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UMA INVESTIGACAO SOBRE O RACIOCINIO FUNCIONAL NO 6° ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL

RESUMO

A presente pesquisa trata-se de um estudo diagnostico que teve por objetivo investigar o
desempenho e a competéncia de generalizagdo que estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
apresentam ao lidarem com problemas que envolvem o raciocinio funcional. Para isso,
utilizamos como base a Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Vergnaud (1993), mais
especificamente ao que se refere ao Campo Conceitual Multiplicativo. Buscamos, ainda, apoio
tedrico nos estudos no campo da Early Algebra (EA), tendo como principais pesquisadores
Blanton e Kaput(2015), Radfor (2006), Carraher e Schliemann (2016). Nesse sentido, para
atingir o objetivo desse estudo, foi elaborado um instrumento diagndstico composto por 10
situacOes subdivididas em itens. Essas situacGes foram respondidas por 54 estudantes do 6° ano
de trés turmas de uma Escola Municipal do Sul da Bahia e requeriam o uso do raciocinio
funcional em suas resolucbes. Os resultados obtidos permitem afirmar que os estudantes
apresentaram bom desempenho frente as situa¢fes envolvendo o raciocinio funcional, mesmo
gue ainda ndo tiveram o contato com a algebra formal nesse ano escolar. Constatamos que 0s
estudantes apresentam desempenho elevado quando se trata de funcdes lineares, mas baixo
desempenho em situacGes de funcdo afim. Notamos, ainda, que o icone da situacdo ndo se
portou como um facilitador para a resolugéo dos estudantes. No que concerne a competéncia
de generalizagdo, obtivemos resultados positivos, pois boa parte dos estudantes tentaram
expressar algo a respeito, sendo que, majoritariamente, o fizeram de forma aritmética.
Contatamos, também, que uma parcela dos estudantes conseguiu generalizar algebricamente
algumas situacbes, mesmo que com uso da linguagem natural, sem uso de notacdes.
Concluimos, entdo, que a generalizacdo aritmética € um passo importante para o
desenvolvimento do raciocinio algébrico e, consequentemente, o raciocinio funcional.

Palavras-chave: Ensino Fundamental. Campo Conceitual Multiplicativo. Early Algebra.
Raciocinio Funcional. Generalizacao.



AN INVESTIGATION ON FUNCTIONAL REASONING IN THE 6" GRADE OF
MIDDLE SCHOOL

ABSTRACT

This research is a diagnostic study that aimed to investigate the performance and generalization
competence that 6" grade students in middle school have when dealing with problems involving
functional reasoning. For this, we use as basis the Theory of Conceptual Fields, proposed by
Vergnaud (1993), more specifically to what refers to the Multiplicative Conceptual Field. We
also seek theoretical support in studies in the field of Early Algebra (EA), with Blanton and
Kaput (2015), Radfor (2006), Carraher and Schliemann (2016) as the main researchers. In this
sense, in order to achieve the objective of this study, was elaborated a diagnostic instrument
composed of 10 situations subdivided into items. These situations were answered by 54 students
of 6th grade from three classes at a Municipal School in the South of Bahia and required the
use of functional reasoning in their resolutions. The results obtained allow us to affirm that the
students performed well in situations involving functional reasoning, even though they have
not yet had contact with formal algebra in this school grade. We found that students have high
performance when it comes to linear functions, but low performance in situations of non-linear
functions. We also note that the icon of the situation did not act as a facilitator for students'
resolution. Regarding the generalization competence, we obtained positive results, since most
of the students tried to express something about it, and most of them did so in an arithmetic
way. We also found that some students managed to generalize some situations algebraically,
even if using natural language, without using notations. We conclude, then, that arithmetic
generalization is an important step for the development of algebraic reasoning and,
consequently, the functional reasoning.

Keywords: Middle School. Multiplicative Conceptual Field. Early Algebra. Functional
Reasoning. Generalization.
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INTRODUCAO

O tema desse trabalho esté relacionado a Early Algebra?, contudo a principio trago? um
breve histérico de minha formacao académica a partir do Ensino Médio até o0 momento atual,
como pesquisadora em formacéo, por considerar importantes as experiéncias vivenciadas em
cada momento para as escolhas atuais. Em seguida, apresento uma contextualizacdo do tema
aqui tratado, trazendo o objetivo e questdo de pesquisa da presente dissertacdo, bem como a

organizacéo geral de todo o texto.

Breve Histérico Académico

No segundo semestre de 2011, prestes a completar o Ensino Médio, me inscrevi no
Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM) e consegui lograr uma vaga para o curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), com inicio das
aulas no primeiro semestre de 2012. A escolha para tal curso se deu por aptiddo pessoal, bem
como influéncia de familiares, professores e amigos.

Em meados do curso, tive a oportunidade de participar, na condi¢do de bolsista, do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), no qual obtive minhas
primeiras experiéncias como docente e desenvolvi diversas atividades relacionadas a algumas
das teorias da Educacdo Matematica que refletiram nas minhas escolhas académicas futuras.

Ainda na graduacdo, a partir das disciplinas de estagios supervisionados, estagiei em
turmas dos Anos Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio e percebi as dificuldades
dos estudantes na compreensdo e resolucdo de problemas que envolvessem conceitos
relacionados as fungdes. Percebi ainda que as dificuldades desses estudantes ndo se davam
apenas nas funcdes exponenciais, logaritmicas ou até mesmo nas quadraticas, mas no mais
simples caso da fungdo afim que é a funcéo linear. Do meu ponto de vista essas dificuldades
néo faziam sentido, afinal problemas de proporcionalidade n&o era novidade aqueles estudantes,

1 O termo Early Algebra surgiu em 1998, quando se iniciou a implementagdo de um projeto que estudou a
possibilidade de se introduzir a algebra nos Anos Iniciais do sistema educacional norte-americano. O projeto foi
denominado de “Early Algebra” (para maiores detalhes ler KAPUT, 1999). A partir de entdo, esse termo foi
cunhado para referir conceitos elementares da algebra, envolvendo desde situagdes aritméticas até as funcionais,
passando pelas sequéncias logicas.
2 Por se tratar de experiéncias particulares de uma das autoras, faz-se o uso da primeira pessoa do singular
apenas na introdugdo.
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uma vez que s@o situagdes desse tipo sdo trabalhadas desde os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Na busca de compreender essa problematica, procurei ajuda de uma das minhas
professoras, pesquisadora da area, a qual me orientou a procurar trabalhos académicos que
tratassem dessa tematica. Nesse momento, surgiu a ideia de usar esse tema como Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC), visando pesquisar as possibilidades de introduzir o raciocinio
funcional através de problemas envolvendo propor¢do simples no inicio dos Anos Finais do
Ensino Fundamental.

Nessa ocasido como estava estagiando em turmas dos Anos Finais, conversei com a
Professora Supervisora do Estagio que me cedeu uma turma para que eu pudesse desenvolver
uma sequéncia de ensino, cujo objetivo foi introduzir o raciocinio funcional em uma turma de
alunos de 6° ano, a partir de situacdes de proporcdo simples. Assim, planejei cinco encontros
com essa turma, composta por 30 estudantes, sendo que o primeiro e o ultimo foram
desenvolvidos o pré e o pos teste.

A sequéncia de ensino que trabalhei foi toda inspirada no trabalho desenvolvido por
Teixeira (2016) e, resguardadas as devidas proporc¢des, encontrei resultados semelhantes a sua
pesquisa. Alguns dos estudantes com os quais eu trabalhei, conseguiram generalizar algumas
das situacOes propostas, escrevendo ou verbalizando, com a minha intervencdo, sentencas
matematicas que as expressavam.

Embora tenha trabalhado com a sequéncia de ensino, para efeito de meu Relato de
Experiéncia, que resultou no meu TCC, fiz somente a analise de desempenho. Apesar dessa
analise ter apontado resultados interessantes, ndo foi possivel analisar as estratégias utilizadas
pelos estudantes para resolver as situagdes, o que ficou como sugestdo de trabalhos futuros.
Com isso em mente, ap0os terminar a graduacao em 2018, resolvi dar continuidade aos estudos
iniciados no TCC ingressando no mestrado.

Como discente do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Mateméatica PPGEM
(atualmente Programa de Pos-Graduacdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica PPGECM),
tive a oportunidade de participar do Grupo de Pesquisa Reflexdo, Planejamento, Agéo e
Reflexdo em Educacdo Matemética (RePARe), coordenado pelas professoras Dra. Sandra
Magina e Dra. Vera Merlini. Naquele momento estava sendo desenvolvido o Projeto de
Pesquisa A Early Algebra no Ensino Fundamental: Mapeamento e diagnostico e varios

trabalhos ja estavam em andamento. Desse modo, com esse projeto em andamento e com
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minhas aspiragdes comecei a pensar de forma mais assertiva como poderia desenvolver a minha

pesquisa e o primeiro passo foi me integrar dos estudos ja realizados dentro e fora do RePARe.

Contextualizacdo do Tema

Durante as discussdes no grupo RePARe, acerca da Early Algebra, muito se falava sobre
0 pensamento algébrico, raciocinio algébrico e raciocinio funcional de estudantes do Ensino
Fundamental. Tais discussdes eram pautadas nas pesquisas de autores como Kieran (1995,
2004) e Blanton e Kaput (2005), entre outros.

O pensamento algébrico nos primeiros anos escolares, segundo Kieran (1995, 2004),
envolve o desenvolvimento de maneiras de pensar dentro de atividades para as quais a Algebra
simbolica das letras pode ser usada como uma ferramenta, mas que ndo sdo exclusivas da
Algebra e, mesmo sem o uso delas, os estudantes poderiam analisar relacdes entre quantidades,
perceber estrutura, estudar mudancas, generalizar, resolver problemas, modelar, justificar,
provar e prever.

Vale destacar que, por raciocinio algébrico, Blanton e Kaput (2005) consideram como
um processo no qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos
particulares e estabelecem essas generalizacfes através do discurso da argumentagdo e as
expressam de maneiras cada vez mais formais e apropriadas a idade. Ainda no mesmo texto, 0s
referidos autores definem o pensamento funcional como uma das formas assumidas pelo
raciocinio algébrico em que se utiliza de generalizacdes de padrées numéricos para desenvolver
relagdes funcionais.

De forma semelhante, Blanton et al. (2015) afirmam que o pensamento funcional
envolve generalizar relagdes entre quantidades covaridveis e representar e raciocinar com essas
relacBes por meio da linguagem natural, notacdo algébrica (simbdlica), tabelas e graficos. O
leitor encontrard uma discussdo mais detalhada sobre o pensamento algébrico e o raciocinio
algébrico na pagina 37 do presente estudo.

Com base nessas definigdes, para nds do grupo RePaRe, o raciocinio funcional, mais
especificamente, trata-se da capacidade dos estudantes em estabelecer a relacdo de dependéncia
entre duas ou mais grandezas a partir das generalizacbes de padr6es numéricos. Para
exemplificar nosso ponto de vista, mostraremos trés situacdes simples:

% A primeirasituacdo envolve a compra e venda de pastéis dado um valor unitario,

a saber: Se 1 pastel custa R$ 3,00, entdo na compra de 5 pastéis a pessoa pagara
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R$ 15,00 (3 - 5) e em uma quantidade qualquer, simbolizada por p, a pessoa
pagaréd o valor correspondente a 3p, em reais. Esta é uma situacdo em que o
valor pago depende da quantidade de pastéis comprados e pode ser modelada
por uma funcéo linear f: N — R dada por f(p) = 3p.

% A segunda situagdo envolve o valor pago em um conserto de uma televisdo, a
saber: Se o técnico cobra R$ 20,00 para ir verificar o problema da tv e mais R$
10,00 por hora de trabalho, entdo se um conserto durou 3 horas ele recebera
pelo trabalho R$ 50,00 (20 + 10 - 3). Para uma quantidade qualquer de horas
trabalhadas, digamos h, ele receberd o correspondente a 20 + 10h, em reais.
Nesta situacdo o valor recebido depende do valor fixo e da quantidade de horas
trabalhadas, sendo modelada pela funcéo afim f: R — R dada por f(h) = 20 +
10h.

O terceiro exemplo, envolve uma situacdo de padrdo de sequéncia crescente da
forma (2, 4, 6, ...) em que 0 nUmero 2 encontra-se na 12 posi¢do, o numero 4 na
22 posicao, 0 6 na 32 posicao, e assim sucessivamente. Essa situagéo tratar-se de
uma sequéncia de nimeros pares positivos, 0s quais podem ser obtidos a partir
da fungdo f: N* — R dada por f(x) = 2x, para todo x € N*. Nesse caso, x
representa a posi¢do do nimero par e f(x) o nimero par dessa posicao.

Visto isso, em consonancia com o0s autores supracitados, assumimos o termo “raciocinio
algébrico” e, consequentemente, “raciocinio funcional”, por entendermos que o significado da
palavra raciocinio se encaixa muito bem no contexto dos nossos estudos. Porém, em alguns
trechos, aparecerao o termo pensamento algébrico, visto este constar em alguns dos textos aqui
referenciados tais como os artigos de pesquisadores da Educacdo Matematica, bem como 0s
documentos oficiais que regem a educacdo no Brasil.

A partir de um breve levantamento bibliografico nas dissertacdes desenvolvidas no
grupo  RePAre, cuja a fonte é o banco de dados PPGEM-UESC

(http://ppgemuesc.com.br/producao-discente/, acesso em 22 de outubro de 2018), tive uma

ampla visdo de todos os trabalhos que envolviam a tematica Early Algebra nessa instituicéo.
Apds uma analise, encontrei oito estudos elaborados no grupo que trabalhavam com o
desenvolvimento do raciocinio algébrico nos alunos e/ou nos professores do ensino
fundamental.

Desses trabalhos, cinco abordaram o desenvolvimento do raciocinio algébrico, porém

todos trabalharam com estudantes do Ensino Fundamental — Anos Iniciais, a saber Teixeira

21


http://ppgemuesc.com.br/producao-discente/

(2015), Porto (2018), Jerdnimo (2019), Bastos (2019) e Araujo (2020). Os estudos de Oliveira
(2018) e Sousa (2020), trabalharam com o desenvolvimento algébrico na formagéo continuada,
mais precisamente, com professores do Ensino Fundamental — Anos Iniciais. J& Bitencourt
(2018) analisou a abordagem do pensamento algébrico nos livros didaticos dos Anos Iniciais.

Mais especificamente, Teixeira (2015) introduziu o raciocinio funcional (a ideia de
fungéo polinomial de 1° grau), no 5° ano do Ensino Fundamental, a partir de uma intervengao
de ensino. Porto (2018) por sua vez, investigou se estudantes de 3° e 5° anos do Ensino
Fundamental conseguiriam entender problemas que envolvesse conceitos algébricos
elementares tal como o de fungdo afim. Essas dissertacbes foram pautadas na Teoria dos
Campos Conceituais e nos estudos relacionados a Early Algebra.

Bastos (2019), investigou as estratégias que estudantes de 4° e do 5° ano do Ensino
Fundamental utilizaram para resolver situacdes que envolviam sequéncias, equivaléncia e
relagdo funcional. Jer6nimo (2019), diagnosticou estudantes de 6° e 9° ano de todas as vertentes
da Algebra, inclusive a equivaléncia. Na dissertacio de Aradjo (2020), foi analisado o
desempenho e as estratégias que estudantes de 5° ano utilizaram para responder situacdes sobre
equacao de 1° grau. Tais dissertages também utilizaram como aposte tedrico a Early Algebra.

O estudo de Oliveira (2018) teve como foco a aprendizagem e os saberes de professores
que trabalham nos Anos Iniciais. O autor desenvolveu um curso de formagé&o continuada, onde
foi abordado conceitos da Early Algebra. Souza (2020), por sua vez, pesquisou como 0s textos,
de relacdo funcional, produzidos em uma formacdo continuada em Early Algebra, na
perspectiva do Ensino Hibrido, sdo recontextualizados nas salas de aula dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental dos respectivos participantes da formacéo.

Bitencourt (2018), analisou o pensamento algébrico abordado nos livros didaticos dos
Anos Iniciais. Tal analise mostrou que as cole¢bes apresentavam atividades que envolviam
padrdo de sequéncia, equivaléncia e relacdo funcional, colaborando para o desenvolvimento do
raciocinio algébrico dos estudantes.

Vale ressaltar que na maior parte das dissertagcdes analisadas ndo houve a apresentacao
destacada das defini¢cGes de pensamento e raciocinio algébrico, raciocinio funcional e outros
termos, as vezes utilizados como sindnimos.

Sendo assim, tomamos como partida os estudos relacionados a Early Algebra do grupo
RePARe, para fazer a nossa investigagdo. No entanto, diferentemente das dissertacdes
mencionadas, o publico alvo deste estudo sdo estudantes do 6° ano (inicio do Ensino

Fundamental — Anos Finais, conforme denomina a Base Nacional Comum Curricular — BNCC),
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que apesar de ja fazer parte dos Anos Finais, esses estudantes ainda ndo tiveram o ensino formal
de Algebra. Como o tema abordado esté relacionado ao raciocinio funcional, trago também uma
breve discussdo as estruturas multiplicativas de Vergnaud (2009).

De acordo com Vergnaud (2009), muitos conceitos podem ser informalmente
apresentados aos estudantes antes de sua programacao curricular. Com isso, o conhecimento é
construido e se desenvolve ao longo do tempo na interacdo do sujeito com as diferentes
situacOes que vivencia. Baseando-se nessa ideia, o raciocinio funcional ja pode ser trabalhado
a partir de situacdes que envolvem a propor¢do simples e, assim, possibilita alguns beneficios
ao processo de ensino e aprendizagem, uma vez que situagcdes como essas sdo trabalhadas desde
0s primeiros anos do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, pode-se considerar que a proporcdo simples esta na base da funcéo
linear, sendo esta um caso particular da funcdo afim. Isso significa que é importante, ao ser
ministrado esse conteudo, fazer a conexdo entre a proporcionalidade e a funcéo linear para que
0s estudantes ndo pensem que é novidade e sim uma ampliacéo de algo j& conhecido.

Além da proporcionalidade, pode-se dizer que o raciocinio funcional no Ensino
Fundamental por vezes se confunde com as nogbes de sequéncias (graficas, pictéricas e
numericas). Para Ponte et al. (2009, p. 41), “ao longo de toda a escolaridade, a analise de
sequéncias permite aos alunos progredir de raciocinios recursivos para raciocinios envolvendo
relagdes funcionais”.

Na tentativa de interpretar, organizar e generalizar o padrdo de uma sequéncia, 0S
estudantes estdo propensos a utilizarem o raciocinio funcional. A partir da analise das regras e
padrGes espera-se que eles desenvolvam um forte sentido do nimero ao mesmo tempo
desenvolvam o conceito de fungao.

Atualmente a BNCC (BRASIL, 2017, p.268) afirma ser “imprescindivel que algumas
dimensdes do trabalho com a Algebra estejam presentes nos processos de ensino e
aprendizagem desde o Ensino Fundamental — Anos Iniciais”. Qutrossim, os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998) fazem essa mesma indicacao, pois

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as atividades algébricas
serdo ampliadas. Pela exploragdo de situacfes-problema, o aluno reconhecer
diferentes funces da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relagio
entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis [...]
(BRASIL, 1998, p. 50)

De todo modo, a partir das orientacdes destes documentos, a Algebra formal continua

sendo apresentada apenas a partir do 7° ano, sendo que é nesse ano que sao abordados conteudos
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relacionados a equacao. No que tange ao conceito de fungdes, esse é trabalhado formalmente
no 9° ano, ultimo ano do Ensino Fundamental — Anos Finais.

