2008) in the Ontosemiotic Approach (EOS) theory, it presents in six
facets (Epistemic, Cognitive, Interational, Mediational, Emotional and Ecological). This tool
has become effective for analysis and can be used as a didactic resource for teaching math. In
addition, it is a tool that serves both the evaluation of teaching and learning processes, as well
as the achievement of mathematical subjects, contribution, shared action and materials. We
conclude that the didactic resource is characterized as a suitable resource, suitable for

teaching and learning Mathematics.

Keywords: Function Concept. Didactic resource. Ontosemiotic Approach. Didactic

suitability criteria. Teaching and learning.
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1 INTRODUCAO

A disciplina Matemética é uma das que os alunos mais temem e apresentam
dificuldade, dificuldades essas que surgem por rotular como sendo um “bicho de sete
cabecas”, pela metodologia aplicada pelo professor, pelos obstaculos encontrados na
aprendizagem, ou até mesmo o recurso didatico utilizado no processo de construcdo do
conhecimento.

Ao perceberem a Matematica como algo dificil e ndo se acreditando capaz
de aprendé-la, os estudantes, muitas vezes, desenvolvem crengas aversivas
em relacdo a situacdo de aprendizagem, o que dificulta a compreensdo do

contetdo e termina por reforgar sua postura inicial, gerando um circulo
vicioso. (FERREIRA, 1998, p. 20).

Entdo surgem trés indagacfes: De que maneira o professor pode trabalhar os
conteddos matematicos buscando quebrar essa rotulacdo da Matematica? Qual recurso
didatico pode ser usado como suporte para 0 ensino e aprendizagem deste componente
curricular? Como abordar o conteido para que o sujeito consiga compreender sua importancia

durante a formacdo escolar?

Em analises feitas em pesquisas de Lima e Pontes (2007), Barreto (2008) e Guerreiro
(2009), foi possivel identificar alguns obstaculos que os alunos apresentam no ato de
compreender o conteldo de Funcgdes. Mediante esta situacdo, pensamos em algum meio
estratégico que poderia melhorar o processo de ensino e aprendizagem deste assunto.

Durante observagOes realizadas no Estagio Supervisionado Il, em uma Escola de
Referéncia em Ensino Médio, foi notoria a auséncia em relacéo a abordagem da trajetoria e
descoberta da funcdo, além de ndo haver relagdo ou ponte com aplicagdes que se enquadre na

vida fora da instituigéo escolar.

Foi no ano de 2016 que surgiu a motivacao inicial para a realizacdo desta pesquisa, a
partir da experiéncia em uma disciplina eletiva, a qual tinha por titulo: Instrumentos da
Avaliacdo. Foram cinco meses desfrutando de aulas extraordinarias e que se contrapunham as
metodologias tradicionais. Ao final de todas as aulas ficavamos conversando e trocando ideias

a respeito das atividades propostas, pois as aulas nos despertavam curiosidades e inquietacdes.

No final da eletiva, uma das formas de avaliacdo foi expor o que seriam as

Concepcdes de Avaliagdo, mas o grande desafio era trabalhar esse tema de forma que nos



11

deixassem livres, a vontade. Entdo surgiu proposta de construir ideias ltdicas no programa
PowerPoint. O resultado foi uma arte que explicava resumidamente as Concepcdes de
Avaliacdo. Nela continha o Momento Cordel, Memes da internet, Mapa Conceitual,
Construcdes Ludicas, entre outras ideias. Diante disso, indagamos: Mas serd que esse recurso

didatico construido também é eficiente para compreender conceitos matematicos?

ApOs essa experiéncia, buscamos algo que pudesse contribuir para nossa formacéao
docente, tracando meios mais interativos para tornar a aula mais atrativa para os alunos. Em
especial, escolhemos montar uma arte sobre a descoberta do conceito de fungéo, pois ele é um
dos contetidos mais trabalhados no ensino médio e que contém aplicabilidades em diversas

areas. Inclusive os documentos oficiais os classifica como norteador dos demais contelidos.

Nesse recurso didatico podemos trabalhar a interdisciplinaridade e a contextualizacéo
de diversas formas, desde textos historicos até atividades aplicadas, para que o aluno consiga
ter a Matematica inclusa no seu dia a dia e consequentemente compreender sua real funcéo.
Fato evidenciado pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o qual relata que uma das
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matematica é “Relacionar etapas da
historia da Matematica com a evolu¢do da humanidade” (BRASIL, 1998, p. 46), isto é
imprescindivel para que o aluno compreenda e desenvolva seu prdprio conhecimento.
Também nos revela que “A importancia da historia das Ciéncias e da Matematica, contudo,
tem uma relevancia para o aprendizado que transcende a relacdo social, pois ilustra também o

desenvolvimento e a evolugao dos conceitos a serem aprendidos”. (BRASIL, 1998, p. 54)
Em relacdo a Matematica e especificamente a area de Fungdes o PCN aborda que

Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em situagdes diversas e,
nesse sentido, através de uma variedade de situacGes problema de
Matematica e de outras &reas, o aluno pode ser incentivado a buscar a
solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre fungBes para construir um
modelo para interpretacdo e investigacdo em Matematica. (BRASIL, 1998,
p. 44)

Pensando nisso, nossa pesquisa se apoia em dois autores conhecidos no meio
educacional, Rabardel (1995) e sua abordagem da Génese Instrumental, isto €, a
transformacdo do Artefato para o Instrumento; Godino (2008) e as ferramentas tedricas do
Enfoque Ontossemidtico (EOS), podem ser percebidas como uma regra de corre¢do que da

auxilio no modo de como construir ou utilizar o recurso didatico de maneira eficiente. O
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primeiro contribuiu para guiar a construcdo da arte com foco na transi¢cdo do Artefato para o
Instrumento e o segundo, foi utilizado na analise do recurso didatico. Entdo surge a pergunta:
Quais implicacdes advindas da proficuidade do recurso didatico no processo de ensino e
aprendizagem da historia do conceito de Fungdo? E com base nele que desenvolvemos nosso
trabalho.

Em linhas gerais, esse trabalho esti organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2
apresentamos 0 objetivo geral e especifico da pesquisa, no Capitulo 3 se encontra nossa
fundamentacdo tedrica que consiste na diferenca entre Artefato e Instrumento e como
identifica-los diante dos diversos objetos educacionais, ja que o produto construido passa por
essa transicdo, essa tematica serd melhor abordada no capitulo seguinte e trazemos também o
Enfoque Ontossemiotico (EOS) e os critérios de Adequacdo/ldoneidade Didatica, abordado
por Godino (2008); no Capitulo 4 expomos um mapeamento sobre pesquisas de Ensino e
Aprendizagem do conceito de Fungdo e também apresentamos a importancia e dificuldades
deste conceito no meio educacional; no Capitulo 5 hd uma breve trajetéria do conceito de
Funcdo; no Capitulo 6 se encontra a metodologia e os passos da pesquisa; o Capitulo 7 ha a
construcdo e explicacdo do recurso didatico; o Capitulo 8 encontra-se a analise do recurso
didatico por meio dos critérios de Idoneidade; e por fim no Capitulo 9 apresentamos nossas
consideracdes finais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar se o recurso didatico é uma ferramenta satisfatdria para a aprendizagem da histdria

do conceito de Fungdes.

2.2 Objetivos especificos

1) Mapear pesquisas de Ensino e Aprendizagem do conceito de Funcdo e descrever a
importancia e dificuldades do conceito de Fungdes;

2) Construir o recurso didatico envolvendo a historia do conceito de Funcdo, fundamentado
na Génese Instrumental;

3) Analisar o recurso didatico construido, por meio dos critérios de ldoneidade Didatica

pertencente ao Enfoque Ontossemiotico.
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3 MARCO TEORICO

Neste capitulo abordaremos duas teorias: a Génese Instrumental e as Situacdes de
Atividades Instrumentais desenvolvida por Rabardel (1995), as ferramentas tedricas do
Enfoque Ontossemidtico e os critérios de ldoneidade Didatica, desenvolvidos por Godino
(2008).

3.1 Do Artefato ao Instrumento

Com o passar das décadas, as metodologias aplicadas no ensino da Matematica e as
ferramentas utilizadas ndo tém tornado a aprendizagem motivadora e muito menos faz
aplicabilidades em relacdo ao cotidiano, de acordo com Boldt et al (2013). Quando a
Matemética é trabalhada em conjunto com a realidade do educando ele consegue fazer
conexao entre o conhecimento matematico e a realidade vivenciada em seu cotidiano, o que
consequentemente ird favorecer o desencadear do raciocinio, ou seja, o desenvolvimento do

raciocinio ira fluir.

A abordagem instrumental desenvolvida por Rabardel (1995) é de origem ergonémica
cognitiva e didatica profissional e tem como base fundamental a contribuicdo de ferramentas e
atividades na aprendizagem, ou seja, 0 instrumento a servigo da constru¢do do conhecimento.
A partir disso distingue-se o artefato de instrumento. Mas existe diferenga? Iremos descobrir a

sequir.

O artefato é considerado uma “pedra bruta” a qual é voltada para varios fins. O
instrumento € o resultado oriundo da lapidacdo e finalidade de uso da "pedra" pelo sujeito. Ou
seja, “o artefato € um dispositivo material utilizado como meio de agdo e um instrumento ¢
construido pelo sujeito ao longo de um processo no qual um artefato transforma-se
progressivamente em instrumento” (RABARDEL, 1995, apud NOGUEIRA FARIAS;
FARIAS, 2007, p. 18)

A transformacéo do artefato para instrumento foi denominada por Rabardel (1995) de
Génese Instrumental. O recurso didatico, por exemplo, pode ser considerado um objeto
material com caracteristicas de um artefato, pois, até entéo, o sujeito ndo tomou conhecimento
da sua funcdo, mas a partir do momento que 0 mesmo conhece sua funcdo e executa
atividades utilizando esse artefato, ele passa, agora, a ser um instrumento. Segundo Pereira
(2016, p. 02) “[...] de acordo com esse autor é nessa evolucéo do artefato ao instrumento que
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acontece a reorganizacdo e modificacdo dos esquemas de utilizagdo que possibilita o

aprimoramento de conceitos matematicos”.

O sujeito que ira transformar o artefato em instrumento, necessita desenvolver
competéncias e habilidades para poder identificar ocasies em que o instrumento se encaixa
devidamente, e posteriormente saber realizar tarefas que envolva esse instrumento. Cavalcanti
(2011) descreve que Rabardel e Verillon em sua pesquisa, apontam as formas de interacéo
existente entre: (1) Sujeito e instrumento; (2) Instrumento e objeto sobre o qual permite agir; e
(3) Sujeito-objeto, esta mediada pelo instrumento.

Para Rabardel (1995) a Génese Instrumental apresenta duas concepgdes: a
instrumentacao e a instrumentalizacdo. A instrumentacdo é considerada como uma orientagdo
exclusiva para o sujeito; é também a relacdo do sujeito com o instrumento, utilizando este
para explorar suas fungdes e propriedades. A instrumentalizagdo € uma orientacdo exclusiva
para o artefato; é a relacdo do sujeito com o objeto, relacdo esta mediada pelo instrumento; é

também busca por novas fungdes e outras potencialidades para o uso do instrumento.