Apoiada em Vergnaud (2009), no que se refere a estrutura multiplicativa, tive contato
com varios trabalhos relacionados a Early Algebra realizados por Carraher e Schliemann
(20164, 2016Db), Brizuela (2006), Kaput (1999), Radfor (2006), dentre outros.

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho é: Investigar o desempenho e a competéncia
de generalizacdo que estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental apresentam ao lidarem
com problemas que envolvem o raciocinio funcional.

Vale salientar que, de acordo com Vergnaud (1988), competéncia refere-se a capacidade
do sujeito em escolher estratégias adequadas e adaptadas para resolver uma dada situacdo-
problema. A partir do objetivo supracitado temos como interesse responder a seguinte questao
de pesquisa: Qual desempenho e a competéncia de generalizacdo que estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental apresentam ao lidarem com problemas que envolvem o raciocinio

funcional?

Descricdo dos Capitulos Subsequentes

Para atingir o objetivo desse trabalho e responder a questdo de pesquisa tracei uma
trajetoria que coloco em capitulos, os quais descrevo a seguir.

Apbs a Introducdo, em que abordo minha trajetoria académica, a inser¢do no Grupo de
Pesquisa RePARe, a problematica, objetivo e minha questao de pesquisa, inicio o Capitulo | o
qual abordaréa a Algebra, em especial a Funcio, sob alguns aspectos. Nesse capitulo traremos
a trajetdria da Funcdo ao longo do tempo, em especial a Funcdo Afim e seu caso particular de
Funcdo Linear; a Funcédo na escola, trazendo nos documentos oficiais; e por fim, o Raciocinio
Funcional na Educacdo Matematica.

No Capitulo 2 apresentaremos o0s procedimentos metodolégicos, apresentando o
universo de estudo dessa pesquisa, aléem dos procedimentos de coleta e anélise dos dados.

No Capitulo 3 serd contemplado a analise dos dados sob dois pontos de vista, do
quantitativo que diz respeito ao desempenho dos estudantes, e do qualitativo no qual
investigamos a competéncia de generalizacdo desses estudantes.

Ao final, mas ndo menos importante, fecharemos com as consideragdes finais,
destacando os principais resultados alcancados pela pesquisa e elencando algumas

possibilidades de futuras pesquisas.
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CAPITULO I: O RACIOCINIO FUNCIONAL EM DIFERENTES PERSPECTIVAS

Nesse capitulo tratamos nosso objeto matematico, a funcéo, sob algumas perspectivas,
sdo elas: na Matematica como conceito; na escola a partir da analise dos documentos oficiais;
na Educacdo Matematica tendo em vista 0 Campo Conceitual Multiplicativo de Vergnaud
(2009) e a Early Algebra. Dessa forma, apresentamos, a priori, um breve historico do conceito
de funcdo até sua definicdo atual adotada nos livros didaticos e paradidaticos na secdo que

segue.

1.1 O CONCEITO DE FUNCAO NA MATEMATICA

Nessa secdo trouxemos a funcdo no contexto matematico, na sua formalidade, a fim de
discutir o conceito e suas propriedades. Para isso, tragamos um breve historico das funcdes,
sendo estas, objetos de grande importancia da Matematica. Todavia, de acordo com Eves (2011)
e Boyer (1974), este conceito, tal como conhecemos hoje, s6 apareceu pela primeira vez no
final do século XVII, e, por isso, é considerado relativamente novo comparado a outros objetos
da Matematica tais como os entes geométricos formalizados por Euclides por volta do século
Il a.c. Para Eves (2011),

A palavra funcdo, na sua forma latina equivalente, parece ter sido introduzida por
Leibniz em 1694, inicialmente para expressar qualquer quantidade associada a uma
curva, como, por exemplo, as coordenadas de um ponto da curva, a inclinagdo de uma
curva e o raio da curvatura de uma curva (EVES, 2011, p. 660).

Segundo Boyer (1974, p. 297), “Leibniz ndo € o responsavel pela moderna notagao para
funcdo, mas é a ele que se deve a palavra ‘funcao’, praticamente no mesmo sentido em que hoje
¢ empregada”.

Nota-se que ambos autores concordam que Gottfried Leibniz (1646-1727) foi o primeiro
a utilizar a palavra e as ideias de funcdo em seus estudos sobre o calculo infinitesimal iniciados
por volta de 1673. Leibniz foi um importante matematico para sua epoca e bastante conhecido
por ter introduzido as notagOes de derivadas e integrais, até hoje utilizadas em cursos de nivel
superior. A ele se deve diversas outras notagdes como, por exemplo, o ponto “ - ” para indicar
uma multiplicacao, o til “ ~ " para indicar as semelhancas, dentre outros comumente utilizados
na matematica.

De acordo com Boyer (1974), pouco antes de Leibniz, o fisico Isaac Newton (1643-
1727), também com o desenvolvimento do célculo, referenciava as fungdes com outros termos
(as quantidades fluentes). Eves (2011) aponta, porém, que apenas dez anos depois, por volta de
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1718, com Jodo Bernoulli (1667-1748), a palavra fun¢do tomou forma com uma defini¢cdo mais
precisa, inclusive, usando 0s termos “expressao analitica”, “variavel” e “constante”, sendo estes
até hoje utilizados. Pouco tempo depois, por volta de 1748, foram também utilizados e
aperfeicoados tais termos por Leonhard Euler (1707-1783) em sua obra Introductio in Analysin
Infinitorum.

Em sua obra, Euler considerou uma fun¢do de uma quantidade varidvel como uma
expressao analitica composta, de um modo qualquer, desta quantidade e de nameros ou
quantidades constantes. Porém, ele ndo definiu o que seria uma expressdo analitica, mas,
segundo Boyer (1974), ele se referia as fungbes algébricas e as funcdes transcendentes
elementares (exponenciais, logaritmicas e trigonométricas). Da mesma forma que Leibniz,
Euler foi um importante matematico da sua época e criador de diversas notacdes, dentre elas a
notacdo f(x) até hoje utilizada para designar uma funcéo de x.

Tal definicdo, dada por Euler, durou até Joseph Fourier (1768-1830) considerar, em suas
pesquisas sobre a propagacao do calor, as chamadas séries trigonométricas, afirmando que, a
certa altura, “qualquer” func¢do poderia ser escrita como uma soma de senos € cossenos, num
intervalo apropriado. Isso aparece em sua obra Théorie analytique de la chaleur publicada em
1822. Essas séries envolvem uma forma de relacdo mais geral entre as variaveis que as que ja
haviam sido estudadas anteriormente.

A partir dai, Dirichlet (1805-1859) se empenhou para entender em quais casos as
integrais que definem os coeficientes de uma série de Fourier existiam, por isso foi levado a

debrucar-se sobre o conceito de funcédo e chegou a seguinte formulacgéo:

Uma varidvel € um simbolo que representa um qualquer dos elementos de um
conjunto de ndmeros; se duas varidveis x e y estdo relacionadas de maneira que,
sempre que se atribui um valor a x, corresponde automaticamente, por alguma lei ou
regra, um valor a y, entdo se diz que y é uma fungéo (univoca) de x. A variavel x, a
qual se atribuem valores & vontade, é chamada varidvel independente e a variavel y,
cujos valores dependem dos valores de x, é chamada variavel dependente. Os valores
possiveis que x pode assumir constituem o campo de defini¢do da fungdo e os valores
assumidos por y constituem o campo de valores da funcdo (EVES, 2011, p. 661).

Para evidenciar a natureza totalmente arbitraria da lei de correspondéncia que orienta a
relacdo entre as variaveis, Dirichlet apresentou, em 1829, o exemplo de uma fungéo que era
descontinua em todos os seus pontos, ndo integravel e ndo podia ser representada por uma
expressao analitica (pelo menos na época). Essa fungdo € conhecida hoje como Funcéo de
Dirichlet e, na notacdo atual pode ser representada da seguinte forma:

d(x) :{

1, se x for racional
0, se x for irracional

26



Tal definicdo esta bem préxima da funcdo como uma relagdo entre dois conjuntos,
porém, segundo Boyer (1974), tais conceitos ainda ndo haviam sido estabelecidos. Foi apenas
com Georg Cantor (1845-1918), com o desenvolvimento da teoria dos conjuntos, que as
funcBes apresentaram em sua definicdo a correspondéncia entre elementos de dois ou mais
conjuntos, numeéricos ou nao, e, assim, este conceito passou a ser amplamente utilizado tanto
na Matematica quanto em outras areas do conhecimento.

Atualmente, o conceito de funcdo é considerado imprescindivel como afirma Eves
(2011, p. 661): “¢ inquestionavel que quanto antes se familiarize um estudante com o conceito
de fungao, tanto melhor para sua formagao matematica”.

Contudo, o grau de formalidade de tal conceito depende do nivel de ensino trabalhado.
Nos livros didaticos do Ensino Fundamental, em geral os do 9° ano, é comum que a abordagem
do conceito de funcdo seja a partir de uma situacdo-problema do cotidiano, sem destacar sua
definicdo formal. Observamos isso no livro adotado pela escola na qual aconteceu a presente
pesquisa. “Convergéncias: Matematica, 9° ano” do autor Chavante (2015), que dispde de um
capitulo para abordar o estudo de funcBes polinomiais de 1° e 2° grau. Na introducdo desse
conceito o autor apresenta uma situacdo-problema envolvendo a comercializacdo de alimentos
organicos e traz um pouco da historia do tema.

Ao abordar e retomar o conceito de fun¢do no Ensino Médio, o livro didatico, do 1° ano
do Ensino Médio, Dante (2016) traz a seguinte definigdo para fungdo: “Dados dois conjuntos
ndo vazios, A e B, uma funcdo de A em B é uma regra que indica como associar cada elemento
x € A aum Unico elemento y € B” (DANTE, 2016, p. 49).

Vale ressaltar que, antes de apresentar a definicao de forma destacada, Dante (2016) traz
um breve histérico do conceito de funcdo e algumas nocdes intuitivas a partir de tabelas e
diagramas. Sé ap6s definir o objeto matematico, traz-se as notagdes algébricas comumente
utilizadas nos demais tépicos tais como f: A — B (lé-se: f de A em B) para indicar que a funcéao
f transforma x de A em y de B. Os significados e denominac@es para os conjuntos A e B 56 séo
apresentados mais adiante.

Em uma abordagem para professores do Ensino Médio®, Lima et al. (2012) destacam a

definicdo de funcdo da seguinte forma:

Dados os conjuntos X, Y, uma fungdo f : X — Y (Ié-se: “uma fungdo de X em Y”) ¢é
uma regra (ou conjunto de instrugdes) que diz como associar a cada elemento x € X

3 Vale ressaltar que este livro é um dos trés volumes (volume ) apresentados no programa de aperfeicoamento
para professores de Matematica do Ensino Médio realizado pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).
Além disso, é voltado, também, a estudantes de Licenciatura em Matematica, portanto, ndo se trata de um livro
didatico voltado ao estudante do nivel médio.
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umelementoy = f(x) €Y. O conjunto X chama-se dominio e Y é o contradominio
da fungdo f. Paracadax € X, oelemento f (x) € Y chama-se a imagem de x pela

fungdo £, ou o valor assumido pela funcio f no ponto x € X (LIMA et al., 2012,
p.45).

Note que nesta defini¢do, o autor ja destaca as denominacdes para 0s dois conjuntos
usados para definir a fungdo: o dominio e o contradominio. Além destes, faz-se mengéo ao
elemento f(x) como a imagem de x, e, reunidos todos esses elementos forma-se o conjunto
imagem da funcéo f indicado comumente pela notagéo Im(f).

Seguindo com uma abordagem para 0 ensino superior, Lima (2004), voltado
especialmente aos cursos de Matemaética na disciplina de Analise Matematica, traz a seguinte
definicéo:

Uma fungdo f : A — B consta de trés partes: um conjunto A, chamado o dominio da
funcdo (ou o conjunto onde a funcdo é definida), um conjunto B, chamado o
contradominio da fungéo, ou o conjunto onde a funcdo toma valores, e uma regra que
permite associar, de modo bem determinado, a cada elemento x € A4, um Unico

elemento f(x) € B, chamado o valor que a fungdo assume em x (ou no ponto x)
(LIMA 2004, p. 13).

Notamos, na definicdo acima, algumas particularidades quanto a formalizacéo
comparando-a com as demais j& apresentadas. Por exemplo, em Lima et al. (2012) os autores
destacam como se faz a leitura da notacdo f(x), o que ja ndo acontece em Lima (2004), por
entender que o leitor ja esteja familiarizado com as notacbes elementares para este objeto
matematico. A afirmacédo de que uma funcgéo consta de trés partes indica que a ndo especificacao
de uma delas implica na inexisténcia da funcéo.

Como primeiro tipo de funcdo estudada de forma detalhada, os autores dos livros
supracitados, tratam da funcdo polinomial de primeiro grau, também conhecida como funcéo
afim. Chavante (2015), nesse momento, apresenta a seguinte defini¢do de forma destacada em
seu livro: “Funcdo afim é toda funcdo do tipo f(x) = ax+ b, em que x € a variavel
independente e a e b sdo coeficientes reais. b é o coeficiente chamado termo independente”
(CHAVANTE, 2015, p. 150).

Uma vez definido o conceito de funcéo, trouxemos para discussdo a funcao afim que
é 0 objeto matematico desse estudo. Para Dante (2016), bem como Lima et al. (2012), “Uma
fungdo f : R — R chama-se afim quando existem constantes a, b € R tais que f(x) = ax + b
para todo x € R” (DANTE, 2016, p. 75). As fungdes constantes ¢ lineares sdo dadas como
casos particulares, em que a = 0 e b = 0, respectivamente. Nesse caso, 0s autores fixam o
dominio e contradominio das fung¢6es no conjunto dos numeros reais, também conhecidas como

funcdes reais de uma variavel real.
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De posse dessas definicdes, é possivel obter uma funcdo afim de forma recursiva desde
que se conhega um valor inicial. Por exemplo, para uma fungdo f: N — R dada por f(x) =
ax + b, conhecemos sempre f(0) = b (condicao inicial), logo podemos obter uma expressao

equivalente a

{ f(0)=b
fO)=fx-D+a’

Dessa forma pode-se relacionar o conceito de funcdo linear ao de sequéncias. Mais
precisamente, Lima (2004) trata as sequéncias como fung¢do. Para este autor, “uma sequéncia
de nameros reais € uma funcdo x : N - R, que associa a cada nimero natural n um ndmero
real x,,, chamado n-ésimo termo da sequéncia”. Apesar de se tratar a sequéncia numérica como
uma funcéo, ndo é comum o uso da notagdo x(n) e sim x,, para indicar o elemento associado
a n. Além disso, pode-se escrever a sequéncia a partir de seus termos (x4, x5, ... X, ... ) OU de
seu termo geral (x,,) ey -

De acordo com Lima et al. (2012) o caso particular da funcdo afim, a funcéo linear,
€ 0 modelo matematico para os problemas de proporcionalidade. Segundo estes autores, “a
proporcionalidade €, provavelmente, a nogdo matematica mais difundida na cultura de todos os
povos e seu uso universal data de milénios” (LIMA et al., 2012, p. 92). Quanto a este objeto
matematico, os autores o definem da seguinte forma: “Uma proporcionalidade é uma funcéo
f:R - R tal que, para quaisquer numeros reais ¢, x tem-se f(cx)=c-f(x)
(proporcionalidade direta) ou f(cx) = f(x)/c, se ¢ # 0 (proporcionalidade inversa)” (LIMA
etal., 2012, p. 93).

Do ponto de vista da Educacdo Matematica, retomaremos os conceitos de padrdes de
sequéncia, bem como de proporcionalidade como estratégias para introdugdo do conceito de
funcdo conforme previsto no curriculo (BNCC, 2017). Para isso, traremos estudos de alguns
pesquisadores tais como Ponte, Branco e Matos (2009), Vale e Barbosa (2009), Vale e Pimentel
(2011), dentre outros. As sequéncias sdo apresentadas aos estudantes desde os Anos Iniciais
como propde os documentos oficiais que regem a educacédo no Brasil os quais serdo detalhados

adiante.
1.2 O RACIOCINIO FUNCIONAL NA ESCOLA

Nessa secdo, analisaremos dois documentos oficiais da Educacéo Basica no Brasil: 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997, 1998) e a Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017). O objetivo é entender como € organizado e abordado o
ensino da Algebra nos Anos Iniciais (1° ao 5° ano) e no 6° ano dos Anos Finais, em especial 0
desenvolvimento do raciocinio funcional. Nesse sentido, discutiremos de um modo geral o que
sdo esses documentos, como sdo apresentados e como abordam o raciocinio algébrico.

Os PCN (BRASIL, 1997, 1998), tratam-se de orienta¢des quanto ao cotidiano escolar e
0s principais contetdos que devem ser trabalhados em todo territorio nacional sem sobrepor a
diversidade sociocultural de cada regido do pais, tampouco a autonomia de professores e
instituicOes escolares que devem ter seu préprio Projeto Politico Pedagdgico (PPP). Um dos
principais objetivos deste documento é o de dar subsidios aos educadores, para que suas praticas
pedagogicas sejam da melhor qualidade.

Este documento surgiu apos a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDB) (Lei Federal n. 9.394), de 20 de dezembro de 1996, a qual previa, em seu Art.
22, assegurar a todos “a formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhes meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores” (Brasil, 1996, Art.
22), tida como educacdo basica e dividida em Ensino Fundamental e Ensino Médio.

No que se refere a Matematica, os PCN ¢ preveem sua caracterizagdo como abstracao,
precisdo, rigor l6gico, carater irrefutivel de suas conclusdes, bem como o extenso campo de
suas aplicacdes. A abstracdo é uma das caracteristicas de destaque no documento, ao afirmarem
que “a matematica move-Se quase que exclusivamente no campo dos conceitos abstratos”
(BRASIL, 1997 p. 23), sem esquecer que a mesma € utilizada a todo tempo para modelar
fenbmenos da vida real em outras areas do conhecimento como Fisica, Quimica e Astronomia.

O documento destaca, dentre as subareas da Matematica a Algebra para o Ensino
Fundamental. Um importante conceito é o de proporcionalidade que oferece suporte na
resolucdo de problemas multiplicativos, nos estudos de porcentagem, de semelhanca de figuras,
na matematica financeira, na andlise de tabelas, graficos e fungdes.

Vale ressaltar que, de acordo com os PCN (BRASIL, 1997, p. 39), “embora nas séries
iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, é especialmente nas séries finais do Ensino
Fundamental que os trabalhos algébricos serdo ampliados™. Logo, este trecho corrobora em
parte com os estudos ligados a Early Algebra, principalmente no que se refere a introdugéo de
conceitos algébricos desde as séries iniciais (atuais Anos Iniciais).

No que se refere a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) é

utilizada como referéncia para a elaboragdo dos curriculos da educacdo basica de todas as
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escolas do pais, que, foi homologada como um documento de carater normativo em dezembro
de 2017 para o Ensino Infantil e Ensino Fundamental — Anos Iniciais e Finais.

Cabe destacar que antes da homologacdo da BNCC (BRASIL, 2017) o documento
vigente no Brasil, para determinar orientacfes a Educacdo Basica, era 0s PCN (BRASIL, 1997,
1998). Contudo, a BNCC (BRASIL, 2017) aprofunda e amplia alguns objetivos de ensino a
serem alcancados em cada ano escolar. Sua implementacdo ocorreu de 2018 a 2020, com
reelaboracdes de curriculos, formacéo de professores e revisao dos materiais didaticos.

Vale salientar que a BNCC (BRASIL, 2017) nédo deve ser entendida como um curriculo,
mas sim como uma base para a construcao dos curriculos das escolas, em confluéncia ao PPP
e 0 que € proposto em cada escola, levando em consideracdo sua regionalidade.

No que concerne a area de Matematica, a BNCC “propde cinco unidades tematicas,
correlacionadas, que orientam a formulacdo de habilidades a ser desenvolvidas ao longo do
ensino fundamental” (BRASIL, 2017, p. 268), a saber: Numeros; Algebra; Geometria;
Grandezas e Medidas; Probabilidade e Estatistica. Como 0 nosso estudo trata de raciocinio
funcional, discutiremos apenas a unidade tematica Algebra.

A unidade temética Algebra, tem como objetivo o desenvolvimento do pensamento
algébrico, sendo este considerado essencial para utilizar modelos mateméticos na compreenséo,
representacdo e analise de relacdes quantitativas de grandezas. De forma geral, “essa unidade
teméatica deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de
generalizacGes, a analise da interdependéncia de grandezas e a resolucédo de problemas por meio
de equacdes ou inequagdes” (BRASIL, 2017, p. 270).

Além disso, a BNCC (BRASIL, 2017), sugere que o pensamento algébrico seja
desenvolvido desde os primeiros anos de escolaridade. Vale ressaltar que essa proposta nao é o
adiantamento da Algebra formal e sim uma forma de trabalhar com vistas ao desenvolvimento
desse pensamento algébrico nos estudantes, incentivando-os a analisar as operacoes
matematicas e ndo apenas decorar algoritmos.

Apesar do 6° ano fazer parte dos Anos Finais, a Algebra para esse nivel de escolaridade
ainda é apresentada informalmente. O documento apresenta uma tabela especificando as
unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades de cada ano escolar. A seguir,
trouxemos um recorte do quadro, contendo os objetos do 6° ano para a unidade tematica

Algebra.
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Quadro 1.1: Objetos de conhecimento do 6° ano na unidade tematica Algebra

UNIDADES TEMATICAS OBJETOS DE CONHECIMENTO ‘

Algebra

Propriedades da igualdade

Problemas que tratam da particac de um todo
em duas partes desiguais, envolvendo razdes
entre as partes e entre uma das partes e o todo

Fonte: BNCC (BRASIL, 2017, p. 302)

Podemos notar, pelo Quadro 1.1, que os objetos de conhecimentos na unidade Algebra

ndo traz nenhum tépico especifico que remete as fungdes, como sdo apresentados em anos

escolares anteriores (Anos Iniciais) em que os estudantes tém acesso as regras de formacao de

sequéncia, e comecam a reconhecer mudancas e relac@es, sendo estes os primeiros indicativos

da ideia de funcéo.

A seguir, elaboramos um quadro contendo os objetos de conhecimento da unidade

tematica Algebra para cada ano do Ensino Fundamental - Anos Iniciais, proposta pela BNCC
(BRASIL, 2017).

Quadro 1.2: Objetos de conhecimento do 1° ao 5° ano da unidade tematica Algebra

Anos Iniciais

10

20

30

40

50

Objetos de conhecimento

Padrdes figurais e numéricos: investigacdo de regularidades ou padrdes em
sequéncias
Sequéncias recursivas: observacéo de regras usadas utilizadas em seriagdes

numeéricas (mais 1, mais 2, menos 1, menos 2, por exemplo)

Construcdo de sequéncias repetitivas e de sequéncias recursivas

Identificacéo de regularidade de sequéncias e determinagdo de elementos ausentes
na sequéncia

Identificacdo e descrigdo de regularidades em sequéncias numéricas recursivas

Relacéo de igualdade

Sequéncia numérica recursiva formada por multiplos de um nimero natural
Sequéncia numérica recursiva formada por nimeros que deixam 0 mesmo resto ao
ser divididos por um mesmo nimero natural diferente de zero

Relacdes entre adicdo e subtracdo e entre multiplicacdo e divisdo

Propriedades da igualdade

Propriedades da igualdade e nocdo de equivaléncia
Grandezas diretamente proporcionais

Problemas envolvendo a particdo de um todo em duas partes proporcionais
Fonte: BNCC (BRASIL, 2017).
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Percebe-se, no Quadro 1.2, que a proposta da BNCC (BRASIL, 2017) é promover o
desenvolvimento do raciocinio algébrico desde os Anos Iniciais, a partir de investigacdes de
padrdes em sequéncias, a construcdo de sequéncias, propriedades de igualdade, nogdes de
equivaléncia.

Tal documento evidencia a importancia da abordagem da proporcionalidade para
desenvolvimento do raciocinio funcional, por meio da multiplicacdo simples entre grandezas,
que é o mote dessa pesquisa. Assim, a seguir, retomamos 0s conceitos relacionados ao nosso

objeto de estudos sob a perspectiva da Educacdo Matematica.

1.3 O RACIOCINIO FUNCIONAL NA EDUCACAO MATEMATICA

Nessa secdo tratamos o0s estudos que embasaram a presente pesquisa. Dessa forma,
inicialmente, abordamos a Teoria dos Campos Conceituais, a fim de discutir a importancia da
observacdo dos aspectos conceituais dos esquemas na analise cognitiva dos estudantes,
mediante as situac¢6es envolvendo o raciocinio funcional. Por conseguinte, apresentamos alguns
estudos relacionados a Early Algebra que tratam dessa temaética, a fim de dar luz as discussdes

no presente texto.

1.3.1 A Teoria dos Campos Conceituais

Nosso estudo foi embasado na Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Vergnaud
(1983, 1988, 1994, 2009) por se tratar de uma teoria cognitivista que oferece um quadro
coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de
competéncias complexas.

Entende-se por campo conceitual um conjunto de situacfes em que Vergnaud (1993)
destaca a vantagem desse tipo de abordagem permitir a producdo de uma classificacdo baseada
na andlise das tarefas cognitivas e dos procedimentos que podem ser adotados em cada um
deles. Nesse caso, o referido autor analisou os tipos de situacGes matematicas, seus tipos de
formulacéo aliados as idades psicologicas e a maturacdo matematica, chegando as estruturas
envolvidas na resolucdo dos problemas, a fim de entender as filiacbes e saltos dos
conhecimentos dos estudantes, isto €, compreender as relagées.

A Teoria dos Campos Conceituais afirma que os conceitos matematicos adquirem

sentido ao sujeito se ele interagir com situagdes variadas e, por sua vez, cada situagédo, por mais
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simples que possa parecer, ndo pode ser analisada com a ajuda de apenas um conceito. 1sso
reforca o fato de que um campo conceitual considera um conjunto de situacdes, cuja anélise e
tratamento requerem varios tipos de conceitos, procedimentos e representacdes simbdlicas, 0s
quais se encontram em estreita conexao uns com 0s outros.

No que se refere a Matematica, Vergnaud (1990) destaca que dois campos conceituais
sdo especialmente importantes por alicercarem todos os demais conceitos matematicos: o
campo conceitual das estruturas aditivas e o campo conceitual das estruturas multiplicativas. O
primeiro se caracteriza como um conjunto de situacdes que requer, para a sua resolucao, as
operacdes de adicdo ou de subtracdo ou, ainda, as duas combinadas. Quanto ao campo
conceitual das estruturas multiplicativas, este se caracteriza como sendo um conjunto de
situacOes que requer, para a sua resolucdo, as operacdes de divisdo ou de multiplicacdo ou a
combinacdo de ambas. Para o nosso estudo nos ateremos apenas ao Campo Conceitual das
Estruturas Multiplicativas, que discorremos a seguir.

O Campo Conceitual Multiplicativo envolve varios conceitos, entre eles podemos
destacar: a multiplicacdo e a divisao, a razdo e a proporcao, as funcdes lineares e a n-lineares,
0 espaco vetorial, a analise dimensional, a fracdo e a porcentagem. A partir da teoria de
Vergnaud (1983, 1988, 1994, 2009) sobre 0 Campo Conceitual Multiplicativo, Magina, Merlini
e Santos (2014) fizeram uma releitura e elaboraram um esquema sobre as ideias centrais,

apresentado no Esquema 1.1.

Esquema 1.1: O Campo Conceitual Multiplicativo

l ESTRUTURA MULTIPLICATIVA ]

= [ Quaternaria } { Terndria ]
I |
¥ 4 v ]
Eixos === [ | Proporcéo ||[ Proporgao | [ Proporgao
Simples Dupla, Multipla LD ) Medidas
f ] | L
Muitos Referente ou r
— Un:':ﬁ[a’;a para Relagio Referido [Conhguracao] [ Combinatéria ]
muitos desconhegida desconhecido
‘ ¥ ¥ Y
Tipos — [ Discreto ] [ Continuo 3 l Discreto ] [ Caontinuo ] [ Continuo ] [ Discreto ]

Retangular

Fonte: Magina, Merlini e Santos (2014), grifo nosso
Para desenvolver as situacOes relacionadas a funcdo linear em nossa pesquisa,
utilizaremos a parte destacada no Esquema 1.1 que trata da relacdo quaternaria do eixo

proporcdo simples. Esse eixo possui duas classes: correspondéncia um para muitos e
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correspondéncia muitos para muitos, podendo estas trabalhar com dois tipos de quantidades:

discreta e continua.

A relacdo quaternaria envolve uma relacdo entre duas ou mais grandezas de naturezas

distintas, relacionadas duas a duas. O eixo proporcdo simples pertence a relacdo quaternaria

entre quatro quantidades, sendo duas de uma natureza e as outras duas de outra natureza. Esse

eixo, por sua vez, pode ser subdivido em duas classes de situagdes: a correspondéncia um para

muitos e a correspondéncia muitos para muitos.

X/
L X4

X/
L X4

Classe 1: Correspondéncia um para muitos — acontece quando a relacdo entre as
quantidades esta explicita. Exemplo 1: Uma caixa de lapis de cor tem 6 lapis. Quantos
lapis tém em 5 caixas? Nesse caso a relacdo esta explicita, para cada caixa temos 6 lapis,
arazdo é 1 para 6.

Classe 2: Correspondéncia muitos para muitos — Nesta classe, a relacdo entre as
quantidades estd implicita, sendo que, para essa classe, temos duas situaces a
considerar. Uma quando é possivel chegar a relacdo um para muitos (Exemplo 2) e outra
guando ndo faz sentido se obter a relacdo um para muitos (Exemplo 3). Exemplo 2: Trés
caixas iguais de lapis contém, ao todo, 15 lapis. Quantos lapis terdo em 5 caixas? Nesse
exemplo a relacdo entre a quantidade de uma caixa para a quantidade de lapis esta
implicita. Sabemos que ha a relacdo de 3 caixas para 15 lapis e podemos encontrar a
razdo de 1 caixa para 5 lapis.

O mesmo ndo acontece na situacdo apresentada a seguir. Exemplo 3: A cada 5 caixas
de lapis comprada a Loja RisqueRabisque oferece de brinde 3 apontadores. Tiago
comprou 20 caixas de lapis, quantos apontadores ele ganhou? Nessa situa¢do nédo faz
sentido chegar na correspondéncia um para muitos, pois ao comprar 1 caixa de lapis, a
loja ndo oferecera o brinde. Entdo a razdo sera de 5 (caixas de lapis) para 3
(apontadores).

De acordo com Magina et al. (2012), ao trabalhar com a rela¢do quaternaria no eixo de

proporcao simples, os procedimentos de resolugdo podem ampliar, permitindo que o estudante,

pense a questdo tanto por meio da aplicagdo do operador escalar quanto por meio operador

funcional. Os autores afirmam que “esse Ultimo se configura como conhecimento de base que

¢ central para a apropriacao do conceito de fungdo em anos mais avancados de escolaridade”

(MAGINA et al., 2012).

Apresentamos a seguir um exemplo de uma situacdo, envolvendo a proporgao simples,

que contribuira para que o leitor visualize uma e outra estratégia:
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X/

+ Situacdo: Considerando que uma caixa de lapis de cor vem com 6 lapis, 5 caixas terdo
quantos lapis?

Esquema 1.2: Estratégias das aplicacdes do operador escalar e operador funcional

Quantidade Quantidade
de caixas lapis

1 X6 g
X5 X5
C5 X6 o ?D
fix) = 6x
Fonte: Elaborado pelas autoras

Note que, conforme Esquema 1.2, a0 usarmos a estratégia de estabelecer relagdo entre
as duas grandezas (quantidade de caixas e quantidade de lapis), estaremos lancando méo da
relacdo funcional. Ja se estabelecermos o operador escalar existente entre os dois valores da
mesma grandeza (no caso 5) e aplicarmos esse mesmo valor para a outra grandeza, estaremos
langando méo do operador escalar.

Para 0 nosso estudo, 0 que mais interessa nesse esquema é o operador funcional, a
relacdo que ha entre as grandezas de naturezas distintas (caixas e lapis), que é de 1 para 6. Como
podemos observar, estamos nos referindo a uma funcéo linear em que temos as duas variaveis:
a independente (quantidade de caixas) e a dependente (quantidade de lapis).

Vergnaud (1993) afirma que o conceito de fungdo linear assume sentido,
primitivamente, nos problemas de proporcao, sendo que estes servirdo como potencializadores
do raciocinio funcional.

Tendo realizado uma breve explanagdo da importancia e uso do campo conceitual
multiplicativo para apropriagdo e desenvolvimento do raciocinio funcional, passaremos, a
seguir, a apresentar e refletir sobre os estudos no ambito da Early Algebra. Nosso interesse é
interagir com estudos voltados para a investigacdo do raciocinio funcional entre estudantes que

ainda ndo tenham estudado funcéo formalmente.

1.3.2 A Early Algebra

Nosso estudo investigativo estd baseado, também, na perspectiva da Early Algebra
(EA), uma vez que estamos trabalhando com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
(Inicio dos Anos Finais de acordo com a BNCC (BRASIL, 2017)), os quais ainda nao passaram

pelo ensino formal da Algebra segundo os documentos apresentados na secdo anterior. Para
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Carraher e Schliemann (2007), a Early Algebra abrange o raciocinio algébrico e o ensino
relacionado & Algebra desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Para Blanton et al., a EA proporciona

“uma forma de pensar que traz um novo significado, profundidade e coeréncia a
compreensdo matematica das criancas por mergulhar mais profundamente em
conceitos que ja estdo a ser ensinados para que haja oportunidade de generalizar
relacOes e propriedades em Matematica”. (BLANTON et al., 2007, p.7)

Na mesma perspectiva, Carraher e Schliemann (2007) descrevem a EA como uma
expressao utilizada para envolver o desenvolvimento do (pensamento) raciocinio algébrico e o
ensino relacionado a Algebra aos alunos, de aproximadamente 6 e 12 anos de idade. Em outras
palavras, a EA visa discutir os processos de ensino e de aprendizagem da Algebra a partir dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Alguns pesquisadores na area como Blanton e Kaput (2005); Canavarro (2007); Silva e
Savioli (2012); Carraher e Sehliemann (2016a) e Yamanaka e Magina (2008), ressaltam que a
proposta da EA n&o trata-se da antecipac&o do ensino da Algebra de maneira formal, tampouco
do acréscimo de mais um conteido na Matriz Curricular dos Anos Iniciais. Na verdade, a
proposta € trabalhar atividades que contribuam no desenvolvimento do raciocinio algébrico em
estudantes. Esses autores alertam para a importancia da educacédo algébrica nos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, com énfase no desenvolvimento do pensamento algébrico.

Mas o que, de fato, é o pensamento algébrico? Ha diferenca entre pensamento algébrico
e raciocinio algébrico? Apesar de parecer simples a pergunta, definir estes conceitos ndo é uma
tarefa facil. Segundo Canavarro (2007), nos ultimos anos, muitos pesquisadores tém dedicado
atencdo a discutir este conceito, em especial no contexto do ensino da Matematica nos Anos
Iniciais. Para a autora, destaca-se a associacdo de pensamento algébrico ao reconhecimento
daquilo que é geral numa dada situacdo matematica e a expressao dessa generalizacdo. Nesse
texto ndo temos a pretensdo de esgotar as discussdes sobre tais conceitos, tampouco apresentar
uma definicdo universal, mas discutimos a concepgéo de alguns pesquisadores a respeito desse
pensamento.

Segundo Kieran (1995, 2004), o pensamento algébrico envolve o desenvolvimento de
maneiras de pensar dentro de atividades para as quais a Algebra simbélica das letras pode ser
usada como uma ferramenta, mas que n&o so exclusivas da Algebra e, mesmo sem o uso delas,
os estudantes poderiam analisar relacdes entre quantidades, perceber estrutura, estudar
mudangas, generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, provar e prever.

De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009, p. 10) “o pensamento algébrico inclui trés
vertentes: representar, raciocinar e resolver problemas”. A primeira diz respeito a capacidade
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do aluno usar diferentes sistemas de representacdo. Na segunda vertente assumem especial
importancia o relacionar (em particular, analisando propriedades de certos objetos
matematicos) e o generalizar (estabelecendo relagdes validas para uma certa classe de objetos).
Por fim, na terceira vertente, trata-se de usar representacdes diversas de objetos algébricos para
interpretar e resolver problemas matematicos e de outros dominios.

Blanton e Kaput (2005, p. 413) conceituam o raciocinio algébrico como um “processo
pelo qual os alunos generalizam ideias matematicas a partir de um conjunto de casos
particulares, estabelecem essas generalizacGes através de discurso argumentativo, e expressam-
nas de formas progressivamente mais formais e adequadas a sua idade”. Esses mesmos autores

afirmam ainda que os principais elementos caracterizadores do raciocinio algebrico séo:

1. 0 uso da aritmética como um dominio para expressar e formalizar generaliza¢des
(aritmética generalizada); 2. a generalizagdo de padrfes numéricos para descrever
relagdes funcionais (pensamento funcional); 3. a modelagdo como um dominio para
expressar e formalizar generalizagdes e 4. a generalizagdo sobre sistemas matematicos
abstratos de calculos e relagdes. (BLANTON; KAPUT, 2005, p. 413)

O nosso estudo esta diretamente relacionado a segunda caracterizagdo do raciocinio
algébrico apresentada pelos autores acima, a qual foi denominada de pensamento funcional. Em
estudos mais recentes, Blanton et al. (2015, p. 45), dizem que o pensamento funcional envolve:
(@) generalizar relacdes entre quantidades de covariancia; e (b) representar e raciocinar com
essas relacOes através da linguagem natural, notacéo algébrica (simbdlica), tabelas, e graficos.

Com base nessas defini¢cbes, como um tipo de pensamento funcional, e com objetivo
mais especifico, assumimos o termo raciocinio funcional nos textos que seguem para designar
a capacidade dos estudantes em estabelecer a relacdo de dependéncia entre duas ou mais
grandezas a partir das generaliza¢fes de padrdes numéricos ou icdnicos com representacdo na
linguagem natural ou notacdo algébrica. Tal estratégia parte da ideia de que o significado da
palavra raciocinio, como em Ponte, Branco e Matos (2009), se encaixa muito bem no contexto
dos nossos estudos.