Rabardel (1995) também criou as Situacdes de Atividades Instrumentais, mais
conhecida pela sigla SAI. Ela tem como objetivo expor as relacbes que ha entre sujeito e
objeto, e essas relagdes sdo mediadas pelo instrumento. A figura abaixo mostra o processo da
Génese Instrumental e a relagdo do sujeito e 0 objeto mediado pelo instrumento:

Figura 1- Modelo de Situagdes de Atividades Instrumentais

' INSTRUMENTO |
5"/ O

S50

SUJEITO S —_—> OBJETO O
4

S0

AMBIENTE

Fonte: Rabardel (1995, p. 65)

O modelo SAI apresenta as interagOes das atividades que podem ocorrer de cunho
instrumental. Sdo elas: sujeito-objeto [S-O], sujeito-instrumento [S-i], instrumento-objeto [i-

O] e sujeito-objeto mediado pelo instrumento [S(i)-O].
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3.2 Enfoque Ontossemidtico (EOS): Critérios da Idoneidade Didatica

Em 1970 estudos e teorias sdo sugeridos, estas com o objetivo de detalhar e explicar os
acontecimentos que tem relacdo com o processo de ensino e a aprendizagem da Matematica,

assim como maneiras de como aperfeicoa-lo.

O grupo de pesquisa Teoria y Metodologia de Investigacion Educacion Matematica
dirigido por Juan D. Godino, encontra-se desenvolvendo estudos sobre o tema Enfoque
Ontossemidtico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica (EOS). Os estudos sobre os
Enfogque Ontossemidtico (EOS), teve inicio nos anos noventa com o grupo de pesquisa Teoria
de la Educacion Matematica (TEM) da Universidade de Granada (UGR). Mas o que € o EOS
e qual o seu objetivo? Segundo Godino (2008) e seus colegas de pesquisa

O modelo ontoldgico e semidtico da cogni¢do proporciona critérios para
identificar os estados possiveis das trajetorias epistémica e cognitiva e o
emprego da “negociacdo de significados” como nog¢do chave para a gestdo
das trajetérias didaticas. A aprendizagem matematica € concebida como o

resultado dos padrBes de interacdo entre os distintos componentes de tais
trajetorias. (p. 11)

Sendo assim, nota-se que o EOS abrange, tanto os elementos do conhecimento e
objetos matematicos que estdo sendo estudados, como o processo de ensino e aprendizagem.

E uma teoria que aborda sobre o conhecimento e a instrugdo matematica.

O EOS procura tracar ferramentas tedricas a fim de investigar, em conjunto, o
pensamento matematico, 0s objetos que relaciona com esse pensamento, as situacdes e fatores
que contribuiram para o seu desenvolvimento. Uma das caracteristicas dessa teoria é as
facetas institucionais e pessoais que ha no conhecimento matematico e o significado dos
objetos matematicos.

Este modelo trata de aportar ferramentas tedricas para analisar
conjuntamente o pensamento matematico, os ostensivos que o0 acompanham,
as situaces e os fatores que condicionam seu desenvolvimento. Além disso,
consideramos as facetas do conhecimento matematico que podem ajudar a
confrontar e articular distintos enfoques de investigacdo sobre o0 ensino e a

aprendizagem e avancar na direcdo de um modelo unificado da cognicéo e
instrucdo matematica. (GODINO; BATANERO; FONT; 2008, p. 11)

A necessidade de desenvolver e analisar critérios que sejam capazes de melhorar e

transformar o ensino e aprendizagem num processo mais “idoneo”, faz surgir a Idoneidade
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Didatica ou Adequacdo Didética. Ela deve ser compreendida como uma regra de correcdo que

auxilia na forma de como construir ou utilizar um recurso didatico de maneira eficiente.

Sdo seis critérios que compdem o grupo de nogdes da Idoneidade Didética, e estes
pertencem ao EOS: ldoneidade Epistémica, Idoneidade Cognitiva, Idoneidade Afetiva,
Idoneidade Interacional, Idoneidade Mediacional e Idoneidade Ecoldgica. A figura abaixo

simplifica os critérios.

Figura 2 — Componentes da Idoneidade Didatica

Didlogo Sociedade

Interacio Curriculo
Comunicagdo Escola
INTERACIONAL /~ ECOLOGICA

(Negociagiio) 4 A (Adaptagao) P

~ EMOCIONAL

. MEDIADORA
_Cmpliowio) (Disponibilidade)
Atitude
Afetos Recursos técnicos
Mﬂll'\'ﬂgﬂﬂ TCHIPD
COGNITIVA S/ EPISTEMICA
(Proximidade) Y [\ (Representatividade)
o o : Acoplamento h -
Participaciio
Apropniagio

Fonte: Godino et al, 2008, p. 24

De acordo com Kaibe, Lemos e Pino-Fan (2017) € importante desenvolver e investigar
critérios que possibilite ao processo de ensino e aprendizagem se tornar mais adequado, deste
modo “a Idoneidade Didatica pode ser utilizada como ferramenta de analise e reflexdo,
fornecendo critérios gerais de pertinéncia e relevancia das agBes dos educadores, do
conhecimento posto em jogo, dos recursos utilizados, dos significados atribuidos pelos
estudantes” (p. 537), isto acontece através da discussdo das seis facetas ou dimensdes que se
encontram nos critérios de Idoneidade Didatica, as quais serdo abordadas detalhadamente no

Capitulo 6.
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4 ESTUDOS ANTECEDENTES

Apresentaremos, primeiramente, neste capitulo um mapeamento de pesquisas que
tratam sobre o Ensino e Aprendizagem do conceito de Funcéo e em seguida a importancia e

dificuldades perante esse assunto.
4.1 Mapeamento de pesquisas sobre Ensino e Aprendizagem do conceito de Funcéo
Evidenciamos a seguir alguns estudos sobre o ensino e aprendizagem do conceito de

funcdo matematica. Buscamos investigar trabalhos que apresentassem metodologias para o
ensino, andlise de livros e resultados sobre esse conceito. A seguir, apresentamos um quadro

com os trabalhos investigados, os quais foram escolhidos a partir de temas:

Quadro 1 — Mapeamento sobre o Ensino e Aprendizagem do conceito de Funcéo

TEMA CLASE\IJ):ICAC TITULO AUTOR(ES) ANO
Graca Luzia
Metodol_ogla Artigo em revista Como ensinar o Domlr]guez Sa_ntos 2017
de ensino conceito de funcéo? Jonei Cerqueira
Barbosa
Livros Comunicacao rgscfi\r;(r:glst?jic(ij%jcciucgg?e Florisval Santana 2016
didaticos cientifica o Filho
Matematica
Obstaculos de ensino e
Comunicacéo asgﬁgec:;zagsrpuﬁaggso Livia de Oliveira 2016
cientifica ung Vasconcelos
nas pesquisas do
ENEM (1987-2013)
As dificuldades
Resultados de apresentadas por . .
discentes e Relato de alunos do 22 ano do Luciana de Lima
docentes experiéncia Ensino Medio em Maria Gilvanise de | 2007
P Sif . Oliveira Pontes
relacdo ao conceito
matematico de fungdo
Conhecimento de Eleni Bisognin
o professores na Vanilde Bisognin
Comunicagdo oral educacdo bésica sobre | Helena Noronha 2010
0 conceito de funcido Cury

Fonte: O autor, 2018.
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O trabalho das professoras Santos e Barbosa (2017, p. 27) apresenta ... subsidios para

reflexGes sobre o seu ensino, em referéncia tanto a selecéo e ao sequenciamento de formas de

comunicar o conceito de funcao, quanto a escolha de estratégias pedagogicas...”. O objetivo

do trabalho foi realizar uma sondagem das diversas formas que existe para “comunicar” o

conceito de funcdo. ldeias e pensamentos foram dialogados com outros professores para

descobrir maneiras de como apresentar o conceito de fungdo durante o seu ensinamento. A

sequir apresentamos as diferentes formas de “comunicagdes” para 0 ensino de funcéo,

elencadas pelas professoras:

Tabelas: elas organizam dados de uma relagdo, intitulada como relagdo funcional, e
esses dados devem ser organizados em linhas ou colunas, de maneira que os dados de
entrada facam correspondéncia com os dados de saida e que estes estejam na mesma
linha ou coluna. A tabela além de organizar os dados, auxilia na construcdo de
graficos. O resgate de algumas nocdes estudadas anteriormente, ajuda sim, para a
construcao do conceito de funcéo.

Diagramas: também intitulada como relacdo funcional, o ensino por diagramas é
definido quando dois conjuntos, estes ndo podem ser vazios, se correspondem de
forma que todo o elemento que pertenca ao conjunto A faca correspondéncia com
apenas um unico elemento do conjunto B. Sendo assim, pode ser verificada se a
relacéo é funcional ou néo.

Gréficos: esta “comunicagdo” acontece quando utiliza o plano cartesiano para
identificar o subconjunto dos pontos (X, y). Com os graficos é possivel visualizar
informacdes de uma relacdo funcional, tal como a imagem, o sinal, os intervalos
(crescimento e decrescimento), extremos, injetividade e o zero da funcéo.

Maquina de transformacéo: é quando se busca utilizar uma linguagem que se
aproxima do cotidiano dos alunos. Essa “comunica¢d@o” oportuniza uma visdo
dindmica para apresentar o conceito de funcdo, por meio das “nogdes processo,
transformagdo e mudanca”. Um exemplo ¢ a “funcdo maquina”, em que o elemento
que entrar e passar por ela é processado, transformado e modificado, com base em
uma regra, e ao fim, ird gerar um elemento de saida.

Expressdo algébrica: esta, por sua vez, é quando ha relacdo de variaveis dependentes
e independentes em uma relacdo funcional, podendo ser expressada por leis ou

formulas algébricas. Através das expressdes algébricas, € possivel distinguir os tipos
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de relacGes funcionais, que sdo as funcdes afins, quadraticas, constantes, exponenciais,
logaritmicas e trigonomeétricas.

e Generalizacdo: é apresentar em linguagem corrente ou com algebra um enunciado
geral que revele a dependéncia entre as varidveis, tomando alguns dados da relacéo.
Um exemplo de relagdo funcional que seja expressa por generalizacdo € as sequencias
numéricas, estas podem ser trabalhadas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

e Definicdo: € quando a linguagem matematica € utilizada com base em critérios para
determinar se uma dada relacdo, apresentada por uma das formas citadas
anteriormente, é identificada como uma rela¢do funcional ou ndo. Os autores citam
como exemplo a definicdo de fungdo: Uma funcdo é uma relacéo entre dois conjuntos

nao vazios A e B, que a todo elemento de A, associa-se um unico elemento de B.

As autoras destacam que “Cada uma das formas de comunicar o conceito de fungéo
revela aspectos singulares do conceito que sdo pertinentes e, as vezes, especificos para certas

situacdes funcionais” (p. 36).