Segundo Canavarro (2009), introduzir o pensamento algébrico (consequentemente, o
raciocinio funcional) nos Anos Iniciais representa um avango muito significativo,
possibilitando um tratamento a matematica mais instigante e integrado as outras areas da
prépria ciéncia. 1sso pode permitir que estudantes desenvolvam suas capacidades matematicas
a partir de significado e, assim, amplie seu repertério, seja no nivel dos processos, seja nos

produtos matematicos.
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Diante dos conceitos definidos, relacionados ao nosso objeto de estudo (a funcdo afim),
Carraher e Schliemann (2016b) destacam quatro pontos importantes na matematica, 0s quais 0s

chamam de ideias poderosas. De acordo com esses autores

A primeira ideia poderosa é que as operagdes aritméticas sdo literalmente definidas
como funcBes. Na verdade, elas sdo os primeiros exemplos de fun¢Bes que 0s
estudantes encontram em matematica. [...]

A segunda ideia poderosa destaca porque fungdes e relacdes merecem um papel mais
proeminente. Estes conceitos sdo fundamentais para os estudantes na expansao do
conceito de nimeros elementares além dos ndmeros naturais e para a introducdo de
variaveis como espagos reservados para elementos de conjuntos.

A terceira ideia poderosa diz respeito ao papel das fungdes em unir aritmética, algebra
e geometria. [...]

A quarta ideia poderosa baseia-se no fato de que equacdes e inequacbes podem ser
consideradas como a comparagdo entre os dominios de duas fungdes. [...]
(CARRAHER; SCHLIEMANN, 2016b, p 192-193, tradu¢do nossa)

Os trés primeiros pontos estdo diretamente ligados ao nosso estudo, em especial o
primeiro, visto que em nossos instrumentos de coleta de dados utilizamos situagdes nas quais
as operac0es aritméticas sdo imprescindiveis e podem ser pensadas como fungdes. Por exemplo,
a operacdo de soma pode ser pensada como a funcdo com dominio R x R (ou R?) e
contradominio R, em que cada par ordenado de nimeros reais (a, b) € R X R esta associado

um numero real a + b € R. Em notagdo algébrica, isso é equivalente a:

+RXR —> R
(a,b) — a+b

Outro exemplo para a primeira ideia poderosa pode ser encontrado nos estudos de
Teixeira (2016) no qual foi realizado uma intervencdo em que as situacdes com multiplicacédo
foram tratadas como relagGes funcionais e, com isso, houve resultados positivos quanto a
generalizacdo dos estudantes quando observados a evolugdo de um pré-teste com um poés-teste.
Este autor sugere que esse tratamento para a operacdo mencionada faz romper a forte ligacéo
que se tem da multiplicacdo como uma adicdo de parcelas repetidas. Tal resultado é relevante,
pois Magina; Merlini e Santos (2012) afirmam que essa ruptura com a estrutura aditiva é um
salto importante na direcdo da apropriacdo da multiplicacdo como uma relacéo funcional.

De acordo com Carraher e Schliemann (2016b), a abstracdo das fungdes permite e exige
que estas sejam representadas nas mais diversas formas, como tabelas, graficos, expressoes
aritméticas e algébricas, diagramas e linguagem falada e/ou escrita. Corroborando com essa
ideia, Yamanaka e Magina (2008), afirmam que os estudantes dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental podem aprender conceitos matematicos e representacdes, bem como a notacéo
algébrica pode desempenhar papel importante no apoio ao conhecimento matematico.

Para Carraher, Martinez e Schliemann (2008), o conceito de funcdo pode ser introduzido

como um texto que descreve uma regra para determinar o valor de um elemento de uma posigédo
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arbitraria em uma sequéncia conhecendo alguns de seus elementos. Nesse caso, nédo se faz
necessario a definicdo formal ou uso do método dedutivo seguido de teoremas e demonstracdes,
mas, pelo contrério, trata-se de um processo indutivo informal, baseado em situacdes cotidiana
dos estudantes.

Estudos como os de Nachieli e Tabach (2015) e Viirman (2014) indicam que a
natureza estrutural ldgica dos textos presentes em varios livros didaticos (com as definigdes
formais e propriedades pautadas na teoria dos conjuntos, por exemplo) pode causar dificuldade
no entendimento das fungdes, principalmente para uma abordagem inicial e, nesse caso, é
necessario reconsiderar o seu lugar no processo de ensino e aprendizagem no decorrer da
Educacdo Basica. Esses autores sugerem que o conceito de funcdo deve ser acessivel aos
estudantes desde o Ensino Fundamental — Anos Iniciais, porém utilizando a ideia de relacéo de
dependéncia por meio da analise de regularidades e padrGes em sequéncias numeéricas e
geomeétricas.

Nessa perspectiva, Vale e Pimentel (2011) destaca que o estudo de padrdes (em
sequéncias) fornece um contexto propicio para os estudantes pensarem matematicamente. Nos
padrdes de crescimento, por exemplo, cada termo muda de forma previsivel em relacdo ao
anterior (de forma recursiva) e, para essas autoras, na analise dessa mudanca podem ser
utilizados varios modos de ver que conduzem a outras tantas representacdes numéricas e/ou
algébricas. Ressaltamos que por padrdo (ou regularidade), Vale e Pimentel (2013, p. 108)
entendem como “uma relagdo discernivel, apreendida de modo pessoal, num arranjo de
qualquer natureza, através de um processo mental que pode ser partilhado, e que corresponde a
uma estrutura traduzivel por uma lei matematica”. Nesse caso, as autoras supracitadas
sugerem que a observacédo de padrdes permite fazer e entender generalizagdes.

Muitos autores tém se debrucado na investigacdo da capacidade de generalizacéo por
parte de estudantes do Ensino Fundamental. Molina, Merindo e Cafiandas (2013) afirmam que
existem diferentes tipos de tarefas de generalizacdo sendo que estas envolvem sempre a busca
de padroes.

No que se refere a generalizagdo destacamos dois termos 0s quais Radford (2006)
denomina de (1) generalizacdo aritmética e (2) generalizacdo algébrica. Para este autor, a
generalizacdo aritmética envolve resolver problemas especificos (ou locais) sem ser possivel
fornecer uma expressdao que exprima qualquer termo de uma sequéncia. Esse tipo de
generalizacdo esta associado ao raciocinio recursivo o qual ndo permite descrever o que se passa

com um termo de qualquer ordem, principalmente quando se trata de quantidades grandes.
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Quanto a generalizacdo algébrica, essa envolve o uso do raciocinio funcional que permite
relacionar qualquer termo com sua respectiva ordem e fornece, de imediato, uma descricéo
sobre tal termo, sem a necessidade de conhecer outro.

Pouco antes, mas de forma equivalente, Stacey (1989) usou o0s termos de
generalizacdo proxima, isto é, quando envolve encontrar um padréo para quantidades proximas
(pequenas) ou se pode lancar mao da estratégia de contagem para obter facilmente um resultado;
e generalizacao distante no qual encontrar uma quantidade qualquer (geralmente grande) requer
conhecer uma regra geral. Apoiados nessas definigdes, Molina; Merindo e Cafiandas (2013, p.
27) afirma que generalizar um padrdo algebricamente “repousa sobre a capacidade de
compreender uma semelhanca observada em alguns elementos de uma sequéncia S, sabendo
que essa semelhanca se aplica a todos os termos de S e pode-se usar para fornecer uma
expressao direta de qualquer termo de S”.

Vale ressaltar que os autores supracitados se referem a padrdes de sequéncias
numéricas e/ou iconicas. Nesse caso, em outras palavras, a generalizacdo algébrica de um
padrdo de sequéncia esta relacionada a observacdo de um ou mais casos particulares a fim de
se obter todos os demais a partir de uma regra geral.

Além dos padrbes de sequéncia para introduzir o raciocinio funcional, ndo podemos
deixar de citar os estudos que tratam da proporcionalidade cujo conceito esta associado ao de
funcdo linear. Nesse contexto, Post et al. (1995), fazem uma sintese entre estes dois conceitos.

Os autores descrevem que

A proporcionalidade é um exemplo simples, mas importante, de fungdo matemética e
pode ser representada como uma func¢do linear. Como tal, é uma ponte adequada e
talvez necesséria entre experiéncias e modelos numéricos comuns e as relagdes mais
abstratas, que se expressardo de forma algébrica. A representacdo algébrica da
proporcionalidade (y = mx) abrange uma classe incrivelmente ampla de ocorréncias
fisicas. (Post et al. 1995, p. 91).

Vergnaud (1993), afirma que o conceito de funcdo linear assume sentido,
primitivamente, nos problemas de proporcdo e se desenvolvem como instrumentos de
raciocinio a partir do progressivo dominio dessas situagfes. Assim, por esses autores, é possivel
pensar no ensino de fungéo linear por meio de situagdes envolvendo proporcéo simples. Mais
ainda, pode-se pensar no ensino de funcdo afim a partir das estruturas multiplicativas tal como
é visto em Carraher e schliemann (2016, p. 207).

E com base nos autores citados nesse capitulo que pretendemos investigar a capacidade
de generalizacdo dos estudantes participantes da presente pesquisa. Assim, passamos a discorrer

sobre os materiais e métodos no capitulo a seguir.
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CAPITULO II: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo descreveremos de forma detalhada a metodologia adotada para a
pesquisa, bem como os materiais que foram necessarios para a coleta e analise dos dados.
Aproveitamos, também, para descrever o espaco escolar onde foi desenvolvida uma parte da
pesquisa e traremos uma breve andlise do instrumento investigativo baseado nos conceitos da
Matematica Elementar e no nosso aporte tedrico.

Na busca por alcancar o objetivo proposto por este estudo, a saber: analisar o
desempenho e a competéncia de generalizacdo que estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
apresentam ao lidarem com problemas que envolvem o raciocinio funcional, entendemos que
essa investigacdo consistiu-se de um estudo diagnostico, a partir de uma pesquisa descritiva.
Pois, Prodanov e Freitas (2013, p. 52) afirmam que nas pesquisas descritivas “o pesquisador
apenas registra e descreve os fatos observados sem interferir neles. Visa a descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de relacdes entre
variaveis”.

Sendo assim, pretendemos classificar, explicar e interpretar o desempenho e as
estratégias dos estudantes frente as situacOGes-problema propostas em um teste que
denominamos de Caderninho 1 e 2. Por isso, essa metodologia, somada ao nosso aporte tedrico,
nos permite investigar a existéncia ou ndo do raciocinio funcional em estudantes que iniciam
no Ensino Fundamental — Anos Finais.

Assim, para validar o estudo faremos um tratamento cientifico (fundamentacéo tedrica)
e um tratamento estatistico (teste Qui-quadrado). Compararemos 0s desempenhos dos
estudantes frente as situacdes icnicas e ndo icdnicas, com funcgdes afins e lineares, bem como
suas particularidades, observando seus respectivos percentuais de acertos. Dessa forma,
traremos os resultados sob a luz da estatistica e dos estudos teéricos que fundamentam a
pesquisa.

Em partes do presente texto, trazemos alguns registros e contribui¢6es de outros autores
acerca do tema aqui estudado. Nesse caso, realizamos um estudo bibliografico para
compreender os estudiosos da Early Algebra e trabalhos relacionados com o objeto da pesquisa.
Para Prodanov e Freitas (2013), todos os tipos de pesquisa envolvem o estudo bibliografico,
pois elas necessitam de um referencial tedrico.

Do ponto de vista de abordagem da problematica, trata-se de uma pesquisa com

abordagem quantitativa — visto que analisaremos o desempenho a partir dos percentuais de
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acertos e erros das questdes presentes nos Caderninhos 1 e 2 — e qualitativa, pois pretendemos
compreender a competéncia de generalizacdo dos estudantes frente as situacdes-problema
propostas. Além disso, de acordo com Bogdan e Biklen (1994) os dados quantitativos podem
ser utilizados em uma investigacdo qualitativa, pois para fazer comparagdes necessitamos de
dados numéricos para validar e/ou categorizar resultados que correspondem a uma realidade ou
para evidenciar verdades parciais.

Na pesquisa em educacdo matematica, Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 110) destacam
que a abordagem qualitativa “busca investigar e interpretar o caso como um todo organico, uma
unidade em acdo com dindmica prépria, mas que guarda forte relacdo com seu entorno e
contexto sociocultural”.

A utilizacdo de um teste como técnica de pesquisa para coleta de dados, é apoiada em
Marconi e Lakatos (2003, p. 223) os quais afirmam que os testes sao “instrumentos utilizados
com a finalidade de obter dados que permitam medir o rendimento, a competéncia, a capacidade
ou a conduta dos individuos, em forma quantitativa”. Além disso, quando se trata do

levantamento dos dados, Fiorentini e Lorenzato (2012) afirmam que

se 0 pesquisador pretende investigar os movimentos de pensamento dos alunos na
resolucdo de problemas matemaéticos, tera que escolher um instrumento que permita
explicitar as estratégias e heuristicas utilizadas pelos alunos. Ou seja, pedir, nesse
caso, que os alunos pensem em voz alta, durante a resolucdo do problema, ou
registrem no caderno como construiram sua resolucgdo. Esse levantamento pode ser
complementado com registros em audio e em video. (FIORENTINI E LORENZATO,
2012, p. 98)

Nessa perspectiva, as discussbes dos autores supracitados corroboram com a nossa
proposta de investigacdo, bem como a escolha de um teste como instrumento para coleta dos
dados, visto que vai além da descricdo de fatos, com abordagem tanto quantitativa quanto
qualitativa. Uma vez que buscamos compreender, além do desempenho, as estratégias dos
estudantes diante de situacdes-problema que envolvem o raciocinio funcional.

Para melhor organizacdo e entendimento do presente texto, apresentamos a seguir o
nosso universo da pesquisa, aonde os dados foram coletados em trés encontros em cada turma

para o desenvolvimento das etapas.

2.1 UNIVERSO DO ESTUDO

Para atingirmos o objetivo dessa pesquisa, realizamos a coleta dos dados em trés turmas

de 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal em Ilhéus no sul da Bahia. A escola
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escolhida possui as modalidades de ensino fundamental (Anos Finais) e Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) e funciona nos trés turnos atendendo 340 alunos ao todo, destes, 188 alunos séo
do turno matutino, 106 do turno vespertino e 46 do turno noturno na modalidade EJA.

Os estudantes participantes dessa pesquisa tinham faixa etaria variando entre 10 e 13
anos de idade. Para melhor organizagdo, denominamos as turmas por A, B e C, sendo que em
cada uma haviam 30, 31 e 28 estudantes, respectivamente, totalizando 89 estudantes. Contudo,
pelo fato de termos feito a coleta dos dados em dois dias distintos, nem todos participaram de

ambos, conforme frequéncia da Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Quantidade de alunos que responderam os Caderninhos
Turmas A B C Total
Caderninhol 20 25 18 63
Caderninho2 23 27 19 69
Caderninhos1e2 19 19 16 54

Fonte: Elaborado pelas autoras

Pela Tabela 2.1, dos 89 estudantes, 54 responderam aos dois instrumentos. Por isso, para
efeito de analise dos dados consideramos somente 0s protocolos dos estudantes que
responderam ambos os caderninhos.

Escolhemos estudantes desse ano escolar especifico porque eles ja se encontram no
comego dos Anos Finais do Ensino Fundamental, mas ainda ndo tiveram contato com conceitos
da algebra elementar formal, como equacao, inequacdo, incognita, variavel e funcdo. Ademais,
pressupomos que eles ja estudaram formalmente as operacdes de multiplicacdo e diviséo

durante os Anos Inicias do Ensino Fundamental.

2.2 MATERIAL UTILIZADO

O material que utilizamos para a coleta dos dados foi um teste composto por 10
situagdes, sendo que algumas foram subdividas em itens. Distribuimos as situacfes em dois
instrumentos que denominamos de Caderninho 1 (com as situacgdes de 1 a 5) e Caderninho 2
(com as situacOes de 6 a 10), para que houvesse tempo suficiente da leitura e ndo ficasse
cansativo para os estudantes. As situacdes 1 e 6 apresentavam apenas um item a ser respondido,
as situagoes 3, 4, 5, 7, 8,9 e 10 tinham trés itens em cada uma e a situagdo 2 apresentava quatro

itens, totalizando 27 itens. Vale ressaltar que, apesar do instrumento conter 27 itens de andlise,
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dois foram descartados pelas razdes que serdo expostas nas analises preliminares das questdes
que compdem o instrumento de pesquisa.

Esses testes foram elaborados na forma de caderno (metade de uma folha A4). A
primeira pagina de cada caderno continha espaco para 0 nome, 0 ano escolar e turma do
estudante. As outras cinco paginas continham uma Unica situagdo com espacos reservados para
a escrita das estratégias de resolucéo e a reposta final. Reforcamos que os testes sdo excelentes
instrumentos de coleta de dados, pois permitam medir o rendimento, a competéncia, a
capacidade ou a conduta dos individuos (MARCONI; LAKATOS, 2003).

A seguir, apresentaremos esse teste em detalhes, analisando cada situagéo, e seus

respectivos itens.

2.2.1 Teste

Nesse topico, fizemos a descricdo de cada uma das situagdes do instrumento
diagnostico, com 0s objetivos e possiveis resolucdes nas quais explicitamos diferentes
estratégias esperadas pelos estudantes. Com excecédo das situacdes (1) e (6), todas as demais
tem por objetivo geral a generaliza¢do do problema abordado.

Vale destacar, inicialmente, que algumas situacdes sdo semelhantes, seja no contedido
propriamente dito ou na forma de abordagem do problema. Para ilustrar, em relacdo ao

contetdo, destacamos o seguinte quadro.

Quadro 2.1: Distribuigdo das situagdes por contetdo

Contendos Situacoes
Funcéo Linear (f(x) = ax + b com b = 0) S1, S2, 54, 59, S10
Funcdo Afim (f(x) =ax+ bcomb # 0) S3, S5, S6, S7, S8

Fonte: Elaborado pelas autoras
Pelo Quadro 2.1, observamos que as situagdes foram distribuidas em grupos diferentes
sem que houvesse intersecdo entre eles. Para a analise das respostas dos estudantes,
destacaremos também, no proximo capitulo, as situa¢des semelhantes por forma de abordagem,
com uso ou nado de icones, por exemplo.

A situacdo 1 traz o seguinte enunciado:
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Figura 2.1; Situacdo 1 do Caderninho 1

1. Numa lanchonete, dois cachorros-quentes custam R$ 5,00
como mostra a figura a baixo:

,, 9 S P,
L = =

A‘I

RANEF ek

R
>
=

Paulo gastou R$ 20,00 na compra dos cachorros-quentes.
Quantos ele comprou?

2040 i ‘u ’
n:ﬁu-ﬁb‘ ¥ ?

CRTTre) VINTE A

Fonte: Adaptada de atividades do grupo RePARe
A situagéo, conforme Figura 2.1, apresenta uma relagéo funcional, iconica, e foi baseada
em atividades elaboradas no grupo de pesquisa RePARe, a qual teve como objetivo levar os
estudantes a utilizar o conceito de proporcao simples. Vale ressaltar que, como aponta Post et.
al (1995), em todo problema de proporcionalidade pode-se utilizar o conceito de funcgéo linear

naformay = mx.

Nesse caso, 0 problema acima é modelado pela funcéo f: X — N dada por f(x) = %x,

5 15

onde o dominio X = {E’ 5,7, 10, } c R ¢ o conjunto* formado pelos termos da sequéncia

5n Y . .
(?) e as variaveis x e f (x) representam o valor pago em reais e a quantidade de cachorros-
neN

guentes, respectivamente. Note que, dessa forma, o dominio da funcdo ndo corresponde aos
ndmeros naturais, uma vez que se pode atribuir o valor de 2,5 a x, por exemplo, logo f nédo
deve ser considerado como uma sequéncia.

Além disso, nessa atividade, a estratégia de resolucao utilizada pelos estudantes poderia
contemplar o raciocinio multiplicativo, visto se tratar de uma situacdo de proporcdo simples
que envolve uma relacdo quaternéria do tipo “muitos para muitos” e com valores discretos,

conforme Esquema 1.1 (ver p. 34).