A pesquisa de Santana Filho (2016) originada na Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul no Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo Matematica (PPGEdumat) e teve
como objetivo “...caracterizar o conceito de fun¢do nos livros didaticos de matematica, para o
ensino médio” (p.1). Foram analisados trabalhos de livros aprovados pelo PNLD 2015. O
autor tomou como referéncia para a sua metodologia a Anélise de Conteudo na concepcéo de
Bardin (2011), ja o referencial tedrico traz as ideias de nucleo, de acordo com os fundamentos
de Dormolen (1986).

A parte da analise foi concentrada em investigar os livros didaticos, eles buscaram
evidenciar “caracteristicas conceituais ou metodologicas” que aparecem nos textos dos livros,
para que seja analisado o tipo de abordagem que os livros utilizam com o intuito de
desenvolver o conceito de funcdo. O mesmo tambem observou que algumas atividades
abordam como os babilénicos organizavam os numeros em tabelas, entdo, ele ao fazer a

andlise constatou que esse método, contribuiu para que a construgdo da lei de formagé&o.

Outra abordagem analisada mostra a forma que o autor comunica ao leitor a notagdo
correta para utilizar quando for mencionada a funcdo matematica. Observou também, em
outro enunciado, que aléem do autor do livro definir o conceito de funcéo, ele apresenta as
incognitas que devem ser usadas na variavel dependente e independente. Em outro caso, 0

livro apresenta o conceito de fungdo baseado na ideia de conjunto. Entdo, nos resultados,
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observou-se que existem varias maneiras de enunciar e apresentar o conceito de funcdo nos

livros didaticos do Ensino Médio aprovado pelo PNLD.

Vasconcelos (2016) apresentou em seu trabalho um estudo feito em onze edic¢bes do
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), do ano de 1987 até 2013, em que ela
buscou identificar os obstaculos encontrados no processo de ensino e aprendizagem do

conceito de fungéo, baseando-se nos estudos de Karlson (1961) e Caraca (1984).

A autora constatou gque nos trabalhos analisados, algumas abordagens eram constantes
em relacdo ao conceito de fungdo, como: “... (1) A importéncia do conceito de funcao; (2) A
compreensdo do conceito de funcéo; (3) Obstaculos de ensino e aprendizagem do conceito de
funcdo e (4) Metodologias que contribuem para o conceito de funcdo” (VASCONCELOS, p.
1). O foco da anédlise da autora estd em apresentar os principais fatores que prejudicam o

ensino e aprendizagem deste conceito.

E uma pesquisa de cunho qualitativo, que identificou durante a pesquisa trés temas que
podem ser um obstaculo para o entendimento do conceito de funcéo, sdo eles: a reducdo dos
significados do conceito de funcdo; o ensino que utiliza apenas técnicas e algoritmos; e a
maneira como o educador aprendeu e compreende o conceito de funcdo, influencia a maneira
como ele constrdi e organiza sua préatica de ensino. Além disso, a autora constatou que na
maioria das vezes é mais valorizado os algoritmos e regras, e ddo menos importancia a
construcdo do significado, ou seja, € uma préatica ainda tradicional. Entretanto, ela também
encontrou pesquisas que declaravam a importancia e necessidade de compreender o conceito
de funcdo e que a pratica adotada que levam os alunos a uma concep¢do estagnada do

conceito, deve ser interrompida.

O trabalho de Lima e Pontes (2007) objetivou relatar as trocas que os discentes do 2°
ano do Ensino Médio (hoje conhecida como a 22 série do Ensino Médio) cometem ao
conceituar funcdo. Foi uma experiéncia realizada numa escola particular em Fortaleza, em

2006. Participaram 14 estudantes, todos j& haviam vivenciado o estudo de fungéo.

O estudo bibliogréafico teve como base alguns autores, que serdo citados mais adiante,
para a realizacdo da pesquisa sobre as dificuldades que os alunos apresentam diante do
conteudo de fungdo. Os autores estudados foram: Artigue (1992), Oliveira (1997), Almeida e
Scalon (2002), Moura e Moretti (2003), Bianchini e Puga (2004) e Braga (2006).
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A pesquisa se deu através de um questiondrio elaborado para investigar o
conhecimento dos alunos em relagdo a troca de conceitos de fungdo e por consequéncia, as
dificuldades desses estudantes. O primeiro momento do trabalho foi realizado com o
propdsito de investigar em pesquisas ja realizadas com alunos do ensino Médio e Ensino

Superior as dificuldades apresentadas sobre o conceito de funcao.

As autoras observaram que alunos do Ensino Médio e Superior fazem a relacdo do
conceito de fungdo ao conceito de equacdo, bem como apresentam dificuldades em
interpretacdo e representacdo (tanto grafica como algébrica), nas mudancas de representacdes,
a construcdo e interpretacdo de tabelas também é um obstaculo, além deles focarem mais na
representacdo algébrica do que em outros tipos de representacfes (tabelas, graficos) e nédo

conhecem o real conceito de funcéo.

O segundo momento foi a aplicacdo do questionario. Lima e Pontes (2007) utilizaram
os estudos de Dubisnky e Harel (1992) e Sierpinska (1992) para construir o questionario. Ao
realizar toda a analise, elas notaram que os alunos ddo mais énfase as representacoes
algébricas quando o assunto € o conceito de funcdo. Para eles, funcdo é letra, nimeros. Os
resultados mostraram que os alunos confundiram o conceito de variavel, nimero e incognita.

Conceituaram fung@o como ela se apresenta e ndo pelo seu significado.

Sendo assim, elas compararam os trabalhos que foram estudados anteriormente com 0s
novos dados coletados e puderam verificar que ha bastante semelhancga, uma delas é o fato
dos alunos relacionarem o conceito de funcdo com o de equacdo, ter dificuldade em

interpretar graficos e sempre destacar as representacdes algébricas.

A pesquisa teve como produto final a apresentacdo dos resultados e andlise do
questionario para a direcdo do colégio, mostrando que seria viavel intervir na metodologia do
ensino do conceito de funcdo, que por consequéncia essa intervencdo resultara em uma

melhor aprendizagem.

A pesquisa de Bisognin, E. (2010), Bisognin, V. (2010) e Cury (2010) foi realizada
com professores em formacgdo continuada, na qual foi aplicado um teste que envolvia o
conceito e as representacdes das funcbes. Foi uma pesquisa qualitativa. Teve como objetivo
avaliar de que maneira os professores que cursam mestrado em ensino de Matematica definem
funcdo e de que forma eles a identificam. Nesse estudo 13 professores participaram da

pesquisa.
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As autoras optaram por aplicar um teste utilizado por Clement (2001) durante sua
investigacdo. Elas notaram que os professores que participaram dessa avaliacdo apresentaram
dificuldades sobre o conceito de fungéo e suas representacdes. Uma delas € quando o conceito
¢ trabalhado em diversas situacdes, tirando o foco das equacGes algébricas. Para alguns,
funcdo sempre esté relacionada com grafico ou diagrama. A representacao algébrica apareceu
fortemente durante o teste, mesmo tendo questdes que ndo precisava da algebra para encontrar

a solucdo. Outra dificuldade foi identificar outros tipos de representacées.

3

Para expressar o conceito de fungdo, eles faziam a relacdo “um para um”, a ideia
funciona, mas é limitada. Chegaram a conclusdo que os erros que os professores cometeram
durante o teste, pode afetar a aprendizagem dos alunos e destacaram que é necessario discutir
sobre o ensino das funcbes nos cursos tanto de formagdo inicial, como também de formacéo

continuada para professores de Matematica.

Haja vista essas pesquisas na area do Ensino e Aprendizagem, apresentando
abordagens desde o olhar do aluno, até a forma como o professor atua e deveria atuar, é que
seguimos para a se¢do seguinte, apresentando a relevancia e adversidades do conceito de

Funcéo.

4.1 Importéncia e dificuldades do conceito de Fungdo no meio educacional

O conceito de funcdo é apontado como um dos mais importantes na area da
Matematica. O ato de contar ja apresenta, mesmo que de forma simples, marcas deste
conceito. Ele se torna ainda mais importante pela sua trajetdria de descoberta, suas aplicacdes
no cotidiano, como na engenharia, na tecnologia, nas previsdes de fendbmenos naturais, entre

outras serventias e podem ser encontrados em graficos, tabelas e expressoes.

A nocéo de relacdo na matematica € um dos primeiros vestigios encontrados na
antiguidade que esta por tras do conceito de fungdo, além de ser importante, é uma das formas
de compreender o conceito intuitivo deste conteudo. Ao ser trabalhado desta forma, o
destaque dado a expressdes e equacdes algébricas fica um pouco de lado. Assim, surge a ideia

do que é funcgéo de forma construtiva e natural.

Recentemente tem-se questionado a disparidade entre os contetdos que fazem parte da
grande curricular. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2002) apresentam

diversos temas, em que estes viabilizam o desenvolvimento de competéncias e estas tém
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como foco oferecer qualificagdo a humanidade e conhecimentos, sejam eles instrutivos ou
ndo. O documento destaca uma harmonia cientifica e cultural, em que os conteldos da
matematica devem seguir e desenvolver durante todo o Ensino Médio. Estes conteddos séo
divididos em grupos: 1) Algebra: este grupo aborda especificamente nimeros e funcdes; 2)

Geometria e Medidas; e por fim, 3) Anélise de Dados.

O primeiro grupo, Algebra, aborda o conceito de fungdo e recomenda o elo da funcéo
com a Algebra, mas ressalta que o ponto central para a base deste conteido é enfatizar o
conceito, as propriedades, as interpretacdes graficas que o conteldo apresenta e suas
aplicacdes, e ndo colocar como foco principal as manipulacGes algébricas e a linguagem

extremamente formal, visto que isso assusta o0 aluno no primeiro contato.

O conteudo de funcBes é abordado na primeira série do Ensino Médio, onde os alunos
irdo conhecer funcdes polinomiais do primeiro grau e do segundo, funcdes exponenciais e
logaritmicas e por fim, na segunda série do Ensino Medio, as func¢Bes trigonometricas.
Barreto (2008) conta que o conteddo de funcdes é trabalhado de forma independente e ndo ha

nenhuma ligacédo ou relacédo entre eles.