4 De acordo com Lima (2004, p. 101) “ndo se deve confundir a sequéncia x com o conjunto x(N) dos seus termos”,
isto é, a sequéncia (x,)neny = (X1, X2, X3, ..., X, ... ) €Nquanto que x(N) = {x,, x, x3, ..., X, ... }. Por exemplo, o
conjunto dos termos da sequéncia ((—1)™) ey = (1,—1,1, ..., (1), ...) é formado por apenas dois elementos, a
saber {1, —1}.

46



No raciocinio multiplicativo ele ainda teria duas resolugdes distintas, uma pela relagao
funcional e outra pelo operador escalar, conforme Esquema 2.1.

Esquema 2.1: Estratégias das aplicacdes do operador escalar e relagéo funcional f(x) = %x

Qtde Reais Qtde Cachorro quente

0 OBES
) e
' x 2/5 2

x4 x4

2
f(X)=§X

20,00 X 2/5

Fonte: Elaborado pelas autoras

De acordo com o Esquema 2.1, ao resolver pelo operador escalar o estudante poderia
pensar na relacdo entre as duas quantidades de mesma natureza (quantidade de reais) e replicar
essa relacdo (x 4) na quantidade conhecida da outra natureza (cachorro-quente). Outro modo
de resolver esta atrelado a relacdo funcional, aquela entre duas grandezas distintas (quantidade
de reais e quantidade cachorros-quentes). Como sdo valores relativamente pequenos, mesmo
tendo nimeros ndo inteiros (R$ 2,50 na relacdo funcional) era esperado que o estudante ndo
apresentasse dificuldade para resolver essa situacao.

Uma outra forma de resolucdo passaria pela estrutura aditiva, na qual o estudante
poderia raciocinar a partir do operador escalar com a operacao de adigdo. Nesse caso, se 5 +
5+ 5+ 5 = 20 entdo, acompanhando a mesma quantidade de parcelas, teria2 + 2 + 2+ 2 =
8. Cabe salientar que essas seriam algumas das possibilidades dado que, por exemplo, os
estudantes poderiam acompanhar os icones do proprio enunciado da situacdo, acrescentando 0s
gue achassem necessario (estratégia de contagem por desenhos ou simbolos).

A situacdo 2 traz o seguinte enunciado:

Figura 2.2: Parte inicial da Situagéo 2 do Caderninho 1

2. Sabendo que todos os cinco lados de um pentagono regular
sao iguais. Observe os pentagonos regulares abaixo:

1em 2cm 3em 4 cm 5cm

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Essa situagéo, conforme Figura 2.2, foi elaborada pelas autoras e apresenta uma situacao
funcional, icénica, em que o objetivo geral era de generalizar o célculo do perimetro de um
pentagono regular em funcdo do tamanho de um de seus lados. Para se chegar a esse objetivo,

dividimos essa atividade em quatro itens como mostra a figura a seguir:
Figura 2.3: Itens da Situacdo S2 do Caderninho 1

a) O quadro a seguir indica a medida do lado de cada um dos
pentagonos apresentados. Calcule o perimetro (a2 soma de todos
0s lados) correspondente de cada um deles.

Lado (cm) 1cm |2cm [3cm [4cm | 5cm
Perimetro (cm)

b) E possivel que dois pentagonos regulares de tamanhos
diferentes tenham o mesmo perimetro? Justifigue sua resposta.

Resposta:

N J
c) Qual é a medida do lado de um pentagono regular sendo que
seu perimetro mede 40 cm?

Resposta:

d) Existe um jeito de medir o perimetro de qualquer pentagono
regular. Escreva qual é esse jeito.

Resposta:

Fonte: Elaborada pelas autoras

Note que as grandezas utilizadas tratam-se de unidades de comprimento (tanto a medida
do lado quanto do perimetro do pentdgono) as quais tém carater continuo, apesar de nos
exemplos (icones) aparecerem apenas valores inteiros, conforme Figura 2.3. Usando a definicéo
de funcdo linear é possivel obter a funcdo p: R —» R dada por p(x) = 5x, onde x e p(x)
representam o tamanho do lado do pentadgono e o perimetro, respectivamente. Dessa forma,
essa situacdo ndo pode ser tratada como uma sequéncia, ja que o dominio da funcdo em questéo
ndo é o conjunto dos nimeros naturais.

Porém, a partir dos dados da tabela do item (a), é esperado que alguns estudantes
recorram a sequéncia (5, 10, 15, 20, 25, ...) para responder os itens (a), (b) e (c) de forma
recursiva, mas dificilmente esse raciocinio levaria a uma generaliza¢do de forma correta, como
é solicitado no item (d), pois tal sequéncia ndo contempla todos os valores que podem ser
assumidos pelas medidas dos lados dos pentdgonos. Segundo Carraher e Schliemann (2008),
qguando uma funcéo é visualizada como nada mais do que uma sequéncia, os alunos geralmente

ndo conseguem reconhecer a variavel independente como uma variavel.
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Vale salientar que apenas os itens (a) e (b) serdo utilizados para a anélise quantitativa,
por permitirem respostas passiveis de certo ou errado. O item (c) deixou de ser interessante para
a presente pesquisa apos a aplicacao do instrumento, devido ao fato de apresentar o conceito de
funcdo inversa, o qual ndo é nosso foco e, por isso, ndo foi discutido no texto. Ja o item (d)
apresenta uma resolucdo de carater pessoal, uma vez que os estudantes participantes da pesquisa
ainda ndo tém formalizados 0s conceitos inerentes ao estudo de fungdes e, por isso, serdo
analisadas qualitativamente a partir das estratégias adotadas por eles. Nesse caso, para este item
e outros semelhantes das demais questfes, serdo criadas, no proximo capitulo, categorias de
analise qualitativa das estratégias dos estudantes.

No item (2) o objetivo era que os estudantes completassem o quadro dado. Esperava-se
que os estudantes compreendessem a definicdo de perimetro como a soma das medidas dos
lados do pentagono e, a partir de alguma estratégia adotada (seja com operador aditivo ou
multiplicativo), pudessem preencher os espacos em branco do quadro com os nimeros 5, 10,
15, 20 e 25, respectivamente.

A estratégia usando o operador aditivo segue a propria definicdo de perimetro mostrado
no item (a) da situacdo, isto e, para o lado de medida 1 cm, tem-se o perimetro1 + 1+ 1+ 1 +
1 = 5, e assim sucessivamente.

Ja a estratégia usando operador multiplicativo remete ao conceito de proporcionalidade
e, consequentemente — como sugere Vergnaud (1993) — o de funcédo linear, desde que ele
obtenha o perimetro do primeiro icone (5 cm) cujo lado tem medida 1cm (conforme Esquema
2.2). Nesse caso, tem-se uma proporgdo simples de classe “um para muitos” e do tipo continuo

conforme Esquema 1.1 de Magina, Merlini e Santos (2014) (ver p. 34).

Esquema 2.2: Estratégias das aplicagfes do operador escalar e relagdo funcional f(x) =5 x

Medida lado Perimetro
1 f(x) =5x
>
cm e 5cm
X2 s X2
g X) = oXx ?
2cm x5

Fonte: Elaborado pelas autoras
No item (b) esperava-se que 0s estudantes percebessem que ndo poderiam existir
perimetros iguais de pentagonos regulares com lados diferentes, dando exemplos em que isso
acontece. Uma demonstracdo para esse fato segue da ideia de que dados dois pentdgonos
regulares A e B cujos lados medem [, e [,, entdo seus perimetros sdo dados por p(l;) = 51,
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p(l,) = 51,, respectivamente. Logo, para que os perimetros de A e B fossem iguais deveriamos
ter

p(ly) =p(ly) © 5l =5, o I, =1,
isto é, os lados deveriam ser iguais. Por contra positiva, lados diferentes implicam perimetros
diferentes. Isso conclui as resolucdes dos itens (a) e (b).

A situacdo 3 apresenta o seguinte enunciado:

Figura 2.4: Parte inicial da situagdo 3 do Caderninho 1

3. Carlinhos esta construindo quadrados com palitos de picolé,
como mostra a figura a seguir:

Fonte: Adaptado de Texeira (2016)

Essa situacdo, conforme Figura 2.4, apresenta uma relagéo funcional, icOnica, a qual foi
adaptada de duas atividades apresentadas em Texeira (2016) e teve como objetivo explorar a
capacidade de observacdo, comparacdo e generalizacdo dos estudantes frente a uma situacédo
envolvendo funcdo afim. O problema apresentado nessa situagdo promove uma interacao entre
aritmética, algebra e geometria sendo este um dos papeis das funcdes — terceira ideia poderosa
de Carraher e Schliemann (2016b).

Para se chegar a esse objetivo, dividimos essa atividade em quatro itens como mostra a

Figura 2.5:
Figura 2.5: Itens da Situa¢do S3 do Caderninho 1

a) Quantos palitos 8o necessarios para montar 6 quadrados?

Resposta:

b) Quantos palitos s30 necessarios para montar 20 quadrados?

Resposta:

c) Existe um jeito de ajudar Carlinhos saber quantos palitos s&0
necessarios para construir qualquer quantidade de quadrados.
Explique no espaco abaixo qual & esse jeito.

~N

Resposta:

Fonte: Adaptado de Texeira (2016)
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Pode-se relacionar a quantidade de quadrados x com a quantidade de palitos f(x) =
1 + 3x, sendo esta uma funcdo f: N — R. Nessa funcdo fica destacada a relagdo do nimero 1
com o palito vermelho, enquanto o termo 3x refere-se a quantidade de palitos necessarios para
a construcdo dos quadrados em questéo.

Uma outra forma, seria pensar recursivamente a partir da observagéo de que no primeiro
quadrado utiliza-se 4 palitos e nos demais utilizam-se apenas 3 palitos em cada, formando a
sequéncia (4, 7, 10, 13, 16, 19, ...). Assim, podemos definir o sistema recursivo

{ X1=4
Xnt1 = Xp + 3

Usando os conceitos de PA, pode-se obter o0 n-ésimo termo da sequéncia dado por x,, =
1 + 3n, semelhante a fungdo obtida acima.

No item (a) esperava-se que os estudantes chegassem a conclusao usando o raciocinio
funcional ou a partir da ilustracdo em sequéncia, ou com uso do raciocinio aditivo e/ou
multiplicativo. A partir da ilustracdo, o mais intuitivo seria desenhar mais 6 palitos para formar
os quadrados pedidos e contar o total de palitos usados, obtendo o nimero 19.

Com o raciocinio aditivo e/ou multiplicativo, o estudante poderia observar que o
primeiro quadrado era formado por 1 palito destacado em vermelho mais 3 palitos pretos, e
todos os outros eram formados adicionando mais 3 palitos para cada. Portanto, para obter 6
quadrados precisaria de 1+3+3+3+3+3+3 ou 1+ (3 x6) palitos. Essa Gltima
solucdo traz a ideia da dependéncia entre a varidvel “quantidade de palitos” em relagdo a
quantidade de quadrados, o que leva ao raciocinio funcional.

O item (b) segue analogo ao item anterior, porém com grau de dificuldade mais elevado,
visto que a utilizacdo de ilustracdo ndo seria eficiente e muito menos adequada para resolver a
situacdo. A estrutura aditiva também deixa de ser eficiente (no que diz respeito a velocidade do
calculo e quantidade de operacfes), o que faz necessario o uso preferencial da estrutura
multiplicativa ou do raciocinio funcional.

No item (c) o objetivo especifico era a generalizacdo, seja a partir de uma expressao
matematica ou a utilizagdo da lingua materna e, assim como os demais itens de generalizacdo
até aqui descritos, tais questdes tinham respostas de carater pessoal e serdo analisadas caso a
caso em capitulo préximo.

Vale ressaltar que essa atividade apresenta um grau de complexidade maior do que as
anteriores por ndo se tratar de um problema de proporcionalidade direta entre as grandezas
(quantidade de palitos e quantidade de quadrados).

A atividade 4 apresenta o seguinte enunciado inicial:
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Figura 2.6: Parte inicial da situacdo 4 do Caderninho 1

4. Observe a sequéncia da figura abaixo:

12 posicdo 23 posicdo 32 posicdo

Fonte: Adaptada de atividades do grupo RePARe
Essa situacdo, conforme Figura2.6, apresenta uma situacdo sequencial, icOnica, foi
baseada em atividades elaboradas no grupo de pesquisa RePARe, na qual o objetivo era de
generalizar a quantidade de quadrados da figura, dada a sua posicéo. Para atingir tal objetivo,

dividimos essa situagdo em 3 itens conforme a Figura 2.7 a seguir
Figura 2.7: Itens da Situacdo S4 do Caderninho 1

a) Qual é a proxima figura da sequéncia? Desenhe.

Resposta:

b) Imagine que seu colega ndo entendeu o item (a) e a professora
pediu para vocé explicar como encontrou a proxima figura.
Escreva o que vocé falaria ao seu colega.

Resposta:

c) Existe um jeito de descobrir a quantidade de quadradinhos
numa posicdo qualquer. Explique no espaco abaixo qual é esse
jeito.

Resposta:

Fonte: Adaptadas de atividades do grupo RePARe
No item (a), esperava-se que os estudantes observassem o padréo da sequéncia (2, 4, 6,
...) em que cada posicao posterior é igual a anterior acrescida de 2 quadrados e, com isso,
desenhasse 8 quadrados na 42 posigdo. Essa € um exemplo de sequéncia conhecida como
progressdo aritmética (PA) ja que a diferenga entre duas posicdes vizinhas é sempre fixa (2

quadrados), chamada de raz&o. A partir dos conceitos de PA, obtemos facilmente o n-ésimo
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termo dado por x,, = 2n para todo n € N. Do mesmo modo, pode-se modelar o problema com
afuncdo linear f: N — R dada por f(x) = 2x em que x e f(x) indicam a posi¢do e a quantidade
de quadrados, respectivamente.

Esquema 2.3: Estratégias das aplicacfes do operador escalar e relagdo funcional f(x) = 2 x

Posicéo Qtde quadrados
flx) =2x
1 X2 2
x4 o) = 25 x4
4 X2 9

Fonte: Elaborado pelas autoras

Assim como nas questdes 1 e 2, que tratam de fungdes lineares, os estudantes poderiam
utilizar como estratégia o conceito de proporcionalidade a partir do operador multiplicativo,
conforme Esquema 2.3. Porém, essa situacao difere da situacdo 1 por ser da classe “um para
muitos” ¢ difere da situacdo 2 por ser do tipo discreto, conforme Esquema 1.1 de Magina,
Merlini e Santos (2014).

Os itens (b) e (c) apresentam resolucdes de carater pessoal e, por isso, serdo analisados
apenas qualitativamente, no proximo capitulo, a partir das estratégias adotadas pelos estudantes.

A atividade 5 traz o seguinte enunciado inicial:

Figura 2.8: Parte inicial da situa¢do 5 do Caderninho 1

5. O taxista Jodo cobra suas corridas da seguinte maneira: R$ 4,00
como valor fixo inicial da corrida, mais R$ 2,00 por quildmetro (km)
rodado.

Fonte: Elaborada pelas autoras

Nessa situacdo, conforme Figura 2.8, tinhamos como objetivo fazer com que o estudante
utilizasse do raciocinio funcional para generalizar o valor pago em uma corrida de taxi em
funcdo do percurso percorrido em km. Assim como as demais questdes que versam sobre
fungéo afim, pressupomos que 0s estudantes teriam maior dificuldades comparadas as que
tratam da funcéo linear, ja que ndo apresentam proporcionalidade direta.

Para atingir o objetivo da situacdo realizamos a divisdo em trés itens, conforme Figura

2.9 a sequir.
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Figura 2.9: Itens da Situacdo S5 do Caderninho 1

a) Baseado nestas informactes complete o quadro a seguir:

km 1km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km
rodado
Total

cobrad
em

o
RE

b) O taxista Jodo cobrou R} 24,00 em uma corrida. Quantos

guildmetros ele percorreu nessa corrida?

Resposta:

h. ~

c) Existe um jeito que seu Jo#o pode calcular o valor de uma
corrida para qualquer guilometragem. Expligue no espaco

abaixo qual é esse jeito.

Resposta: )

Fonte: Elaborada pelas autoras

Note gque, apesar de aparecer numeros inteiros na tabela (cf. Figura 2.9), é sabido que a
medida de distancia tem carater continuo, e por isso o dominio da funcéo é o conjunto dos
nameros reais, sendo, portanto, possivel obter a funcdo f: R — R dada por f(x) = 2x + 4, em
que x e f(x) representam a quantidade de km rodados e o valor pago, respectivamente. Nesse
caso, 0 numero 4 estéa associado ao valor fixo descrito na situacdo enquanto 0 nimero 2 esta
associado ao valor pago por km rodado.

No item (a) esperava-se que 0s estudantes completassem a tabela seguindo o raciocinio
funcional em que ao percorrer 1 km, o taxista Jodo cobra R$ 4,00 fixos, acrescidos de R$ 2,00,
totalizando R$ 6,00 pela corrida; e ao percorrer 2 km, séo cobrados o pre¢o fixo de R$ 4,00
acrescidos de R$ 4,00 (R$ 2,00 por cada km); e assim sucessivamente até os 6 km, completando
a tabela com os valores R$ 6,00, R$ 8,00, R$ 10,00, R$ 12,00, R$ 14,00 e R$ 16,00,
respectivamente.

Dessa forma, a partir do primeiro valor (0 numero 6), e considerando 0s numeros

descritos em sequéncia para 0s quildmetros rodados, os estudantes poderiam lancar méo da
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estrutura aditiva, de forma recursiva, acrescentando sempre 2 unidades ao valor anterior para o
preenchimento da célula seguinte da tabela. VVale lembrar que este raciocinio ndo € totalmente
correto (apesar de ser possivel responder o que € pedido no item (a)) por ndo se tratar de uma
sequéncia uma vez que, quando se amplia o problema e considera-se diferentes valores para 0s
km rodados, principalmente com a incluséo de nimeros decimais, acrescentar 2 ao anterior para
encontrar o proximo ndo tera nenhum sentido.

Ja o item (b) apresenta um grau de complexidade maior ja que a operacao pedida é
inversa a do item anterior. Por esse motivo, resolvemos nédo utiliza-la para analise.

O item (c) o objetivo especifico era a generalizacdo, seja a partir de uma expressao
matematica ou a utilizacdo da lingua materna e, assim como os demais itens de generalizacéo
até aqui descritos, tais questdes tinham respostas de carater pessoal.

A atividade 6 apresenta o0 seguinte enunciado:
Figura 2.10: Situagdo 6 do Caderninho 2

6. Seu José conserta TV. Ele cobra R$ 20,00 pela visita (para
descobrir o defeito da TV) e depois cobra R$ 10,00 por hora de
trabalho para fazer o conserto. Ontem ele foi consertar a minha TV.
Ele descobriu o defeito e gastou 3 horas consertando minha TV.
Quanto eu tenho que pagar para ele?

Fonte: Adaptadas de atividades do grupo RePARe
Aqui é apresentado, em um unico enunciado (cf. Figura 2.10), uma situacdo-problema

comum no cotidiano dos estudantes: o conserto de um aparelho eletrdnico, nesse caso uma TV,
mas podendo ser um radio, um celular, etc. Foi baseada em atividades elaboradas no grupo de
pesquisa RePARe e como ndo é solicitado nenhum tipo de generalizacdo do problema, essa
situacdo serd analisada apenas quantitativamente.

Nessa situacdo aparece o conceito de funcdo afim, sendo que 20 reais é um valor fixo e
10 reais € o custo por hora trabalhada. Assim, pode-se obter a funcdo f: R — R dada por f(x) =
10x + 20, onde x e f(x) representam a quantidade de horas gastas e o valor a ser pago pelo
conserto da TV, respectivamente.

Porém, era esperado que os estudantes lancassem mao do raciocinio aditivo e/ou
multiplicativo ja que em 3 horas sdo cobrados R$ 30,00 (10 + 10 + 10 ou 3 x 10), pois cada
hora de servico de seu José corresponde ao valor de R$ 10,00. Além desse valor, seu José cobra
R$ 20,00 por descobrir o defeito do aparelho ao fazer a visita a domicilio. Logo, o total a ser
pago para ele é de R$ 50,00 (30 + 20).

A atividade 7 apresenta o seguinte enunciado:
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Figura 2.11: Parte inicial da situacdo 7 do Caderninho 2

7. Observe a sequéncia das figuras formadas por bolinhas.

\7r

43

posIcao

32

posicao

/ia 23

| g
posicdo  posicdo

posicao

Fonte: Adaptadas de atividades do grupo RePARe

Figura 2.12: Itens da Situa¢do S7 do Caderninho 2

De forma anéloga a situacao 4, essa situacao (cf. Figura 2.11) apresenta uma situacao
sequencial, iconica e foi baseada em atividades elaboradas no grupo de pesquisa RePARe, com
0 objetivo de generalizar a quantidade de bolinhas da figura, dada a sua posicao. Para atingir

tal objetivo, dividimos essa situacdo em 3 itens conforme a Figura 2.12 a sequir:

a} Seguindo esta mesma ordem, guantas bolinhas serso
necessanias para fazer a figura da & posigdo?

Fesposta:

b) Imagine que seu colegs ermou o item (a) e a8 professora pediu
para vocé explicar para ele come vood enconfrou o ndmero da 82
posicao. Escreva abaixo a sua explicagso.

Resposta:

¢} Tem um jeitc de sasber o ndmero de bolinhas de gualquer
posicdo. Expligue no espago ababoo como & esse jeito.

Resposta:

Fonte: Adaptadas de atividades do grupo RePARe

No item (a), esperava-se que os estudantes observassem o padréo da sequéncia (3, 5, 7,
9, 11, ...) em que cada posicao posterior € igual a anterior acrescida de 2 bolinhas e, com isso,
ele poderia desenhar as bolinhas até chegar as 17 bolinhas na 82 posicéo de forma recursiva. Tal

sequéncia pode ser generalizada a partir da expressdo x,, = 2n + 1, vn € N. Além disso, pode-
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se relacionar tal sequéncia com o conceito de funcdo afim com dominio no conjunto dos
ndmeros inteiros positivos (0s numeros naturais) e a imagem € formada pelos nimeros impares
positivos. Dessa forma obtém-se a fun¢do f: N — R dada por f(x) = 2x + 1, onde x e f(x)
representam a posicao das bolinhas e a quantidade de bolinhas dessa posicao, respectivamente.

O item (b) proporciona a possibilidade do estudante expor seu raciocinio da resposta do
item anterior e, assim, mostrar as estratégias adotadas. Dessa forma, a resposta passa a ser de
carater pessoal assim como o item (c) que trata da generaliza¢&o do problema. Por isso, ambos
itens serdo analisados qualitativamente.

A atividade 8 apresenta o0 seguinte enunciado:

Figura 2.13: Parte inicial da situacéo 8 do Caderninho 2

8. O desenho abaixo representa uma mesa do restaurante Boa
Comida com 4 lugares.

Chegaram no restaurante 6 pessoas para almogar e o gargom

colocou 2 mesas juntas. Veja o desenho das 2 mesas juntas.
o <

D

Fonte: Adaptada de Carraher, Martinez e Schliemann, (2008)

O objetivo dessa situacdo foi de explorar a capacidade de observacdo, comparagdo e
generalizacdo dos estudantes frente a uma situacdo-problema envolvendo uma sequéncia
numeérica e iconica, que pode ser também tratada por funcdo afim. Vale ressaltar que essa
situacdo foi adaptada de uma outra, presente no trabalho de Carraher, Martinez e Schliemann,
(2008). Essa situacdo foi dividida em trés itens, conforme Figura 2.14.

No item (@) tinhamos como objetivo investigar se 0s estudantes conseguiriam entender
a sequéncia numérica e responder, utilizando alguma estratégia (com uso de desenho ou dos
nameros apresentados), o que Ihe foi pedido. A ideia era que 0s mesmos percebessem que em
cada cabeceira da fileira com as mesas deveria ser ocupado com uma pessoa e nas laterais de

cada mesa, duas pessoas.
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Figura 2.14: Itens da Situacdo S8 do Caderninho 2

a) Esse restaurante sempre deixa 5 mesas juntas. Qual o numero
maximo de pessoas que podem ocupar essas mesas?

Resposta:

b) Um dia pediram para que esse restaurante juntasse 20 mesas
porque vinha um grupo de pessoas almocar la e todos os lugares
foram ocupados. Quantas pessoas vieram?

Resposta:

c) Existe um jeito de escrever essa relacéo entre o nimero de
mesas e 0 nimero de pessoas. Explique no espaco abaixo como

& esse jeito.

- Y
Resposta:

. S

Fonte: Adaptada de Carraher, Martinez e Schliemann, (2008)
Nesse caso, esperava-se gque 0s estudantes encontrassem 12 como o0 nimero maximo de

pessoas para ocupar as mesas. A sequéncia em questdo é (4, 6, 8, 10, 12, ...) onde 0 n-ésimo
termo dado por x,, = 2n + 2, Vn € N, pode ser obtido a partir dos conceitos de PA. Além disso,
é claro a dependéncia entre 0 nimero de mesas e 0 maximo de pessoas a se sentar, o que sinaliza
a ideia de funcdo. Nesse caso, podemos obter a funcdo f: N — R dada por f(x) = 2x + 2, onde
xe f(x) representam a quantidade de mesas e 0 maximo de pessoas que podem ser
acomodadas, respectivamente.

O item (b) seguia a mesma ideia do item anterior, porém, com um nimero maior de
cadeiras, no intuito de dificultar a resolucdo a partir de desenhos. Nesse caso, esperava-se que
os estudantes utilizassem os principios aditivo e/ou multiplicativo para resolver o problema.
Seguindo o raciocinio da situagdo anterior, as laterais das 20 mesas podem ser ocupadas por 40
pessoas (20 X 2 ou 20 + 20) e as cabeceiras por 2 pessoas (1 em cada), totalizando a
acomodagédo de no maximo de 42 pessoas.

Para o item (c), os estudantes deveriam, de alguma forma, generalizar o problema. Isso
permite uma resposta de cunho pessoal e sera analisada apenas qualitativamente.

A atividade 9 apresenta o seguinte enunciado:
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Figura 2.15: Parte inicial da situacdo 9 do Caderninho 2

0. Dona Rita vende pasteis nas praias do sul de llhéus durante a
semana. Cada pastel custa RS 3,00. Com base nessa informac3o,
responda as pergunias abaixo:

Fonte: Adaptado de Texeira (2016)

Essa situacdo, conforme Figura 2.15, apresenta uma situacgao funcional, ndo-iconica, a
qual foi adaptada de uma atividade apresentada em Teixeira (2016) e teve como objetivo levar
os estudantes a utilizar o conceito de proporcao simples, sendo esta de classe “um para muitos”
e do tipo discreto conforme esquema de Magina, Merlini e Santos (2014), Esquema 1.1 (ver p.
34). Vale ressaltar que, assim como os demais problemas de proporcionalidade aqui propostos,
pode-se utilizar o conceito de fungéo linear na forma f: N — R dada por f(x) = 3x, onde x e
f(x) representam a quantidade de pastéis e o valor a ser pago a dona Rita, respectivamente,

Para atingir esse objetivo, dividimos essa atividade em trés itens como mostra a Figura 2.16:
Figura 2.16: Itens da Situacdo S9 do Caderninho 2

a) Uma pessoa comprou 5 pasteis. Quanto ela pagou a dona Rita?

Resposta: A
e vy
b} Se dona Rita vender 60 pasteis em um dia, gquanto ela
arrecadara?

Resposta: N
e A

c) Existe um jeite gque dona Rita ufiliza para calcular quanto ela
arrecadara para qualguer que seja a guantidade de pasteis
vendides. Explique no espace abaixo como & esse jeito.

-\""\."

Resposta:

Fonte: Adaptado de Texeira (2016)
No item (a), esperava-se que os estudantes utilizassem de diferentes estratégias para a

resolucdo. Em uma delas, eles poderiam lancar mao do raciocinio aditivo. Pelo principio
aditivo, cada pastel seria vendido por R$ 3,00, entdo 5 pastéis seriam (3 + 3 + 3 + 3 + 3) que
resulta em R$ 15,00.
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Outra estratégia seria pelo principio multiplicativo (cf. Esquema 2.4), na qual esperava-
se que os estudantes observassem a proporgéo entre o preco do pastel e a quantidade de pasteis
pedido, logo bastaria multiplicar 3 (valor do pastel) por 5 (quantidade de pastéis) e obter o valor
total a ser pago de R$15,00.

Esquema 2.4: Estratégias das aplicacfes do operador escalar e relagdo funcional f(x) = 3 x

Qtde pateis Valor a pagar
fx) =3x
v/ 3
X9 X5
5 f(x) =33x ) n

Fonte: Elaborado pelas autoras

Nesse caso, cabe pensar no conceito de funcéo linear na forma f:N — N dada por
f(x) = 3x,0onde x e f(x) representam a quantidade de pastéis comprados e o valor a ser pago,
respectivamente. Ou ainda, por se tratar de um dominio com numeros naturais, podemos obter
a sequéncia (3, 6, 9, ...) cujo n-ésimo termo dado por x,, = 3n, comn € N, indica o valor a ser
pago por n pastéis comprados.

De forma anéloga, no item (b), os estudantes deveriam encontrar quanto dona Rita
arrecadara vendendo uma quantidade maior de pasteis. Dessa forma, o principio aditivo se torna
mais lento e, por isso, é favoravel o uso do principio multiplicativo e, consequentemente, o
raciocinio funcional. Esperava-se que observassem a propor¢do entre o preco do pastel e a
quantidade de pasteis pedido, logo bastaria multiplicar 3 (valor de 1 pastel) por 60 (quantidade
de pastéis) e obter o valor total de R$180,00 que dona Rita arrecadara nessa venda.

O item (c) sera analisado qualitativamente no proximo capitulo a partir das estratégias
adotadas pelos estudantes quanto a generalizacdo do problema.

A atividade 10 apresenta o seguinte enunciado:

Figura 2.17: Parte inicial da situacdo 10 do Caderninho 2

10. Pedrinho ira com seu pai ao parque de diversdes. Sabendo
que o parque de diversdes cobra R$ 4,00 por brinquedo, responda
as perguntas abaixo:

Fonte: Adaptadas de atividades do grupo RePARe
Essa atividade, conforme Figura 2.17, foi baseada em atividades elaboradas no grupo

de pesquisa RePARe. Trata-se de uma situagéo na qual aparecem os conceitos relacionados a

fungéo afim, especificamente o de fungéo linear. Nesse caso, pode-se utilizar os conceitos de
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proporcionalidade para a solugéo, visto se tratar de uma propor¢ao simples de classe “um para
muitos” e tipo discreto.

O objetivo principal da situacdo é fazer com que o estudante observe, compare e
encontre uma expressao genérica para determinar o valor pago em um parque para brincar em
uma determinada quantidade de brinquedos. Para atingir esse objetivo, a situagdo foi

subdividida em 3 itens, como mostra a Figura 2.18:
Figura 2.18: Itens da Situa¢do S10 do Caderninho 2

a) Se o Pedrinho andar em 3 brinquedos, quanto o pai dele
gastara?

Resposta:

.

b) Se Pedrinho gostar muito dos brinquedos do pargue e andar em
10 brinquedos, quanto o pai dele vai gastar?

Resposta:

c) Existe um jeito de ajudar o pai de Pedrinho calcular o seu gasto
para qualguer quantidade de brinquedos. Expliqgue no espaco
abaixo qual € esse jeito.

Resposta:

Fonte: Adaptadas de atividades do grupo RePARe
No primeiro item, é apresentado um problema inicial com pequeno valor para a
guantidade de brinquedos usados, onde os estudantes podem utilizar-se do raciocinio aditivo
para responder procedendo da seguinte forma: se 1 brinquedo custa R$ 4,00, entdo 2 custara
R$ 8,00 (4 +4) e, por fim, 3 custard R$ 12,00 (4 + 4 + 4). Espera-se, também, que 0s
estudantes possam utilizar o raciocinio multiplicativo (cf. Esquema 2.5), obtendo os R$ 12,00

a partir da multiplicacdo de 3 com o0 4, uma vez que a cada brinquedo paga-se R$ 4,00.
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Esquema 2.5: Estratégias das aplicacdes do operador escalar e relagdo funcional f(x) = 4x

Qtde brinquedos Valor a pagar

fQx) = 4x

_— >
1 x4 4
x3 X3
f(x) = 4x ; )
3 X 4 '

Fonte: Elaborado pela autora

O item (b) reforca a ideia de usar o principio multiplicativo ao invés do aditivo, visto
este Ultimo, apesar de obter o resultado correto, ser lento e pouco eficiente para quantidades
grandes. Nesse caso, esperava-se que 0s estudantes realizassem a multiplicacdo entre os
nameros 10 (quantidade de brinquedos) e 4 (valor a ser pago em cada brinquedo), resultando
no valor de R$ 40,00. Usando a defini¢do de funcéo linear € possivel obter a fun¢do f: N - N
dada por f(x) = 4x, onde x e f(x) representam a quantidade de brinquedos usados e o valor
a ser pago, respectivamente.

Note que, assim como a situacdo anterior, temos um dominio discreto (numeros
naturais) e, por isso, podemos pensar esse problema equivalentemente por uma sequéncia de
termos (4, 8, 12, ...) no qual o n-ésimo termo € dado por x,, = 4n, para todo n € N. Este
raciocinio permite aos estudantes observar

O item (c) trata da generalizacdo do problema a qual admite solucéo pessoal e, por isso,

serd analisado no préximo capitulo.

2.2.2 Procedimentos de aplicacao do teste

Para a realizacdo da aplicacdo do teste, combinamos antecipadamente com a professora
das turmas que as atividades seriam realizadas no horario normal das aulas de matematica. Foi
combinado tambem que ela comunicaria 0s estudantes acerca da pesquisa. Segundo a
professora mencionada, no momento do comunicado em cada turma, todos os estudantes
presentes demonstraram o interesse de participar da pesquisa.

Como dito anteriormente, a aplicagdo do teste ocorreu em trés turmas (A, B e C), sendo
gue em cada uma tivemaos trés encontros. O primeiro encontro foi destinado para a apresentagédo
e entrega dos documentos que serdo detalhados a seguir. Enquanto que os outros dois foram

destinados para realizagéo do teste pelos estudantes.
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Com relagdo ao primeiro encontro, vale ressaltar que entramos em cada turma,
juntamente com a professora de Matematica regente e 0s seus respectivos estudantes, em
seguida cumprimentamos a todos e explicamos aos estudantes que 0s mesmos iriam participar
de uma pesquisa relacionada a Matematica. Em seguida, explanamos que eles s6 poderiam
participar da pesquisa com a permissdo de seus responsaveis e, nesse momento, distribuimos e
lemos o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE). Além disso, entregamos e lemos
o termo de assentimento livre e esclarecido (TALE) no qual era explicado os procedimentos da
pesquisa, 0 qual deveria ter, em caso de concordancia, a assinatura do estudante como
colaborador.

Por fim, pedimos aos estudantes que levassem o TCLE para casa e, em caso de
concordancia, seus responsaveis deveriam assinar. Aproveitamos para comunicar que 0
segundo encontro seria na semana posterior e que, naguele momento, eles precisariam devolver
ambos os termos as pesquisadoras.

No segundo encontro, em cada turma, utilizamos duas aulas de 50 minutos. A principio,
recolhemos os documentos TALE e TCLE, devidamente assinados pelos estudantes e seus
responsaveis, respectivamente. Em seguida, iniciamos com a aplicacdo do Caderninho 1
composto pelas situagdes de 1 a 5.

Nesse momento, entregamos os caderninhos para cada estudante e fizemos a leitura de
todas as situagdes em voz alta, para garantir que eles entendessem o que estava sendo solicitado,
principalmente aqueles com dificuldade de leitura. Aproveitamos para informar que nao
responderiamos a qualquer questionamento referente ao teste, a ndo ser sobre os significados
de algumas palavras ou termos desconhecidos.

Vale ressaltar que a professora regente acompanhou todo o0 momento de aplica¢do do
teste e, assim como as pesquisadoras, ndo fez nenhum tipo de intervencdo para auxiliar os
estudantes nas resolucdes das situacGes. Sequer, mencionamos 0s conteddos abordados no
teste. Entretanto, a toda hora chamévamos a atengdo dos estudantes para sempre registrarem
suas solugdes nos espacos reservados e que tentassem, ao maximo, resolver cada situacéo de
forma a ndo deixar espaco em branco. Assim, a medida que os estudantes terminavam de
responder uma situagdo, passavam para a proxima.

Ao findar o horério previsto, recolnemos os caderninhos de todos os estudantes. Dessa
forma, agradecemos e lembramo-los que haveria um terceiro encontro, ainda naquela semana,

para aplicacdo de um segundo Caderninho.
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No terceiro encontro, foi realizado a aplicagcdo do Caderninho 2 seguido os moldes do
encontro anterior. Ao findar a aplicacdo, recolhemos todos os caderninhos, agradecemos e nos
despedimos dos estudantes e da professora da turma.

De posse dos dados coletados nos caderninhos 1 e 2 passamos a analise quantitativa, no
que se refere aos percentuais de acertos das situagdes com uso de um software estatistico, e
qualitativa no que se refere a competéncia de generalizagdo dos estudantes participantes da

pesquisa. Mais detalhes sdo apresentados no capitulo que segue.
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CAPITULO I11: A ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo temos por objetivo analisar os dados obtidos na pesquisa sob duas
perspectivas, quais sejam, o desempenho e a competéncia de generalizacdo dos estudantes. No
que se refere ao desempenho, contamos com teste estatistico para analisar diferencas
significativas em analises comparativas. No que diz respeito a analise da competéncia de
generalizacdo, criamos categorias a partir das respostas aos itens relativos a generalizacdo, em

conjunto com resolucdes dos itens anteriores, registrados nos protocolos.

3.1 ANALISE DO DESEMPENHO

A andlise do desempenho dos estudantes foi realizada tendo em vista o percentual de
acertos e contou com andlise estatistica com uso de um dos testes do pacote SPSS®, Qui-
quadrado® (y?). Para procedermos a analise separamos as 10 atividades em quatro grupos, a
saber: (1) as que se tratavam de func@es lineares (FL); (2) as que se tratavam de funcdes afim
(FA); (3) as que apresentavam icones em seus enunciados (IC); (4) e as que ndo apresentavam
icones (NI). Vale relembrar que a funcéo linear € um caso particular da funcéo afim, dada por
f(x) =ax +bcomb =0, 0useja, é f(x) = ax.

Conforme descrito no Capitulo Il da presente pesquisa, as 10 situacGes do nosso
instrumento diagnostico contemplavam o total de 25 itens. Porém, para a analise de
desempenho, faremos uso das respostas de 15 desses itens, visto que os outros 10 estdo
relacionados a questdes abertas que ndo permitem quantificar em certo ou errado.