Segundo as analises feitas por Guerreiro (2009), em que ela observa o comportamento
diante da aprendizagem dos alunos em relacdo ao contetdo de funcao, afirma que
Uma das dificuldades prende-se com o facto de os alunos se desligarem do
contexto dos problemas, procurando operagdes que lhes permitam obter
respostas. Outra dificuldade é a interpretacdo dos graficos de fungdes, no que
diz respeito a obtencdo de dados qualitativos. Contudo, a maior dificuldade
que tenho verificado diz respeito ao processo de generalizagdo dos valores
numeéricos e utilizacdo de varidveis para a obtencdo da expressao algébrica.
Ainda relativamente a expressao algébrica, é também frequente a dificuldade
no reconhecimento de equivaléncia entre expressdes. Nestas situagdes, 0s

alunos raramente recorrem a representacdes graficas, tabulares ou verbais
para resolver os problemas propostos. (GUERREIRO, 2009, p. 5)

Barreto (2008) também traz outra visdo, segundo ele muitos alunos apresentam
dificuldades em compreender o conceito de variavel, ndo tem familiaridade com as expressdes
algébricas e ndo conseguem formular relagcdes generalizadas por ndo achar necessario. Mas
para alguns autores, o ensino das funcdes deveria acontecer por meio de representacfes
numéricas, graficas e contextualizadas, por estas serem mais intuitivas e os discentes poderem
visualizar os dados. Os célculos algébricos e 0s aspectos formais que o conteudo tras, ndo
deve ser descartado, mas sim deixado para um segundo momento, o que facilitara a

compreensdo do conteudo.
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N&o podemos deixar de estudar as funcOes, pois elas sdo utilizadas em alguns
momentos e tarefas do nosso dia a dia, isto aponta a importancia delas serem estudadas na

escola, pois € um instrumento indispensavel para interpretar a realidade atual.

Por ser um conceito muito amplo, isto acaba sendo um dos motivos para surgir
dificuldades em compreender este conteddo. Ele aborda diferentes concepcdes e
representagdes e isto faz com que o0 conceito possa assumir contextos distintos e compreendé-
los nem sempre é uma tarefa fécil para os discentes que ainda estdo estudando a sua origem,

seu conceito e seu significado para a sociedade.

Ao se estudar funcGes, seu conceito pode ser compreendido como o estudo que
relaciona grandezas e que estas variam. Elas apresentam varias formas de representagdes,
como: gréaficos, tabelas, regras matematicas e modelos diferentes. Vale ressaltar que quanto
mais planejada e estruturada forem essas representacdes, mais entendivel serd a informacéo a

ser passada.

As representagcdes ndo devem ser tratadas como um recurso completo e Unico para
compreender ideias Matematicas, ou seja, deve ser visto como um auxilio e complemento
para a compreensdo do conteudo. Ler, interpretar, traduzir informacGes de representacdes €
imprescindivel para o estudo das fungdes e sua interpretacdo no dia a dia. Elaborar

representacdes, também é um meio para refletir e compreender fendmenos sociais.

Tentar interligar a matematica a outras ciéncias € o que se chama de
interdisciplinaridade, fendbmeno recente, pouco trabalhado. De acordo com Fortes (2009) é
uma tematica empregada em sala de aula, no qual um tema é escolhido e este deve fazer ponte
com outras disciplinas. E buscar e estudar as conexdes que existem entre as areas do
conhecimento e ao uni-las criar algo inovador, além de ... abrir sabedorias, resgatar
possibilidades e ultrapassar o pensar fragmentado. E a busca constante de investigagdo, na

tentativa de superagdo do saber”. (p.7)

Barreto (2008, p. 5) acredita que o conceito de funcdo pode ser facilmente
compreendido se associado a descoberta historica. Entdo, é de fundamental importancia
desenvolver de maneira entendivel este conceito, saber representar, alem de compreender a
funcionalidade do conteddo para o meio social, trazendo um significado para estudar este

conteudo.
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E fundamental que o aluno compreenda a grandeza desse assunto e descubra a
diversidade de formas de aprendé-lo. O capitulo seguinte relembra de forma breve o trajeto

percorrido pelo descobrimento do conceito de Fungéo.
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5 A TRAJETORIA DO CONCEITO DE FUNCAO

A histéria do conceito da Fun¢do ¢é bastante extensa, “...¢ resultado de mais de 4000
anos de estudos até sua formalizagdo” (SOUZA, 2016, p.17) vem desde a antiguidade, do
tempo da idade da Pedra, quando os homens primitivos precisavam fazer o controle dos
animais e objetos.

Apesar de ter sido explicitado apenas a partir do século XVIII, ele é
encontrado de forma implicita, muito antes. Acredita-se que tal conceito
surgiu de forma intuitiva a partir da necessidade do homem de resolver

problemas préaticos do dia a dia onde havia dependéncia entre duas grandezas
distintas (SOUZA, 2016, p.17)

Eles faziam isso através da contagem (MACIEL, 2011). Mas como era feita essa
contagem? Para contagem pequenas (1 até 20) eles utilizavam as maos e pés, para contagens
maiores (mais de 20), a contagem era feita por meio de associacao de pedras, cortes em bastdo
de madeira e 0ssos. Acontecia da seguinte forma: uma pedra para uma ovelha, duas pedras
para duas ovelhas e assim sucessivamente, criando uma relacdo de dependéncia entre pedra e

animal. Desse simples ato de contar comecgou a surgir o conceito de Funcao.

No periodo da Antiguidade os babil6nicos faziam associagdes entre valores em tabuas
que utilizavam como tabelas, na qual associavam a primeira tabela com a segunda, realizando

alguma operacdo, como a multiplicacdo e assim obtinham o resultado (MACIEL, 2011).

Por meio das obras dos matematicos gregos Claudio Ptolomeu, Apolénio de Perga e
Arquimedes eles desenvolveram uma obra intitulada Almagesto na qual encontravam-se

tabelas trigopnométricas utilizadas na astronomia.

Por volta do século XVII Galileu Galilei, de acordo com Maciel (2011), buscava por
entender como os fendmenos da natureza ocorriam. Sendo assim ele inseriu variaveis de
quantidade que poderiam ser mensuradas e os valores eram representados por graficos. Vale

ressaltar que ele ndo formalizou o conceito.

René Descartes, de acordo com Maciel (2011), foi um dos contribuintes para a criagéo
da Geometria Analitica, ele desenvolveu a obra Discurso do Método, na qual se encontra o
método de representagdo por meio de coordenadas. Entdo, surgiu Pierre de Fermat, que
também contribuiu na histéria da Geometria Analitica. As ideias dele (Fermat) com as de

Descartes contribuiram para o desenvolvimento e criagdo do Plano Cartesiano.
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Newton foi “o primeiro matematico a mostrar que uma fungdo poderia ser escrita
como uma série de poténcia e foi ele quem produziu o termo ‘varidvel independente’”
(MACIEL, 2011, p.14). Em 1667, James Gregoire, em sua obra “conceituou fung¢dao sem
utilizar a palavra propriamente dita” (p.14), para ele funcdo era uma quantidade obtida por
meio de outras quantidades pela sucessdo de operacdes algébricas. Surge Johann Bernoulli,
1698, este utilizou a palavra fungdo como sendo a solu¢do de um problema, dai surgiu a

necessidade de escrever as fun¢Ges em férmulas.

No século XVIII, segundo Maciel (2011) quem também contribuiu para o conceito de
Funcdo foi Leonhard Euler. Em sua obra que tem por titulo Introducdo a Analise
Infinitesimal, ele cita que uma funcdo de quantidade varidvel é uma expressdo algoritma
composta por uma determinada quantidade de nimeros ou constantes. Ele também introduziu

a notacgéo f(x) para representar uma Funcéo.

No século XVIII, surge o Problema da Corda Vibrante, o qual determinava o formato
de uma corda elastica, com o ponto inicial e ponto final, sendo esses fixos em um
determinado tempo. Foi quando D’Alembert “publicou um trabalho sobre o problema das
cordas vibrantes, onde demonstrou que o movimento das cordas era dado pela equacao
diferencial, conhecida como equagdo da onda” (MACIEL, 2011, p.16).

Euler também apresentou uma solucdo para este problema, a qual parecia com a de
D’Alembert, mas ndao concordava com algumas consideragdes feitas por ele. Foi quando
Bernoulli aparece com um terceiro ponto de vista. Em seus estudos, ele observou que a acorda
poderia vibrar de infinitas maneiras distintas e que qualquer vibracdo que possuisse
infinidades de viracdes poderia possuir uma frequéncia particular, de acordo com Maciel
(2016). Mesmo com tantas ideias e tantas solucdes, Euler e D’Alambert achavam que a
resolucédo de Bernoulli era um absurdo. Entdo Lagrange vem contribuir dizendo que para ele
uma Funcdo representava uma operagdo. Como assim? Essa operacdo tinha valores

conhecidos e ao serem efetuadas obtinham valores desconhecidos.

De acordo com Ponte (1990), Fourier apresentou um trabalho que tratava da
propagacdo do calor em objetos metdlicos. Ele considerou “... a temperatura de um corpo
como uma fungdo de duas varidveis, o0 tempo e o espago” (PONTE, 1990, p.4). Em outra obra
ele afirma que toda e “...qualquer fungdo seria possivel obter um desenvolvimento em série

trigonométrica, num intervalo apropriado...” (p.4).
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Como j& haviam bastante contradi¢des durante o século XVIII, era necessario
formalizar e fundamentar a ideia de Funcdo. Quem formalizou foi Bolzano, o qual apresentou

definicdes sobre as fungdes continuas, segundo o estudo de Maciel (2011).

Conforme Maciel (2011, p.19) Peter Gustav Dirichlet “demonstrou que nem todas as
fungdes poderiam ser escritas como séries de Fourier”. O conceito ampliou-se para uma
associagdo entre variaveis. Ele considerava a variavel como simbolo para representar um
elemento de um conjunto numérico. Para ele uma varidvel x tem uma associacdo com a
variavel y de modo que sempre se atribui um valor para x, entdo existe uma regra na qual

apenas o valor do y era determinado, logo y era uma funcdo da variavel independente x.

Surgiu 0 movimento Matematica Moderna, neste periodo foi criado o Movimento
Bourbaki, o qual objetivou fundamentar toda a Matematica na Teoria dos Conjuntos. Este
movimento reformulou a defini¢do que Dirichlet deu para a Fungdo. “Uma fungdo seria
simplesmente uma correspondéncia entre duas variaveis, tal que a todo o valor da variavel

independente se associa um e um so valor da variavel dependente” (PONTE, 1990, p.4).

E notdrio que o conceito de Funcdo sofreu varias transformag@es durante toda a sua
trajetéria. O conceito foi sendo reformulado conforme as necessidades. Foram necessarios

muitos séculos para que chegasse ao modelo que o conceito possui hoje.
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6 METODOLOGIA

No decorrer deste capitulo, iremos apresentar a metodologia utilizada durante esse
trabalho. Buscando investigar se o recurso didatico é uma ferramenta satisfatoria para a
aprendizagem da historia do conceito de Fungdes. A pesquisa é de cunho exploratério e
descritivo, pois visa proporcionar uma melhor compreensdo do objeto, além de conhecer qual
é a intensidade do objeto estudado, a partir das teorias utilizadas para fundamentar este
trabalho. A abordagem sera apresentada de forma qualitativa, pois esta ¢ “um processo de
reflexdo e andlise da realidade através da utilizacdo de métodos e técnicas para compreensao
detalhada do objeto de estudo em seu contexto histérico e/ou segundo sua estruturagdo”

(OLIVEIRA, 2014, p.37).