O Quadro 3.1 a seguir resume as situacdes, por item, dentro de cada um dos grupos
supracitados. Para efeito de organizacgdo, as situacdes de 1 a 10 sdo denominadas S1, S2, ...,
S10 e, quando se quer discriminar o item, fizemos o acréscimo da respectiva letra a direita, por

exemplo, S2a e S2b referem-se aos itens a e b da situacéo 2, respectivamente.

Quadro 3.1: Distribuicdo dos itens das situa¢bes por grupos

GRUPOS SITUACOES ‘
1. FUNCAO LINEAR (FL) S1, S2a, S2b, S4a, S9a, S9b, S10a, S10b
2. FUNCAO AFIM (FA) S3a, S3b, S5a, 6, S7a, S84, S8b
3. ICONICAS (IC) S1, S2a, S2b, S3a, S3b, S4a, S7a, S8, S8b

S Statistical Package for the Social Sciences — Software que transforma os dados de uma pesquisa em
informagdes estatisticas.

® Fonseca e Martins (2011) afirma que o Qui-quadrado é o teste ndo paramétrico mais popular, por permitir
verificar se hd adequagdo de ajustamento entre frequéncias observadas e frequéncias esperadas, isto é, se as
discrepancias entre essas frequéncias sdo devidas ao acaso, ou se de fato existe diferenca significativa entre elas.
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4. NAO ICONICAS (NI) S5a, S6, S9a, S9b, S10a, S10b
Fonte: Elaborado pelas autoras

Note que, pelo Quadro 3.1, os grupos FL e FA (assim como IC comparado a NI) séo
disjuntos, isto é, ndo h& situacdes em comum entre eles. Com base nas informacgdes desse
quadro fizemos as analises comparativas do desempenho intra e inter grupos.

A priori realizamos uma andlise de desempenho geral dos estudantes, considerando
todos os 15 itens juntos. Na sequéncia, analisamos o0 desempenho no grupo FL; o desempenho
no grupo FA; o comparativo entre os grupos FL e FA; e, finalmente, o comparativo entre 0s
grupos IC e NI.

A fim de darmos mais confiabilidade aos resultados obtidos, adotamos um teste
estatistico para que pudessemos verificar se as diferencas entre os niumeros de acertos das
situagdes entre os grupos supracitados foram significativos ou ndo. Sendo assim, utilizamos o
software SPSS com uso do teste Qui-quadrado, visto que ele é adequado para comparar
frequéncias observadas e frequéncias esperadas, ou seja, € apropriado para analise comparativa
entre dados de dois ou mais conjuntos.

Dessa forma, o teste Qui-quadrado foi utilizado para sabermos se houve diferenca
estatisticamente significativa entre os desempenhos apresentados pelos estudantes entre as
situacOes do grupo, assim como entre 0s grupos. Para isso adotamos um nivel de significancia
de 5%. Portanto, se 0 p-valor (representa a probabilidade de a diferenca observada ser ou ndo
ser resultado do acaso) encontrado no teste for menor que 5%, a diferenca € significativa
(FONSECA E MARTINS, 2011).

Explicitadas essas informacdes iniciais, apresentamos a seguir a analise do desempenho
geral dos estudantes.

3.1.1 Desempenho Geral

Nessa subsecdo, analisamos o desempenho geral de cada item das situagdes. Vale
lembrar que 54 estudantes participaram dos dois momentos da coleta de dados da presente
pesquisa (Aplicacdo do caderninho 1 e 2) e, assim, atingimos um total de 810 possiveis
respostas (810 representa o produto entre 54 alunos e 15 itens das situacgdes).

A Tabela 3.1 a seguir apresenta a quantidade total de acertos em cada um dos 15 itens.
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Tabela 3.1: Quantidades de acertos das situacfes por item

Itens S1 S2a S2b S3a S3b S4a SSa  S6 S7a S8a S8b S%9a S9b Sl0a  S10b Total

Acertos 24 35 36 17 10 41 15 35 27 26 14 48 34 48 35 445
Percentual

(%) 444 648 66,7 315 185 759 278 648 500 481 259 889 630 889 648 549
0,

Fonte: Dados da pesquisa.

Dos dados da Tabela 3.1, observamos o total de 445 acertos dos 810 possiveis, 0
equivalente a 54,9% de respostas corretas. De antemdo, tal resultado aponta para um
desempenho positivo dos estudantes frente a situacdes que envolvem o conceito de fungéo,
visto que este ultrapassa metade do total de acertos possiveis. Porém, analisando item a item na
tabela, observa-se que os dados ndo sdo homogéneos, uma vez que aparecem valores
percentuais distantes um do outro 18,5% (S3b) e 88,9% (S9a e S10a). Isso € confirmado ao
calcularmos o desvio padréo e obter o valor 12 (22,2%), sendo que tal valor indica que os pontos
dos dados tendem a estar afastados da média das porcentagens de acerto (54,9%) ou do valor
esperado.

Para melhor visualizacdo, dispomos os dados da Tabela 3.1 no Gréafico 3.1 a seguir de

forma que consigamos observar as diferengas e/ou semelhangas entre as taxas de acertos dos
itens.

Gréfico 3.1: Desempenho geral dos estudantes em cada item

Percentual de Acertos de Cada ltem

100 88,9 88,9

90
~ 80 75,9
S 70 64,8 66,7 64,8 63.0 64,8
o
g 60 50 0 48
& 50
[«5]
< 40
2 30 278 259
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= 20

10

0

S2a S2b  S3a S3b  Sda S8a S8b S%9a S9b Si0a S10b

m [tens = \édia

Fonte: Dados da pesquisa
No Grafico 3.1 destacamos a linha horizontal referente a média geral de acertos,
equivalentemente a 54,9%. Dessa forma, podemos observar que os estudantes foram acima da
média em 8 itens (todos acima de 60% de taxa de acerto), sendo 3 de situacdes iconicas e 5 ndo
icOnicas. Isso nos faz inferir que o icone ndo necessariamente levou os estudantes a acertarem
a situacdo, o que corrobora com os resultados apontados nos estudos de Aradjo (2020). Para
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fins de confirmagdo dessa inferéncia, faremos uma andlise comparativa detalhada entre o
desempenho dos estudantes frente as situagdes iconicas e ndo icdnicas com uso do teste Qui-
quadrado na Secdo 3.1.4.

Dos itens acima da média, sete dizem respeito aos itens de situacdes que envolvem
funcéo linear, ou seja, de proporcionalidade. Esse, conceito faz parte da estrutura multiplicativa
(VERGNAUD, 1990) e ¢ comumente trabalhado a partir do 4° ano do Ensino Fundamental, o
que torna a situacdo mais proxima dos estudantes do 6° ano.

Dos itens abaixo da média, com excecdo da S1, todas as situacGes envolvem o conceito
de funcéo afim, o que ndo impede aos estudantes a utilizacao direta de uma proporgéo simples.
Na pesquisa de Teixeira (2016) com estudantes de 3° e 5° ano observa-se um resultado préximo
ao nosso quando a situacdo envolve a funcdo afim. Vale relembrar que esse estudo foi de carater
intervencionista com aplicacdo de trés testes diagnosticos (o que difere do nosso) e os resultados
apontados em situacOes envolvendo fungdo afim foi expressivamente menor do que aquelas
relativas a funcdo linear.

Em suma, o desempenho geral foi, de certa forma, razodvel se olharmos para a média
de acerto (54,9%), contudo ele ndo foi homogéneo, tendo em vista que tivemos itens que
variaram de 18,5% a 88,9%, uma diferenca de 70,4 pontos percentuais. Cabem alguns
questionamentos, sera que entre os itens de cada grupo a diferenga do desempenho também se
mantém? Existe diferenca de desempenho entre os grupos? Para que possamos responder essas

e outras perguntas, passamos a analisar os itens por grupos.

3.1.2 Desempenho dos Estudantes em Situa¢des de Funcéo Linear

Nessa secdo discutimos o desempenho dos estudantes do grupo que denominamos por
FL, referente as situaces que envolvem o conceito de fung&o linear. Para isso, detalhamos 0s
dados acerca dos acertos dos estudantes na Tabela 3.2 a seguir.
Tabela 3.2: Quantidade de acertos dos itens de funcéo linear
Itens S1 S2a S2b Sda S9a S9b S10a S10b Total

Acertos 24 35 36 41 48 34 48 35 301
Percentual (%) 44,4 64,8 66,7 75,9 88,9 63,0 88,9 64,8 69,7

Fonte: Dados da pesquisa

Nos dados apresentadas na Tabela 3.2, observamos que a média, dentre os itens das

situacOes envolvendo funcéo linear, foi de 69,7% de acerto, alcancando patamares acima da
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média do desempenho geral (54,9%). Constatamos também que, com exce¢do da S1 que atingiu
44,4%, todos os outros itens atingiram percentuais maiores que 63%. Podemos observar estes
dados dispostos no Grafico 3.2 a seguir.

Grafico 3.2: Desempenho dos estudantes frente a situagdes de funcéo linear
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Apesar de todas as situacGes apresentadas no Grafico 3.2 serem do mesmo grupo FL,
de proporc¢do simples (VERGNAUD, 1993), a S1 € a Unica que faz parte da classe de “muitos

Taxa de acerto (%)

Fonte: Dados da pesquisa

para muitos”, sendo que todas as demais sdo tidas como “um para muitos”. Situagdes como S1
nem sempre sdo trabalhadas em sala de aula (MAGINA; SANTOS; MERLINI, 2014). Podemos
inferir que esse seja também o motivo que o desempenho dos estudantes nessa situacao (44,4%)
destoa da média (69,7%) alcancada por esse grupo, apresentando uma diferenca de 25,3 pontos
percentuais e, diante disso, suscita-nos alguns questionamentos. Sera que de fato ha diferenca
significativa entre a S1 (muitos para muitos) e as outras situacdes (um para muitos)? Se sim,
sera que se considerarmos tdo somente o desempenho das situagdes de “um para muitos” ha
diferenga significativa entre elas?

Para respondermos a esses questionamentos, recorremos ao teste Qui-quadrado. Ao
compararmos o desempenho de S1 com o desempenho de todas as outras do grupo FL, obtemos
0 p-valor entre esses percentuais inferior a 5% (igual a 0,000) o que demonstra que a diferencga
é estatisticamente significativa. 1sso nos permite afirmar que os estudantes, de fato, tiveram
desempenho maior nas situagdes de classe “um para muitos”.

Diferente das outras situacdes, a S1 ndo apresenta o item referente a generalizagéo e,

portanto, ndo faz parte da analise qualitativa da se¢do 3.2. Por isso, apesar dessa subsecéo tratar
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do desempenho do grupo FL, optamos por trazer algumas discussdes acerca das estratégias
adotadas pelos estudantes na resolucdo da S1, com intuito de entendermos o baixo percentual
comparado as demais situacdes desse grupo.

Dentre as resolugbes da S1 que levaram ao sucesso, 0s estudantes utilizaram,
majoritariamente, o operador escalar de forma aditiva, muito semelhante aos resultados
encontrados pelos pesquisadores Magina, Santos e Merlini (2014) que classificaram como

sendo Nivel 3: Transicdo que corresponde ao Pensamento Aditivo para o Multiplicativo.

Figura 3.1: Extratos dos protocolos dos estudantes E4 e E2 na S1

1. Numa lanchonete, dois cachorros-quentes custam R$ 5,00 1. Numa lanchonete, dois cachorros-quentes custam R$ 5,00
como mostra a figura a baixo como mostra a figura a baixo
L v~ \/ 23 & - ‘/
Paulo gastou R$ 20,00 na compra dos cachorros-quentes Paulo gastou R$ 20,00 na compra dos cachorros-quentes
Quantos ele comprou? Quantos ele comprou?
0 gy 208 0e, 3
5 ? : g H ?
LA % mAAY
Resposta Resposta: o2 YT (DL ORI D oo
= W6 X<
N A Sy -
</ > 4 3 &
2 9 9 iz
N 4 P b
S %
Extrato do Protocolo do E4 Extrato do Protocolo do E2

Fonte: Dados da pesquisa

Notamos que o estudante E4 ancora-se explicitamente no raciocinio aditivo. Em seu
extrato de protocolo, ele relaciona cada parcela de valor 5 ao nimero 2, em seguida faz a adicdo
das parcelas (2 + 2 + 2 + 2 = 8). Quanto ao estudante E2, apesar de fazer a adi¢do de parcelas
repetidas (2 + 2+ 2 + 2 = 8) seguindo o raciocinio aditivo, traz o produto (2 x4 = 8), 0
gue mostra, também, o dominio do pensamento multiplicativo.

Por outro lado, o insucesso no desempenho nessa situagdo que tentamos entender parece
estar atrelado ao fato de os estudantes utilizarem a propor¢do simples de classe “um para
muitos” de forma equivocada. Como citamos no capitulo I, havia a possibilidade do estudante

considerar R$ 2,50 como sendo o valor de 1 cachorro-quente. Porém, o fato de mais da metade
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dos estudantes errarem pode estar atrelado a ideia de ndo conseguirem essa relacdo. 1sso pode

ser melhor observado nos protocolos abaixo.
Figura 3.2: Extratos dos protocolos dos estudantes E33 e E53 da S1

1. Numa lanchonete, dois cachorros-quentes custam R$ 5,00 como 1. Numa lanchonete, dois cachorros-quentes custam R$ 5,00
mostra a figura a baixo: como mostra a figura a baixo:

< ! H 'V'" s 5 L Gy ‘,4"‘
Paulo gastou R$ 20,00 na compra dos cachorros-quentes. Paulo gastou R$ 20,00 na compra dos cachorros-quentes.

Quantos ele comprou? Quantos ele comprou?

BN
= SR

\ ﬁsposta. O, 4 Ao uwrd O

20 $ '“_V_' H 2 i ;".;‘ H ?

Resposta:

\_ AR AN o

Extrato do Protocolo do E33 Extrato do Protocolo do E53

Fonte: Dados da pesquisa

Dos estudantes que erraram a S1, a maioria registrou como resposta 0 nimero 4 como
quantidade de cachorros-quentes. O extrato do estudante E53 evidencia, conforme Figura 3.2,
a correspondéncia de “um para muitos” ao escrever: “4 porque um é R$ 5,00”. Por esse registro,
podemos inferir que o estudante E33 teve raciocinio semelhante ao colocar a operacdo 4 X 5 =
20. Esse tipo de resposta que o E33 registrou foi recorrente, ignorando a possibilidade de
encontrar a relagdo “um para muitos”, na qual cada cachorro-quente custa R$ 2,50, afinal os
valores ndo eram grandes e essa € uma situacdo que poderia ser vivenciada por eles fora do
contexto escolar.

Retomando os resultados apresentados pelo grupo FL, é notavel que os estudantes
tiveram sucesso relevante, uma vez que atingiram niveis superiores a 63,0% em todas as
situagdes, com exceg¢do da S1, sendo que em trés delas superaram a média do grupo de 69,7%.
Nessa perspectiva, merece destaque os resultados obtidos em duas situacdes, a saber a S9 e a
S10, nos seus respectivos itens (a) e (b). Vale destacar que o item (a) de ambas apresentam 0s

maiores percentuais, ndo somente desse grupo, mas também no geral (vide Grafico 3.1) e, além
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disso, sdo iguais a 88,9%. De forma anéloga, no item (b) ambas tiveram queda no desempenho
dos estudantes. Este dado reflete que, de fato, as situacOes sdo semelhantes em sua estrutura,
pois ambas séo de propor¢des simples de classe “um para muitos” com valores discretos e nao

apresentam icones ou sequéncia destacada. A Figura 3.3 apresenta as situagdes ora discutidas.
Figura 3.3: SituacGes S9 e S10 com os itens (a) e (b)

10. Pedrinho irdA com seu pai ao parque de diversdes.

9. Dona Rita vende pasteis nas praias do sul de Ilhéus Sabendo que o parque de diversdes cobra R$ 4,00 por
durante a semana. Cada pastel custa R$ 3,00. Com brinquedo, responda as perguntas abaixo:

base nessa informacdo, responda as perguntas abaixo:
) a) Se o Pedrinho andar em 3 brinquedos, quanto o pai dele
a) Uma pessoa comprou 5 pasteis. Quanto ela pagou a gastara?

dona Rita?

) ) ) b) Se Pedrinho gostar muito dos brinquedos do parque e
b) Se dona Rita vender 60 pasteis em um dia, quanto andar em 10 brinquedos, quanto o pai dele vai gastar?
ela arrecadara?

Fonte: Elaborado pelas autoras

Desse modo, fomos investigar se essa queda do item (a) para o (b) foi significativa.
Notamos que houve diferenca significativa entre os itens S10a e S10b, assim como entre 0S
itens S9a e S9b, confirmado pelo teste Qui-quadrado, ao obtermos o p-valor igual a 0,003 e
0,002, respectivamente (ambos menores que 5%). Tal resultado pode estar atrelado ao fato de
que os itens diferem apenas quanto a quantidade requerida ao estudante, sendo que no item (a)
0 estudante poderia recorrer ao raciocinio aditivo ou de contagem, porque a quantidade era
relativamente pequena. Contudo, no item (b) tal estratégia seria exaustiva e poderia incorrer a
erros de célculo, sendo ideal o raciocinio multiplicativo. Para Stacey (1989), bem como,
Merino, Cafiadas e Molina (2013), encontrar um valor para quantidades proximas daquelas ja
conhecidas é mais facil, uma vez que os estudantes podem lancar mao da estratégia de
contagem. Enquanto que encontrar uma quantidade qualquer, distante daquela ja conhecida,
requer reconhecer uma regra geral e esta esta associada a generalizacdo algébrica.

De todo modo, a partir da analise dos dados do grupo FL é possivel destacar que os
estudantes dominam situacdes de “um para muitos” em especial quando lhes ¢ solicitado
valores préximos. Embora seu desempenho seja menor quando os valores aumentam, ainda
assim eles chegam a patamares acima de 63%. A seguir apresentamos o desempenho dos

estudantes no grupo FA.
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3.1.2 Desempenho dos Estudantes em Situagdes de Func¢éo Afim

Nessa sec¢do discutimos o desempenho dos estudantes frente as situagcdes que envolvem
0 conceito de funcdo afim, relativo ao grupo FA. Para isso, detalnamos os dados acerca dos
acertos dos estudantes na Tabela 3.3 a seguir.

Tabela 3.3: Quantidade de acertos em situacdes de funcdo afim

Itens S3a S3b Sba S6 S7a S8a S8b Total
Acertos 17 10 15 35 27 26 14 144
Percentual (%6) 31,5 18,5 27,8 64,8 50,0 48,1 25,9 38,1

Fonte: Dados da pesquisa
Os dados da Tabela 3.3 mostra-nos que a média dentre as situacdes envolvendo fungéo
afim foi de 38,1% de acerto, contudo, com excecdo da S6 que atingiu 64,8%, todas as outras
atingiram percentuais inferiores ou igual a 50%. Vale ressaltar que, dentre estas situacdes,
apenas a S6 ficou acima da média geral de 54,9%. Podemos observar estes dados também no
grafico a seguir.
Gréfico 3.3: Desempenho dos estudantes em situacdes de fungdo afim

Percentual de acerto nas Situagdes
de Funcdo Afim

100,0
S 80,0
S 64,8
e
S 60,0 50,0 481
3
L 40,0 3L5
2 278 5.9
3 18,5
& 200 I I
0,0 I
S3a S3b Sha S6 S7a S8a S8b

mmm Percentual == Média

Fonte: Dados da pesquisa
De acordo com os dados do Grafico 3.3, ressaltamos o baixo percentual de acerto das
situacOes do grupo FA, com excecdo da S6. Desse modo, se desconsiderarmos a S6 do grupo
FA, a média cai de 38,1% para 33,3%. O teste Qui-quadrado confirma que tal diferenca é
significativa (p-valor igual a 0,000).
Assim como a S1 do grupo FL, a S6 ndo apresenta item referente a generalizagéo da
situacdo e, por isso, estara ausente na analise qualitativa da Secéo 3.2. I1sso posto, apesar dessa

subsecdo tratar do desempenho em FA, optamos por trazer algumas discussdes acerca das
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estratégias adotadas pelos estudantes na resolucéo da S6, a fim de entendermos o alto percentual
comparado as demais situacdes desse grupo.