Construimos nosso proprio recurso didatico e este desenvolve a historia do conceito de
Funcdo com base na Génese Instrumental de Rabardel (1995) que é a transi¢cdo do Artefato
para o Instrumento, também utilizamos algumas categorias elencadas por Mialhe e Silva
(2008) como: contetdo, organizacdo, esquematizacdo, linguagem, tipografia e formas,

apresentadas no Capitulo 7. A pesquisa deste trabalho se estruturou da seguinte maneira:
¢+ Primeiro momento:

Com o intuito de atender o primeiro objetivo especifico da pesquisa, mapeamos
pesquisas de Ensino e Aprendizagem do conceito de Funcdo, o qual podemos encontrar no
Quadro 1 e logo ap6s descrevemos a importancia e dificuldades do conceito de Fungdo no

meio educacional. Entéo:

e Referente a metodologia do ensino, temos o artigo da revista Educacdo Matematica
Em revista, volume 22, no qual Santos e Barbosa (2017) abordam sobre as formas de
“comunicac¢ao” do conceito de funcao.

e Para o estudo sobre os livros didaticos, estudamos Santana Filho (2016), ele apresenta
como o conceito de funcdo € apresentado nos livros de Matematica. Por fim, os
resultados dos discentes e docentes.

e Vasconcelos (2016) fez uma analise de alguns artigos publicados no Encontro
Nacional de Educacdo Matematica, em que ela buscou por obstaculos do ensino e da
aprendizagem do conceito de funcéo.

e Outra pesquisa estudada nesse tema, foi a de Lima e Pontes (2007), elas focaram

somente nas dificuldades dos alunos.
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e Bisognin, E. (2010), Bisognin, V. (2010) e Cury (2010) apresentam em sua pesquisa
0s conhecimentos dos educadores na educacao basica.

e Por fim, pesquisamos por estudos que discutem a importancia e dificuldade que sédo
encontradas no conceito de Fung¢do. Buscamos averiguar o que o PCN aborda sobre as

competéncias a serem desenvolvidas nesse assunto e como trabalhar esse assunto.

Diante disto Barreto (2008) informa “...que o estudo das fungdes feito na escola pode
facilmente ser associado a esta no¢do historica do conceito de fungdo, estando vinculado,
desta forma, as aplicagdes” (p.5). O outro topico encontra-Se um mapeamento de pesquisas
que relatam sobre o ensino e aprendizagem do conceito de Func¢do. Vasconcelos (2016) em
sua pesquisa constatou trés temas que podem ser considerados um obstaculo para

compreender o conceito:

e A reducdo dos significados do conceito de funcéo;
¢ O ensino que utiliza apenas técnicas e algoritmos;
e A maneira como o educador aprendeu e compreende o conceito de funcao, influencia

a maneira como ele constrdi e organiza sua pratica de ensino.

Na pesquisa de Lima e Ponte (2007), uma das conclusbes foi que alunos ddo mais
énfase as representacdes algébricas e conceituam funcdo como da forma que ela se apresenta,

ou seja, por férmulas, equacdes algébricas e ndo pelo seu significado, conceito.
% Segundo momento:

Teve como finalidade de construir o recurso didatico envolvendo a histéria do
conceito de Funcdo. Seguimos 0s seguintes passos:

e Pesquisa sobre a trajetoria do conceito de Funcéo;

e Organizacdo do conteudo a ser trabalhado;

e Escolha do formato do recurso didatico;

e Esquema dos elementos que iriam compor o recurso;

e Montagem,;

e Finalizagdo do recurso didético;

e Detalhamento do recurso didatico, buscando apresentar o objetivo de cada elemento e
momento, de forma que fosse possivel o leitor compreender a importéncia da histéria

do conceito Funcéo.



32

Rabardel (1995) surge na pesquisa com o intuito de mostrar a transi¢cdo do recurso de
didatico, ou seja, do momento em que ele é um Artefato e passa a ser Instrumento. E que “0
sujeito deve incorporar um artefato dentro de um sistema, ele é apenas uma peca dentro do
processo de construcdo da génese e ndo todo o processo” (CAVALCANTI, 2011, p. 4).
Portanto, buscamos caracterizar a acdo do sujeito sob o artefato como um recurso didatico

para a aprendizagem e adequacgdo na pratica pedagogica, embasado nessa perspectiva tedrica.
¢+ Terceiro momento:

Tem como propdsito analisar o recurso didatico construido, por meio dos critérios de
Idoneidade Didatica pertencente ao Enfoque Ontossemiotico (EOS). Esta é uma ferramenta de
investigacao e reflexdo, que pode desenvolver e analisar critérios, os quais procuram melhoria
e transformacdo do ensino e aprendizagem. Entdo, isso leva a Idoneidade Didatica, que foi
abordada no Capitulo 3, em que esta propde regras de aperfeicoamento na construcdo ou
utilizacdo de um recurso didatico, tornando-o eficiente. E uma correcdo que propde critérios,
0s quais contribuem na atuacdo dos professores, no conhecimento proposto, nas ferramentas
usadas, nas interpretacfes dos alunos, com base nas seis dimensbes/facetas elencadas por

Godino (2008) e seus companheiros de pesquisa:

¢ ldoneidade Epistémica - se refere ao grau de representacdo dos significados formais
(pretendidos), em relacdo a um significado modelo (referéncia). E a analise da
problematizacdo, da contextualizacdo e aplicag¢Oes utilizadas para compor o objeto ou
recurso didatico. As formas de expressar o contetdo, podendo ela ser verbal, com
imagens e simbolos, também a linguagem utilizada se é clara e condiz com o nivel do
publico leitor, sdo pontos que devem ser analisados.

e Idoneidade Cognitiva — ocorre quando os significados pessoais se aproximam do
significado pretendido. A relacdo desses significados com a zona de desenvolvimento
potencial dos estudantes € o que ira estabelecer o grau de idoneidade no processo de
ensino e aprendizagem. Neste ponto se analisa se o recurso didatico necessita de um
conhecimento prévio, que talvez os estudantes ainda ndo tenham vivenciado ou que
precisa ser reforcado. E também, como o recurso didatico contribui para a
aprendizagem do aluno e como ele pode auxiliar o estudante a desenvolver o conceito
do contetido proposto.

¢ ldoneidade Interacional — o ensino e aprendizagem sera mais eficaz se na trajetdria

didatica a interacdo permita identificar e resolver discordancia de significados, os
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quais sdo discutidos por dois sujeitos. Nesta dimensdo é analisado se 0 recurso
didatico proporciona a interacdo de professor-aluno e aluno-aluno e se oferece uma
aprendizagem auténoma. E importante verificar se o recurso didatico promove a
interacdo entre esses sujeitos, se desperta a curiosidade. Verificar, também, se no
decorrer do o processo de ensino € possivel fazer exploracfes sobre o estudo e
construir novas ideias.

e Idoneidade Mediacional — este é o grau de disponibilidade de recursos materiais e
temporais, o0s quais contribuem de forma satisfatoria para a mediacdo do
conhecimento, saindo do tradicional (lapis, papel e quadro). Importa agora na analise
se o recurso didatico utilizado potencializa o estudo do conteido proposto. E
necessario averiguar se a distribuicdo do tempo respeita a importancia e o nivel de
dificuldade do contetdo.

e Idoneidade Emocional — esta relacionado com a necessidade, interesse e motivacao
do aluno durante o estudo. Levando em consideracdo o objeto matematico proposto e
como ele esta sendo utilizado. Neste ponto é analisado se as tarefas propostas foram
interessantes para os estudantes e se a forma em que o contetdo foi apresentado
mostra ao leito a sua importancia no cotidiano.

¢ ldoneidade Ecoldgica — é quando o processo de estudo se adequa a sociedade, as
necessidades dos alunos e da escola. Além de estabelecer uma adaptacdo curricular,
proporcionar uma didatica inovadora e promove a interdisciplinaridade. Nesta
dimensao é realizada uma analise do recurso didatico, em que busca verificar se ele
contribui para a formacéo social, profissional e cultural, além do que é proposto pelo

curriculo.

De acordo com Godino (2008) e seus colegas de pesquisa “Essa analise ontologica e
epistemoldgica é essencial para a Educacdo Matematica, uma vez que ela torna possivel
estudar os processos de ensino e aprendizagem de objetos difusos ou indefinidos™ (p. 3).
Diante do exposto, concordamos com o0s autores quando ressaltam que tanto as ideais, como
as nogdes e instrumentos teoricos, 0s quais foram elaborados com base no EOS possibilita
executar diversas maneira de analisar os processos de estudo matematicos, e cada anéalise
auxilia com informagdes produtivas para a elaboragdo, efetivacdo e avaliagdo desses

processos.
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7 CONSTRUCAO DO RECURSO DIDATICO

O recurso didatico criado tem o objetivo de introduzir a Histéria da Matemaética como
um meio de compreender de que maneira 0 conceito estudado surgiu e, além disso, de
construir um recurso que busque a motivacdo, interacdo, clareza e que mostre ao leitor/aluno a

importancia de estudar o conteudo no cotidiano.

Para a criacdo, utilizamos como base algumas recomendacGes de Mialhe e Silva
(2008) adaptadas para construir o recurso educacional dentro dos aspectos matematicos.
Seguimos algumas particularidades importantes para esse processo, segue as categorias

aplicadas:

e Contetdo do recurso didético;

e Organizacdo do contetdo no recurso didatico;
e Esquema do recurso didatico;

e Linguagem utilizada;

e Tipografia;

e Formas.

Também nos guiamos na perspectiva instrumental de Rabardel (1995), em que ele diz
que é importante compreender o processo de construgdo da génese do instrumento, para que
fique clara a diferenca que existe entre Artefato e Instrumento. Com base nos estudos das
Situacdes de Atividades Instrumentais (SAI) procuramos estabelecer relacdes entre o sujeito

leitor e o recurso didatico, de forma que essas relagdes fossem mediadas pelo instrumento.

A escolha do contetddo do recurso didatico foi por ser um dos mais trabalhados nas
aulas de Matematica (E. BISOGNIN, 2010, V. BISOGNIN, 2010, CURY, 2010), por seu
conceito ser fundamental para a Matematica contemporanea (SANTOS, BARBOSA, 2017),
além de ser um contetdo que se apresenta no curriculo de matematica, essencial para o
Ensino Médio e Superior, tanto na &rea cientifica como tecnoldgica: FuncBes (NINOW,
KAIBER, 2016).

E imprescindivel que qualquer criagio tenha um planejamento, entdo, com base em
Mialhe e Silva (2008) adaptamos o quadro voltado para o cenario matematico e apresentamos

0 seguinte planejamento:
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Quadro 2- Planejamento do recurso didatico

Como existe caréncia em relagdo a Historia da Matematica nas salas
de aula e conseguintemente os alunos ndo conhecem a origem do

PROPOSTA conteddo proposto para o estudo, € que pensamos em criar um
recurso didatico que levasse este conhecimento aos alunos.
META E que os alunos conhecam o lado histérico da Matematica e que o
recurso didatico facilite a aprendizagem do contetudo em questao.
Alunos a partir do 9° ano do Ensino Fundamental e professores
AUDIENCIA podem usufruir do recurso didatico. E aconselhavel que o0 mesmo

seja explorado antes do estudo de defini¢bes, propriedades e
férmulas.

Levar a Historia da Matematica como uma ferramenta facilitadora
OBJETIVOS | na aprendizagem em conjunto com o projeto de criagcdo do recurso
didatico.

Fonte: O autor, 2018.

Levamos em consideracdo alguns aspectos importantes para a construcdo do projeto,
como: apenas as informacgdes importantes para o aluno foram expressas no recurso didatico;
Criacdo de um material pratico; Explanacdo de esquemas e passo a passo da trajetoria
Matematica, isto facilita a comunicacgdo; Utilizamos topicos antes dos textos como estratégia
de uma estrutura I6gica para despertar nos alunos novas ideias e informacdes que estdo
contidas no recurso didatico; Apresentamos informacdes aos alunos de modo que eles possam
notar a importancia do tema para a aprendizagem; Usamos exemplos de facil compreenséo;
Inserimos atividades e resumos para proporcionar uma aprendizagem ativa e de facil
compreensdo; As cores escolhidas foram para atrair a atencdo do leitor, este € um dos
elementos chaves que incrementa e da vida ao material; Optamos por um vocabulario de facil
entendimento inserindo palavras comumente usadas pelo publico-alvo, trazendo o texto para
perto do leitor; Procuramos sintetizar o recurso didatico para proporcionar uma clara
compreensdo do conteudo estudado; As fontes usadas foram escolhidas para deixar o texto
nitido; Usamos imagens e figuras que agregassem significado ao contetdo e auxiliasse no
entendimento. Esses sdo aspectos que em conjunto contribuem para a construcdo do recurso

didatico.

O recurso didatico € constituido de 9 se¢des, a qual denominamos como Momentos
(M), e 9 Elementos (E). O Momento é uma secdo do recurso didatico que apresenta o

conteddo do conceito de Funcdo e os Elementos sdo as partes que constituem o Momento,
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cada um deles tem sua particularidade e significado para o aprendizado. Agora iremos tratar
um pouco do corpo da arte, ou seja, 0 esquema do recurso didatico. Como o contetdo sobre a
Histdria do Conceito de Funcdo é extenso, procuramos enfatizar as passagens mais relevantes
para a descoberta deste conceito e interligamos elas usando a arte, seja por uma pergunta, seja
por uma figura, um quadrinho, entre outras formas de expressar o conhecimento. A seguir,

apresentaremos 0s Momentos e Elementos e suas intengdes.

Figura 3 — Recurso didatico (frente)
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A Figura 3 apresenta a frente do recurso didatico e os elementos e momentos que a
compuseram, a figura a seguir exibe o verso do recurso, com mais Elementos e Momentos

utilizados para a construcdo do mesmo.

Figura 4 — Recurso didatico (verso)
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O recurso didatico tem por titulo: Momento Sabio. Momento por ser algo breve, que

ndo vai tomar muito tempo do leitor e Sabio vem da filosofia, de vasto conhecimento, entdo
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nada mais convidativo que este titulo. Este é o E1 do material. Abaixo segue o contelido
proposto: Histdria do conceito da Funcéo.

Inicia-se o texto do recurso didatico no M1 com uma pergunta, a qual convida os
leitores a refletirem sobre “Quantos grandes homens contribuiram para construir o
conhecimento sobre Funcao?”, buscando despertar a curiosidade nos leitores em descobrir
sobre a histdria da Fungdo e os convidando para fazer essa descoberta no decorrer do recurso
didatico.

Em seguida, no M2, comeca a busca pela descoberta da histéria da Fungdo e os
sujeitos responsaveis por construir esse conhecimento. As imagens neste trecho retratam o
tempo primitivo, expondo a maneira como os primeiros indicios da ideia de Funcdo, mesmo
que implicitamente. Vale ressaltar que as imagens durante toda a arte, foram inseridas para

complementar os textos e exemplificar as situagoes.

O M3 traz a importancia dos Babil6nicos para a historia, revelando como eles
contribuiram para a construcdo do conceito. O foco maior nesta secdo é apresentar exemplos
para esclarecer o que estd sendo apresentado. Sendo assim, o E2 é o exemplo da tabua,
mostrando como os Babildnicos faziam a relacdo dos nimeros na antiguidade. Outro exemplo
é apresentado no formato de histéria em quadrinho (E3), exemplo este que tem aplicabilidade
nos dias atuais, para que os leitores observem a importancia e utilidade em estudar o contetdo

de Fungéo.

No M4, sdo apresentados cinco cientistas com suas contribuicdes para construir o
conceito e um marco importante que influenciou nos pensamentos desses homens. No
decorrer dos textos do Momento apresentado, encontramos o E4 e E5, o primeiro citado é um
exemplo para explicar o texto anterior, ja 0 outro Elemento é uma pergunta, para que durante
a leitura do recurso, o0 aluno saia da zona de conforto e busque explorar o assunto, fazendo

novas descobertas.

“Vamos construir” se encontra no M5, nele o leitor ird relembrar (caso tenha
vivenciado) ou aprender (caso ndo tenha vivenciado) sobre o Plano Cartesiano. E uma simples

tarefa, com passo a passo, para exercitar o conhecimento.

O EBG, ¢ destacado o século. A intengdo de exibir o século ¢ para o leitor “caminhar”
por cada descoberta e ndo se perder no “tempo”. O Momento seguinte (M6) é mais uma

descoberta, agora da notacdo da Funcédo f(x).
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O “Problema da Corda Vibrante” se encontra no M7, abordando outro marco,
importantissimo para a constru¢do do conceito de Funcdo, traz uma abordagem
interdisciplinar da Matematica com a Fisica, em que varios homens contribuiram para

resolver esse problema.

O E7 ¢ a “Hora da Magica”. Um pequeno instante que o leitor ird interagir, seja essa
interacdo entre professor e aluno ou entre os préprios alunos. Tem a intencdo de mostrar que
com a manipulacdo de nimeros proposta por essa atividade, estaremos trabalhando com a
Funcéo.

Os ultimos passos para 0 surgimento do conceito de Funcdo por meio da Teoria dos
Conjuntos sdo apresentados no M8, em que a figura da arvore representa a construcdo do
conceito. JA o E8 traz um exemplo de Funcdo e Ndo Funcdo, para completar a ideia do

conceito.

O Momento M9 encerra com o intitulado “Momento Cordel”, o qual objetiva
apresentar de uma forma cantada e descontraida, convidando o leitor para adentrar nas
profundezas da funcionalidade e aplicabilidade do conteddo no cotidiano, mostrando a

importancia de aprendé-lo para o meio social.

A figura de uma caricatura no E9 é uma forma de deixar registrado o autor do recurso

didatico e também desta pesquisa, aproximando o leitor e o autor do recuso construido.

Apds toda essa explanacao de como foi subdividido o recurso didatico, foi importante
para ter uma melhor visualizagdo dos Momentos e Elementos e compreender a intengédo de
cada um deles. A seguir, apresentaremos a analise deste recurso, em particular, de cada

Momento e Elemento que compde a arte.
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8 ANALISE DO RECURSO DIDATICO POR MEIO DOS CRITERIOS DE
IDONEIDADE DIDATICA

ApOs esclarecer toda a criacdo, cada Momento e Elemento do recurso didatico
buscamos analisa-lo como artefato para o ensino e aprendizagem do contetdo proposto. Esta
andlise se efetivou com a instrugdo das seis facetas do Enfoque Ontossemiotico de Godino
(2008), elas ... podem ajudar a confrontar e articular distintos enfoques de investigacdo sobre
0 ensino e a aprendizagem e avancar na direcdo de um modelo unificado da cognicéo e
instrucdo matematica” (KAIBER; LEMOS; PINO-FAN; p. 535)

Segundo Godino (2008), € imprescindivel realizar uma analise ontologica e
epistemologica para a Educacdo Matematica, dado que essa forma de avaliacdo possibilita “o

estudo dos processos de ensino e aprendizagem de objetos difusos ou indefinidos” (p. 3).

A seguir, cada faceta serd apresentada com a andlise de cada Momento e Elemento do
recurso didatico.

e ldoneidade Epistémica

A primeira faceta a ser analisada é a da Idoneidade Epistémica, “se refere ao grau de
representatividade dos significados institucionais implementados (ou pretendidos), com
relagdo ao significado de referéncia” (GODINO, 2008, p. 22), ou seja, tratam-se da
problematizacdo, contextualizacdo e aplicacdes que compde o recurso didatico.

E notdria a busca por um recurso didatico que fosse diferente de todos que os alunos ja
tinham utilizado em seus estudos, esta foi a problematica principal. A contextualizagao foi um
dos pontos mais trabalhados, pensando em facilitar a aprendizagem, como podemos observar

desde 0 M2, até o M9, o “Momento cordel”.

Foi possivel observar também que o contetido do recurso didatico apresenta diversas
expressoes, a mais recorrente € a verbal, por meio dos pequenos textos. As imagens aparecem
para conversar e complementar a expressao verbal e os simbolos aparecem para exemplificar

e apresentar uma nota¢do matematica.

O texto busca conversar com o leitor, com uma linguagem clara e de facil
entendimento. O documento PCN (BRASIL, 2000) aborda que “O conhecimento matematico

formalizado precisa, necessariamente, ser transformado para se tornar passivel de ser
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ensinado/aprendido;”(p. 30). O recurso didatico condiz com o publico alvo, a partir do 9° ano

do Ensino Fundamental, como foi instruido no topico “Audiéncia” do Quadro 1.

Nota-se uma breve abordagem introdutéria do contetdo de fungdo, em que fica claro

que para introduzir este conceito, nada melhor do que comegar com a historia que o construiu.

¢ ldoneidade Cognitiva

Necessita de um conhecimento prévio. E interessante que os alunos ja tenham visto
nogdes basicas de Conjuntos, Coordenadas cartesianas e Produto cartesiano, pois
compreenderdo de maneira mais facil alguns exemplos abordados, mas caso o aluno seja

curioso, ele ira pesquisar as informacdes que lhe falta para completar o raciocinio.
Os Parametros Curriculares Nacionais abordam que

E importante que o aluno perceba que as definicBes, demonstracdes e
encadeamentos conceituais e légicos tém a funcdo de construir novos
conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicGes e
dar sentido as técnicas aplicadas (BRASIL, 2000, p. 41)

Com esse recurso didatico os estudantes podem aprender descobrindo a origem do
conceito de Funcdo e por meio da historia chegar na definicdo dele. Pois ele comeca
apresentando desde o conceito mais simples, ou seja, as primeiras descobertas, como podemos
ver no M1 e M2, até a definicdo que se encontra no M8. Além disso, aprendem um pouco
sobre relacdo funcional (E2 e M3), relembram o que € um plano cartesiano (M5) e quando o
recurso didatico despertar a curiosidade, eles podem pesquisar sobre alguns termos citados,
como: constante, variavel, parametro (M4). Seguindo o que o recurso didatico propde, €

possivel compreender o processo da descoberta até chegar no conceito de Funcao.

Buscamos transformar a linguagem mateméatica em uma linguagem que se
aproximasse do leitor para que a histéria contada, os exemplos e as curiosidades pudessem

fazer sentido na vida do estudante.
e ldoneidade Interacional

O professor dentro da sala de aula pode trabalhar com o recurso didatico de diversas
maneiras, fazendo uma leitura dindmica com os alunos (interacéo professor-aluno), fazendo o
papel de mediador do conhecimento e pedir para os alunos criarem um teatro que mostre o

decorrer da histéria com o intuito de incentivar o aprendizado do conteddo, sanar as davidas,
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compartilhar ideias e conhecimentos uns com os outros (interacdo aluno-aluno) durante a
aplicagdo. Godino (2008), afirma que
(...) um processo de ensino e aprendizagem ter4 maior adequagdo, desde o
ponto de vista interacional, se as configuracBes e trajetorias didaticas
permitirem, por uma parte, identificar conflitos semidticos potenciais (que

podem ser detectados a priori) e, por outra parte, resolver os conflitos que
forem produzidos durante o processo de instrugéo (p. 23)

O recurso didatico poderia facilitar para uma aprendizagem autdbnoma, por ser de facil
compreensdo e apresentar uma historia em que o leitor vai mergulhando em cada descoberta
sobre o conceito, mas o leitor pode se confundir na ordem da leitura, isso podera prejudicar na
organizacdo dos pensamentos e no aprendizado. Deveria ter mais datas, para facilitar a ordem

cronoldgica dos fatos ou algum elemento que indicasse a ordem da leitura.

Como o recurso didatico reporta ao tempo da antiguidade, onde foram encontrados 0s
primeiros vestigios, isso faz com que o leitor fique curioso em saber como tudo comegou,

cada descoberta e como esse conceito chegou até os dias atuais.

E possivel fazer exploracio diante do conteido proposto, pois em uma parte do
recurso didatico € feita uma pergunta, em que o leitor sai da zona de conforto e tem a

oportunidade de fazer novas buscas.

Também influencia na construcdo de ideias novas, pois como o recurso didatico é
apenas uma breve histéria do Conceito de Funcdo, os alunos podem construir novas ideias

sobre 0 assunto, por meio de pesquisas e descobertas.
e Idoneidade Mediacional

Contribui para a mediacdo do conhecimento. O professor pode ser a chave importante
para que o recurso didatico seja um facilitador durante o aprendizado. Segundo o PCN
(BRASIL, 2000) os professores podem ser: organizador da aprendizagem, consultor da
aprendizagem e mediador. Neste caso, o professor sera um consultor da aprendizagem, pois
ird fornecer “...informagdes necessarias, que o aluno ndo tem condi¢des de obter sozinho.

Nessa fun¢ao, faz explanagdes, oferece materiais, textos, etc” (p. 31).

Potencializa o estudo do contetdo, pois é importante que o estudante comece a
compreender o conteldo desde os primdrdios, isso facilitara a compreensdo das defini¢oes

futuras.
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Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupac@es de diferentes culturas, em diferentes momentos
historicos, ao estabelecer comparacfes entre 0S conceitos e pProcessos
matematicos do passado e do presente, o professor tem a possibilidade de
desenvolver atitudes e valores mais favordveis do aluno diante do
conhecimento matematico (BRASIL, 2000, p. 34)

O fato de ser um recurso novo, também contribui para potencializacdo do aprendizado.
Acreditamos que o recurso didatico traz uma proposta inovadora, saindo do tradicional,

podemos observar isso na arquitetura no mesmo, principalmente nos Momentos M3 e M9.

A distribuicdo do tempo dependera do professor que ira utiliza-lo com os alunos. O
recurso didatico procurou respeitar a importancia do conteudo e o nivel de dificuldade do
mesmo, j& que a historia do assunto é extensa, pois foram muitos contribuintes para essa

grande descoberta, o recurso didatico foca nos principais fatos e os traz de forma concisa.
e ldoneidade Emocional

O conteudo de funcdo € um dos mais importantes na grade da Matematica, a partir
dele, outras descobertas fizeram sentido. O ensino de Matematica deve
(...) garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito
de funcdo em situagdes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade
de situacdes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos sobre funcGes

para construir um modelo para interpretacdo e investigacdo em Matemaética.
(BRASIL, 2000, p.44)

Acreditamos que as tarefas sdo interessantes por envolver um momento de
descontracédo e de participacdo dos alunos. Mas detectamos falhas em uma das atividades, foi
0 elemento E7 “Hora da Magica” nao teve ligagao direta com oS Momentos M7 e nem M8,
pretendia-se com esse elemento exemplificar que através de operacdes com valores
conhecidos, ao realizamos as operacdes obtemos valores desconhecidos, foi a representacao
que Lagrange, por volta do século XVII, utilizou para contribuir para o Problema da Corda
Vibrante, apresentando sua forma de abordar fungdo, mas infelizmente ndo ficou claro o
objetivo dessa atividade. Deveria ser claro o objetivo da atividade, para que ela pudesse ter

algum significado para o leitor.
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Acreditamos que o recurso didatico pode fazer os alunos se sentirem motivados, pois
traz uma nova forma de abordagem, deixa os alunos a vontade para aprender e tirar davidas,

além de fazer novas descobertas.

A forma em que o conteudo foi apresentado mostra ao leitor a sua importancia no
cotidiano. Percebemos que foi a parte em que o recurso didatico mais se importou em
apresentar, para que o aluno compreendesse o seu significado nos dias atuais e soubesse

aplica-lo nas situagdes em que necessita desse conhecimento.
¢ ldoneidade Ecoldgica

Se adequa a sociedade, por apresentar exemplos e linguagem do cotidiano,
considerando as necessidades dos alunos. Por ser um dos conteddos mais importantes, €
necessario aborda-lo de maneira que os estudantes vejam sua importancia na aprendizagem.
Entdo o PCN (BRASIL, 2000) afirma que “E importante que o aluno perceba que as
defini¢bes, demonstraces e encadeamentos conceituais e logicos tém a funcdo de construir
novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicGes e dar
sentido as técnicas aplicadas”. (p. 41)

Se adequa as necessidades da escola, pois ele pode ser trabalhado no celular, no
computador ou impresso, o que facilitara diante de algum imprevisto. Além disso
proporciona uma didatica inovadora, trazendo um novo recurso didatico que permite a
introducdo de uma nova didatica.

Promove a interdisciplinaridade entre Matematica e Fisica, fato observado no
“Problema das Cordas Vibrantes”, no M7. Contribui também para a formagéo social, pois 0
conteldo abordado é imprescindivel para os futuros estudos e para algumas atividades do

meio social.

De acordo com a anélise realizada com base em cada critério de Idoneidade, notamos
gue mesmo sendo um recurso gque necessita de ajustes, os quais foram apontados durante a
analise de cada faceta, ele se classifica como um recurso didatico iddneo, pois os critérios de
Idoneidade propGem regras para o aperfeicoamento de “objetos matematicos” (expressdo
utilizada por Godino (2008, p. 19) para se referir a qualquer coisa que intervém de alguma

forma em atividades matematicas) tornando-o eficiente.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

E notéria como a Matematica se encontra presente em muitas vertentes. Ensinar
Matematica nos dias atuais ainda é considerado um desafio, por diversos motivos, um deles é
0 prejulgamento no que concerne a utilizacdo de recursos didaticos diferentes, isto acaba
influenciando na atuacdo do professor em sala e na aprendizagem dos alunos que estéo
cansados de vivenciar propostas que podem desmotiva-los. O objetivo deste trabalho foi
investigar se o recurso didatico € uma ferramenta satisfatoria para a aprendizagem da historia
do conceito de Fungdes. Para esse fim, construimos um recurso didatico, o qual tinha como
conteddo a histéria do conceito de Funcédo, apresentando desde os vestigios encontrados na

antiguidade, até a sua importancia para a formacao do sujeito.

Sabemos que todo recurso novo sofre resisténcias da sua utilizacdo, seja por parte do
professor ou por parte dos alunos, mas é necessario, para trazer ao campo da Educacéo
Matematica mais oportunidades de aprendizagem e assim contribuir para um melhor ensino e

aprendizagem.

Os estudos antecedentes nos trouxeram um olhar amplo das pesquisas recentes que
abordam as dificuldades dos alunos e professores diante do conceito de Fung¢do e como anda o
processo de ensino e aprendizagem, o que possibilitou delinear a forma que o assunto seria

abordado e de que maneira ele poderia ser mais atrativo, diante dos estudos.

Escolhemos Rabardel (1995) para delinear o papel do recurso didatico no ensino e na
aprendizagem, pois em sua teoria ele descreve a distincdo entre artefato e instrumento.
Percebemos que durante a construgdo, nos primoérdios das ideias, ele ainda era um artefato,
pois 0s sujeitos que iriam utiliza-lo ainda nao tinham conhecimento sobre a funcdo do recurso
didatico, mas a partir do momento que os objetivos foram determinados, em que 0 sujeito
identifica 0 que o recurso didatico propde e as metas para ser alcangadas, ele passa de artefato
para instrumento, ou seja, quando aplicado na sala de aula, ele sera definido como

instrumento para a aprendizagem.

Apos a explanacdo de toda construcdo do recurso didatico, nos baseamos nas seis
facetas presentes nos critérios de ldoneidade Didatica pertencente ao EOS: Idoneidade
Epistémica, Cognitiva, Interacional, Mediacional, Emocional e Ecoldgica. A primeira tem

como foco analisar a problematica, contextualizacdo e aplicagdes. E notério que o recurso
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trabalhou esses trés pontos. Além de buscar por um recurso diferente que unisse a realidade
do educando com o assunto e aplica¢des que fossem claras para 0s mesmos. Sempre buscando
ter uma conversa com o leitor e respeitando o publico alvo. Sendo assim, a primeira faceta foi

cumprida em relacéo aos critérios que ela aborda.

A segunda faceta analisa 0 conhecimento prévio que o recurso didatico apresentado
necessita, especialmente, em relacdo ao assunto que se encontra neste recurso. Este faz a
trajetoria da descoberta do conceito de Funcdo e hd momentos que incentivam os alunos a
pesquisar. O recurso é destinado a um publico alvo especifico, mas o conhecimento prévio
depende de varios fatores, como a intensidade dos alunos em desenvolver a aprendizagem.
Sendo assim, os alunos podem pesquisar, pois além do assunto se apresentar claro no recurso,
ele deixa pistas de alguns termos que podem ser pesquisados, iSso caracteriza a inser¢do da
Idoneidade Cognitiva nesse recurso didatico.

A ldoneidade Interacional se caracteriza por tratar de analisar a interacéo, e esta pode
acontecer de duas formas, entre professor e alunos, neste caso o professor tomara o papel de
mediador. A interacdo entre alunos também pode acontecer e é bastante valorosa, pois eles
podem trocar ideias e compartilhar conhecimentos durante o momento da aprendizagem.
Poderia ser um recurso que proporcionasse a aprendizagem autbnoma, mas como pode ser 0
primeiro contato do aluno com o assunto e com o recurso, concluimos que ndo é a melhor
forma de apresentar a historia de um conceito. Além de notar por meio dos critérios de
Idoneidade que seria interessante ter mais dados cronoldgicos, o que facilitaria na ordem da
leitura. As perguntas sdo um meio de tornar o aluno agente da constru¢do do seu proprio
conhecimento, influenciando em novas ideias e despertando a curiosidade por novas
descobertas. Entdo essa faceta estd presente no nosso recurso, mesmo apresentando aspectos

que necessitam de ajustes.

Ja a ldoneidade Mediacional, se preocupa com a maneira e disponibilidade de
trabalhar com o recurso. Notamos que o professor se apresenta como sujeito importante nesse
processo de mediacdo do recurso didatico com o assunto e com o aluno. Ele pode
potencializar tanto o recurso como o conteudo que se encontra nele. Por ser um recurso novo,
contribui também para potencializagdo na hora da aprendizagem, pois motiva. A distribuicdo
do tempo dependera da forma que o professor pensa em utilizar o recurso didatico e como a
turma ird desenvolver diante de novos recursos e novas formas de apresentacdo do assunto.

Esta faceta também foi encontrada no recurso.
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O penaltimo € a Idoneidade Emocional, a qual aborda as tarefas que o recurso oferece.
As tarefas foram simples, de dificuldade minima, buscando mais pela interagdo e
descontracdo dos alunos. O recurso possibilita a motivacdo dos alunos para que possam se
sentir livres para fazer novas descobertas. O recurso também mostrou a importancia do
assunto abordado no cotidiano, para que o aluno compreendesse seu significado e que isto
fizesse sentido no seu dia a dia. Desta forma, esta faceta se fez presente durante a construcéo

do recurso.

Por altimo, mas ndo menos importante, a ldoneidade Ecolégica. Ela busca analisar se
0 estudo se adequa a sociedade, como também analisa: a adaptacdo curricular, se existe
didatica inovadora e a interdisciplinaridade. Concluimos que o recurso apresenta uma
linguagem que se aproxima da realidade do leitor, sempre mostrando a importancia da
aprendizagem da histéria do conceito de Funcdo. Na escola, ele pode ser apresentado
impresso, no computador, no celular, basta averiguar a melhor forma que os alunos irdo se
sentir mais a vontade para aprender. No recurso didatico nota-se a presenca da
interdisciplinaridade entre a Matematica e a Fisica. O recurso também se importou com
informacdes para a formagdo social do leitor. Esta também se fez presente durante o recurso

didatico construido.

Mesmo o recurso apresentando critérios que podem ser melhorados, pois esse é 0
objetivo da ferramenta EOS em conjunto com os critérios de Idoneidade Didatica, buscando
sempre uma melhor adequacdo, concluimos que mesmo diante ao que foi exposto, ele se
caracteriza como um recurso didatico iddneo, ou seja, que se adequa ao ensino e

aprendizagem de Matematica.

Ressaltamos que somente este recurso didatico ndo é suficiente para que o aluno
desenvolva a aprendizagem sobre a historia do conceito de Fungdo, devemos considerar que
0s alunos nédo estdo preparados para a recepcao deste novo recurso e o professor desenvolve

um papel muito importante neste momento de interacdo do aluno com o instrumento.

Criar um recurso didatico necessita de bastante tempo, pois inclui ideias e conceitos
que devem ser trabalhados de acordo com a realidade dos leitores, dos conhecimentos que 0s
mesmos ja carregam consigo sua cultura, isso tornara o recurso mais proximo da aceitacéo

dos alunos.
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Ao trabalharmos com o EOS, notamos que ele é uma ferramenta eficaz para outras
andlises, como andlise de aulas, metodologias, atividades, materiais, planos de estudo,
curriculos, analise de documentos, entre outros, propondo critérios para melhoria e
adequacdo, com a finalidade de qualificar o processo de ensino e aprendizagem da

Matematica.

Esperamos que este trabalho venha fornecer reflexdes tanto para professores atuantes,
como para os futuros professores desta area, que eles possam repensar sobre os diversos
recursos didaticos que podem ser vistos como um simples artefato, mas que com um olhar
diferente possa o transformar em um instrumento e assim contribuir para o ensino e
aprendizagem de diversos contetdos da Matematica. E que outros recursos didaticos como
esse serem, possam ser produzidos com outros conteldos, pois na Matematica pouco se
trabalha a historia do conceito. Além disso, pensamos ser importante, a fim de complementar
este trabalho, investigar como esse recurso didatico que produzimos se comportaria diante sua

instrumentalizacdo em sala de aula?

Deste modo, torcemos “... que as discussdes sobre o ensino e sobre a aprendizagem
ndo se percam e possam ser enriquecidas a cada instante, pois buscar a melhoria desses
processos também faz parte da carreira docente, se ndo for uma das principais engrenagens
que perfazem este devir...” (VASCONCELOS, 2016, p. 72)

Possivelmente este fim da pesquisa € o inicio de um despertar para outra... Ento,

seguiremos!
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; GOMO TUDO COMEGOU..

Os HOMENS PRIMITIVOS
precisavam controlar a
quantidade de animais.

Entao estabeleceram uma
relacdo de dependéncia

entre pedras e os animais.

Eles faziam uma
relacao entre

u [H3 PRECD A
de novo. PJ:e ciso LITROS | PAGAR (RS)

rever meus I 459
gastos. .. 9 9'18 duas colunas
7 1277 e a segunda

T coluna era

gl 22350 resultado de uma

Preco o _ Valorda , N2 delitros | operacao utilizando as
pagar = gasolina " comprados | quantidades da

Varnavel dependente Varivel independente primeira.
a8 8 8 N N 8 N 8 8 N N 8 N N 8 N N |

vames  — SECUL0 XV

Babilonicos

Utilizavam tabuas
para contar.

construir ,
o Desenhe duas refos SRS EEN Sl ST As ideias de
perpendiculares Para ele uma sendﬁo qyalquer Exemflo; Fermat + Descartes
o A refa horizental &  ahscissa equacao de duas poténciade x. | f(x) = xz juntas criaram o
e a vertical orcenada (y) variaveis poderia fx)=x PLANO CARTEZIANO

m ser representada
3° ¢ conhecido como origem geometricamente

por uma curva Demonstrou que as

As retfas se corfam, funcdes poderiam ser

form&%ﬂ- regoes dant escritas como uma
yo gosges o emgatjgu;%g ] Demonstrou queo série de poténcias. \
forma peso de um objeto = -
anfi-hordria: 1°, 29, 3¢ Yo nao influencia sua REVOL!JQAO ;2;:;?::]2"! © tir:::]i
velocidade em CIENTIFICA B
queda fivree o A revolucao afetou a
€spaco Percormido 1\ haira como os cientistas
Z?e?;;:itr;we € viam o mundo, criando o >\ Foi o primeiro a dar o
proporcional ao METODO CIENTIFICO NOME_ FUNCAO auma
drado do Termo utilizado —s guantidade geométrica
e pelos cientistas que dependia de um
tempo levado para\‘ E onto de uma curva
percorrer esse O estudo desse Criou os termos: i S de;
€s5paco. movimento gera uma Cons_t.ante Lm |
Parcbéns, vocé acabou funcao, mas ele nao Va‘navel :
de consfruir um PLAND CARTESIANCI formalizou o conceito. Parametro




“SECULD VI | ettt e

PROBLEMA DA CORDA VIBRANTE

Determinava o formato de uma corda eldstica,
D e —— com ponto inicial e final fixos em um

Mostrou p determinado tempo
que o resultado

LMIIM era dado por um Pe?e'tl)gm
% tipo de equacao que acorda

presentou
um trabalho
que tratava da

uma funcao =
T v ropagacdo do
chamada de poderia vibrar representava cgloge?n s6lidos
. . £u equacao de infinitas operacoes com metalicas. No
Considerou que uma funcao . diferencial. Seu maneiras valores;tidos trabalho ele
de quantidade variavel é v objetivo eracom  diferentes. ( afirma que toda
55 . ~ essa equacao conhecugés € funcao poderia
uma expressao algoritma determinar a ? que ao serem o, e'xpreF;s a por
composta por uma equacao f(x). Foi I realizados uma funcao
quantidade de niimeros ou fornilghzou o Obggl’:r'gns trigonomeétrica.
quantidade constante. W conceito. desconh SR .
_ . Para ele é possivel o DM&M
Criou a notacao valor de quantidades

Demonstrou que nem todas as fungoes

variaveis a partir do ; ; 2
x conhecimento de apenas ] poderiam ser escritas como Fourier
e delaj-Zesde que afirmava em seu trabalho. Para ele se uma

possui-se algum tipo de vqtiével X tem uma assogiacdo com uma
relac3o entre si. variavel y de modo que sempre se atribui
. \ ] p) valor para x, existe uma regra na qual
apenas o valor do y era determinado,

. 5 - - assim y era uma funcao da variavel
Autora: Cilelle Fariah | independente x.

T

Escolha dois numeros quaisquer. Escolheu?

Esses numeros sdo de valores conhecidos, pois vocé escolheu eles.
Agora realize uma operagdo, como @ Soma, com esses valores
0 resultado dessa operagdo € o valor desconhecido, pois vocé ndo
sabia, mas acabou descobrindo quando realizou a operagdo.
Gostou?

Estou presente em tudo que € canto

Quer saber quem eu sou?

Entdo vou debulhar...

Invista na bolsa de valores que vocé vai me
encontrar.

Ainda ndo adivinhou?

Uma segunda pista vou te dar

Agora no amor eu vou cutucar...

Pense na pessoa que faz teu coragdo sacolejar
Sentiu o tum tum?

Pois €, também estou presente I3.

¥ B

) Tomando dois 3
S conjuntosAeB.
@ Y J\\Ermvel X pirtence ao.
\ S0 8 ungéose cada conjuntoAeyao .-
VA ElementodeAse ' TR aento

Agora corre! Pega o carro!

Vai o amor encontrar...

Né&o se preocupe com a velocidade que ird andar
Pois s6 0 tempo versos a distancia que ird
confirmar...

Porque sabe de uma coisa?

Também estou presente I3.

Ao encontrar o amor
Use o violdo para tocar uma can¢do

Len}l:o cedrtefza que vou(ljhe ajudar Nao é%n;éu g A _deflhlg.ao que
a hora de fazer a amada se apaixonar. “elemento do conjunto | Dirichlet deu para

O toque dos teus dedos e as arranhadas
improvisadas
Ird produzir vibragGes que fard ela se encantar

= A se relacionar mais

©

0 movimento
tinha como

“de avez como
E ao teus bracos se entregar. ’ﬁug" to B objetivo
gabe potr qu;; : e . : fundamentar
orque também estou presente E'"f" suEglu Q. at 'tma a
Entdo preste mais a atencdo alematica na
pois é fEdto que j& reprovegl mais de um milhdo GONG-‘EJ' 0 D 3 m . 0 teoria dos

e mesmo assim muitos ainda ndo tem nogao

conjuntos
que quem estd falando aqui para vocé é a Fungdo.

Para mudar sua visdo

basta o professor tomar uma simples decisdo
e mostrar no cotidiano a minha dimensdo.
Sabe por que?

Porque da sua vida ndo sairei mais ndo.

B

— 3
2 [

25
20 éﬁmgao
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