Diante dos resultados apontados, analisamos as respostas dos estudantes na situacao S6,
independente se corretas ou ndo. Na Figura 3.4 a seguir, trouxemos 0s extratos dos protocolos
de dois estudantes, os quais registram, de forma distinta, a resolugdo em que consideraram 0s

R$ 20,00 da visita correspondente ao coeficiente b da expresséo ax + b.

Figura 3.4; Extratos dos protocolos dos estudantes EO2 e E37 referentes a S6

Ele descobriu o defeito e gastou 3 horas consertando minha TV

6. Seu José conserta TV. Ele cobra R$ 20,00 pela visita (para 6. Scu José conserta TV. Ele cobra R$ 20,00 pela visita (para
descobrir o defeito da TV) e depois cobra R$ 10,00 por hora de descobrir o defeito da TV) e depois cobra R$ 10,00 por hora de
trabalho para fazer o conserto. Ontem ele foi consertar a minha TV. trabalho para fazer o conserto. Ontem ele foi consertar a minha TV,

Ele descobriu o defeito ¢ gastou 3 horas consertando minha TV.

Quanto eu tenho que pagar para ele? Quanto eu tenho que pagar para ele?

f

Resposta: YD OO £ 3 R(/esposta: Yorn N L2
ALK AN K

vy

Extrato do Protocolo do E37

Extrato do Protocolo do E02

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos extratos apresentados na Figura 3.4, observamos que o estudante E02
utilizou explicitamente a estrutura aditiva (20 + 10 + 10 + 10 = 50) para a resolucdo do
problema. Esse tipo de resolucdo é pertinente quando o valor de x é relativamente pequeno,
uma vez que a adigéo repetida de muitas parcelas torna-se exaustivo, podendo incorrer a erros
de calculo. A resolucdo do estudante E37 passa pelo uso da estrutura multiplicativa associada
aaditiva (10 x 3 = 30 e depois 30 + 20 = 50), e ambos obtém o resultado correto equivalente
a R$ 50,00.

Outros resultados que nos chamaram a atengé@o foram os percentuais de acertos distintos
de situacdes que consideramos semelhantes: (i) a S5a comparado a S6; (ii) e a S3 com a S8,
que merecem uma discussdo. Iniciamos a primeira discusséo trazendo as duas situagdes na

Figura 3.5 a sequir.
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Figura 3.5; SituacOes S5a e S6

5. O taxista Jodo cobra suas corridas da seguinte
maneira: R$ 4,00 como valor fixo inicial da
corrida, mais R$ 2,00 por quilometro (km) 6. Seu José conserta TV. Ele cobra R$ 20,00
rodado. . . pela visita (para descobrir o defeito da TV) e
a) Baseado nestas informagdes complete o depois cobra R$ 10,00 por hora de
quadro a seguir: trabalho para fazer o conserto. Ontem ele foi
km L 12 13 12 15 (s consertar a minha TV. Ele descobriu o defeito
rodado | km | km | kem | km | km | km e gastou 3 horas consertando minha TV.
Total Quanto eu tenho que pagar para ele?
cobrado
em R$

Fonte: Elaborado pelas autoras

De acordo com os dados da Tabela 3.3, os percentuais de acerto da S5a e S6 foram de
27,8% e 64,8%, respectivamente. O teste Qui-quadrado demonstrou que ha diferenca
significativa entre o desempenho dos estudantes frente as duas situacdes (S5a e S6), uma vez
que o p-valor foi igual a 0,000.

Apos a aplicagdo do diagnostico e antes do inicio da andlise, acreditavamos que essas
duas situagdes eram semelhantes a ponto de podermos descartar uma delas, afinal bastaria uma
ja que o raciocinio para sua resolucdo nos parecia ser o mesmo. Ao fazermos a correcdo dos
protocolos, foi surpreendente a diferenca entre os percentuais de acerto. Como ndo fizemos
entrevista com 0s estudantes que responderam ao teste, s6 nos resta fazer pelo menos trés
inferéncias. Relembrando, o instrumento diagndstico foi confeccionado em dois caderninhos
para que a sua aplicacdo fosse realizada em dois encontros. O primeiro caderninho continha as
cinco primeiras situacdes e 0 segundo, por sua vez, continhas as cinco ultimas situacoes.

Assim sendo, a situacdo S5 foi a Gltima do primeiro encontro e a S6 foi a primeira do
segundo encontro. O fato da S5 ser a Gltima nos leva a inferir que os estudantes j& estavam
cansados de responder as situaces propostas e, por isso, o baixo desempenho. Em contrapartida
a S6 foi a primeira situacdo do segundo encontro, ou seja, eles estavam iniciando o0 processo e
isso pode ter levado ao sucesso.

A segunda inferéncia € a de que os estudantes podem ter aprendido com o proprio
diagndstico. Como a S5 foi a ultima situacdo apresentada, eles podem ter discutido entre si e,
desse modo, ao se deparar com uma situagdo semelhante puderam rever o seu raciocinio.

Nossa ultima inferéncia quanto a comparacédo da S5 com a S6 esta relacionada aos dados
do quadro que foram apresentados aos estudantes no item S5a. O fato de apresentarmos 0s
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nameros de 1 a 6 em sequéncia no quadro pode ter contribuido para que o estudante fixasse a
sua atencdo apenas na parte variavel da situacdo, desconsiderando o valor fixo de R$ 4,00.

A segunda discussdo que fizemos diz respeito a comparacao entre os percentuais de
acertos dos itens da S3a e S3b, a saber 31,5% e 18,5%, respectivamente. Da mesma forma,
fizemos a comparacdo entre os percentuais de acertos dos itens S8a e S8b, a saber 48,1% e
25,9%, respectivamente. Para que possamos dar continuidade a essa discussdo, trouxemos as

duas situacdes na Figura 3.6 a seguir.
Figura 3.6: SituacGes S3 e S8 com os itens (a) e (b)

8. O desenho abaixo representa uma mesa do restaurante Boa

3. Carlinhos estd construindo quadrados com | Comidacom 4 lugares.
palitos de picolé, como mostra a figura a seguir:

colocou 2 mesas juntas. Veja o desenho das 2 mesas juntas.

| Chegaram no restaurante 6 pessoas para almocar e o gargom
(<]

a) Quantos palitos sdo necessarios para montar 6
quadrados?

a) Esse restaurante sempre deixa 5 mesas juntas. Qual o

numero maximo de pessoas que podem ocupar essas mesas?
b) Quantos p.’il)htos s30 necessarios para montar 20 b) Um dia pediram para que esse restaurante juntasse 20 mesas
quadrados? porque vinha um grupo de pessoas almocar 14 e todos os
lugares foram ocupados. Quantas pessoas vieram?

Fonte: Elaborado pelas autoras

Como podemaos observar, sdo duas situagdes iconicas, cujas resolugdes poderiam contar
com estratégias semelhantes. Contudo, o teste Qui-quadrado confirma que apenas a diferenca
entre S8a e S8b foi significativa (p-valor igual a 0,017), ja que o p-valor entre S3a e S3b foi
igual a 0,120 (maior que 5%) e, portanto, ndo houve diferenca significativa entre elas. Desse
resultado temos que a S3a foi tdo dificil quanto a S3b, contudo isso ndo ocorreu na S8a que se
mostrou menos dificil que a S8b.

Outra comparacdo foi realizada entre os itens S3a com S8a; assim como S3b com S8b.
Para ambas comparacdes, o teste Qui-quadrado mostrou que as diferencas entre os percentuais
nédo foram significativas (p-valor igual a 0,077 na comparacdo de S3a com S8a e p-valor igual
a 0,355 quando comparado S3b com S8b). Esses resultados reforcam que os itens (a) e (b) das
duas situacdes foram igualmente dificeis.

A partir dessas discussGes € possivel inferir que para situagdes do grupo FA o0s
estudantes, apesar de apresentar niveis de baixo desempenho (variando de 18,5% a 50% em
quatro dos cinco itens do grupo), é possivel admitir que esse resultado é relevante. Essa nossa

afirmacéo leva em conta que esses estudantes ainda néo passaram pelo ensino formal de funcéo
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afim e, é possivel, que situagdes desse tipo ainda ndo séo trabalhadas nesse ano escolar, mesmo
que de maneira informal.

Na proxima secdo trazemos a analise comparativa a comparacao entre os desempenhos
dos estudantes frente as situag6es dos grupos FL e FA.

3.1.3 Comparativo entre os desempenhos dos grupos de Funcéo Linear e de Fungao
Afim

Nessa subsecdo analisaremos de forma comparativa os desempenhos dos estudantes
frente as situacGes dos grupos FL e FA. Para tanto, a fim de melhor visualizar os dados
apresentados na Tabela 3.1, dispomo-los no grafico a seguir com destaque para esses dois
grupos.

Gréfico 3.4: Comparativo entre os desempenhos nos grupos FL e FA

Desempenho nos Grupos FA e FL
100,00

80,00 69,68
60,00

38,10
40,00

Taxa de acerto (%)

20,00

0,00

Funcéo Linear Funcéo Afim

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com os dados com o Grafico 3.4, notamos que o desempenho dos estudantes
frente as situacdes do grupo FL foi quase o dobro comparado ao desempenho em FA. De acordo
com o teste Qui-quadrado essa diferencga entre os grupos foi significativa, uma vez que o p-
valor é igual a 0,000 (menor que 5%).

Nossos resultados vao ao encontro dos encontrados nos estudos de Teixeira (2016) no
qual o pesquisador observou que estudantes do 5° ano tem melhor desempenho em situacdes de
funcgéo linear em detrimento as de fungéo afim.

Além dessa andlise seja comparativa entre o desempenho dos grupos FL com FA,
fizemos também uma analise comparativa do desempenho dos estudantes na situacdo S1 e as

situacOes do grupo da FA. Essa comparacdo se deu pelo baixo desempenho alcancado pelos
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estudantes e queriamos saber se, para eles, a S1 (44,4%) era tao dificil quanto as situacGes do
grupo FA (38,1%).

Com o teste Qui-quadrado obtemos o p-valor igual a 0,323 (maior do que 5%), 0 que
confirma nédo haver diferenca significativa entre estes dois resultados. Em outras palavras, para
esses estudantes a S1 foi tdo dificil quanto as situacBes do grupo FA, embora a BNCC
(BRASIL, 2017) preveé trabalhar conceito de proporcionalidade desde os anos iniciais com foco
no 5° ano.

Nesse contexto, nossos resultados vao ao encontro dos estudos de Teixeira (2016) no
qual o pesquisador observou que estudantes do 5° ainda ndo conseguem ter um bom
desempenho em situagcOes que exigem a compreensdo do conceito funcdo afim, ou seja, ainda
ndo conseguem conceber a ideia da existéncia de uma relacdo entre duas grandezas mais uma
constante. Resultados semelhantes de baixo desempenho frente a situacdes desse tipo foram
encontrados por Magina, Santos e Merlini (2014).

De acordo com Merlini, Magina e Santos (2013), quando se trata de elaborar problemas
qgue envolvem as estruturas multiplicativas, os professores, majoritariamente, tendem a
relaciona-los com o eixo de proporcao simples e, consequentemente, os estudantes tendem a ter
maior sucesso nesses tipos de problemas. Em consonancia com estes autores, quando se trata
de situacdes do eixo proporcdo simples, Souza (2015) acrescenta o fato de os professores
utilizarem predominantemente a classe “um para muitos”. Dessa forma, os problemas da classe
“muito para muitos” S&0 pouco requisitados aos estudantes.

Em sintese, temos que, para esses estudantes, as situacdes que dizem respeito a fungédo
afim apresentam nivel de maior complexidade do que as do grupo FL. Cabe salientar que esse
resultado foi encontrado somente em situagdes que envolviam a proporcao simples da classe de
“um para muitos”. Destacamos ainda que a situacdo de proporcao simples da classe de “muitos

para muitos” se iguala no nivel de dificuldade com as situa¢6es do grupo FA.

3.1.4 Comparativo entre os desempenhos das situacfes Iconicas e Ndo Iconicas

Nessa subsecdo, fizemos trés analises comparativas entre os desempenhos: (i) dos
grupos IC e NI; (ii) dentro do grupo FL das situacdes IC e NI; (iii) dentro do grupo FA das
situacdes IC e NI. Essas anélises comparativas foram feitas a partir dos percentuais de acertos,

nos quais investigamos estatisticamente se as diferengas séo significativas ou néo.
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Os dados da Tabela 3.1 foram reorganizados no Grafico 3.5 de acordo com o tipo de
situacéo, Iconica e N&o Iconica.

Grafico 3.5: Comparativo entre os percentuais de acertos dos grupos IC e NI

Percentual de Acertos dos Grupos IC e NI
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Funcéo Linear Funcéo Afim Funcdo Linear Funcdo
Afim
Iconico Néo Iconico
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Fonte: Dados da pesquisa

A partir da apresentacdo dos dados apresentados no Grafico 3.5, notamos uma diferenca
evidente entre a média de acertos das situacdes do grupo IC (47,3%) comparada a média de
acertos das situaces do grupo NI (66,4%). De fato, o teste Qui-quadrado confirma que tal
diferenca é significativa ao obtermos o p-valor igual a 0,000. Nesse caso, com uma visao geral
dos grupos IC e NI, podemos inferir que o icone ndo influenciou de forma positiva no
desempenho dos estudantes.

Seguindo com a andlise, dentro do grupo de FL, ao comparamos os grupos IC com NI
obtemos uma diferenca estatisticamente significativa (p-valor igual a 0,002) entre as novas
médias 63,0% e 76,4% dos respectivos grupos. Seguindo com a anélise, dentro do grupo de FL,
de forma analoga, dentro do grupo FA, comparamos 0s grupos IC com NI (34,8% e 46,3%,
respectivamente) e novamente, obtivemos uma diferenca significativa (p-valor igual a 0,038).

Dessa forma, nossos resultados vdo ao encontro de partes dos resultados encontrados
nos estudos de Araujo (2020) ao afirmar que, no geral, o icone ndo foi um facilitador para a
obtencgdo de sucesso nas respostas dadas pelos estudantes. Afirmamos em partes porque, em
seus resultados, a pesquisadora ndo obteve diferenca significativa entre os desempenhos dos
estudantes frente as situacBes dos grupos IC e NI. Enquanto que, em nossos resultados, 0s
desempenhos frente as situacGes de NI foram superiores quando comparados aos de IC,

estatisticamente comprovados pelo teste Qui-quadrado.
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De posse desses resultados, podemos concluir que o icone ndo se portou como um
facilitador para a resolucdo dos estudantes, uma vez que eles tiveram melhor desempenho,
estatisticamente comprovado, nas situaces ndo iconicas. Esse resultado se fez presente tanto
nas situacdes do grupo FL quanto no grupo FA.

Finalizamos aqui a analise do desempenho dos estudantes e passamos a anélise e
categorizacdo da competéncia de generalizacdo, relativas exclusivamente ao ultimo item das

situacoes.

3.2 ANALISE DA COMPETENCIA DE GENERALIZACAO

Para realizar a segunda parte do nosso objetivo, que é investigar a competéncia de
generalizacdo dos estudantes, categorizamos o ultimo item das situacGes que diz respeito a
generalizacdo. Das 10 situacBes que compdem o instrumento diagndstico, nds analisamos e
categorizamos oito delas, aquelas que, no ultimo item, solicitam a generalizacdo, sdo elas: S2,
S3, S4, S5, S7, S8, S9, S10.

Cabe ressaltar, ainda, que para essa analise ndo estamos levando em consideracdo o
acerto ou erro, mas sim como o estudante se reporta ao ultimo item de cada uma das situacfes
supracitadas. Estamos interessadas em saber se ele generaliza ou néo e, se generaliza, de que
forma ele faz. Vale salientar ainda que, para classificar cada uma das respostas do ultimo item
atentamos também ao que foi respondido nos itens anteriores. Assim, de posse dos dados,
criamos dois grandes grupos de categorias de andlise, o primeiro deles nomeamos de “G1 Nao
Generaliza” e o segundo de “G2 Generaliza”.

Entretanto, tivemos dois tipos de resposta que ndo se enquadram nesses dois grupos,
mas trazem importantes resultados, sdo eles: respostas em Branco e respostas que denominamos
como Incompreensivel. Ao todo tivemos 432 possiveis respostas (produto entre 54 de
estudantes e oito itens), sendo que 35 delas (8%) os estudantes deixaram em Branco.
Consideramos como sendo um indice relativamente baixo, levando em conta que esse tipo de
situacdo que solicita a generalizagcdo, comumente, ndo faz parte das atividades desenvolvidas
em sala de aula. Esse resultado nos leva a inferir que os estudantes se empenharam em responder
0 ultimo item.

O outro tipo de resposta que classificamos como Incompreensivel, é importante
explicitar que essa incompreensao ndo é por parte do estudante, nos € que ndo compreendemos

0 que o estudante quis expressar, mesmo analisando as respostas dadas aos itens anteriores.
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Nessa classificacdo cabem as respostas que ndo compreendemos o texto por conta da caligrafia
e/ou excesso de erros ortograficos. Com relagdo a essa classificacdo, notamos uma quantidade
expressiva de respostas, cerca de 24% do total de respostas possiveis. A Figura 3.7, traz dois

extratos de protocolos que analisaremos em seguida.

Figura 3.7: Exemplos de protocolos classificados na categoria G1C3

3. Carlinhos esta construindo quadrados com palitos de picolé, 8. O desenho abaixo representa uma mesa do restaurante Boa
como mostra a figura a seguir: Comida com 4 lugares. O

a) Quantos palitos s8o necessarios para montar 6 quadrados?

Chegaram no restaurante 6 pessoas para almogar e o garcom
colocou 2 mesas juntas. Veja o desenho das 2 mesas juntas.

a) Esse restaurante sempre deixa 5 mesas juntas. Qual o nimero
méximo de pessoas que podem ocupar essas mesas?

Resposta:

Resposta:©)

b) Quantos palitos s&o necessérios para montar 20 quadrados?

b) Um dia pediram para que esse restaurante juntasse 20 mesas
Resposta: porque vinha um grupo de pessoas almogar la e todos os Iugares
foram ocupados. Quantas pessoas vieram?

Resposta:* 3 © kg’s’nﬁuu

d) Existe um jeito de ajudar Carlinhos saber quantos palitos séo
necessarios para construir qualquer quantidade de quadrados.
Explique no espago abaixo qual é esse jeito.

c) Existe um jeito de escrever essa relagdo entre o numero de
mesas e o numero de pessoas. Explique no espago abaixo como
é esse jeito.

Resposta: 7.+ ce y Resposta: T

>4

Extrato do protocolo do estudante E45 na S3 | Extrato do protocolo do estudante E43 na S8

Fonte: Dados da pesquisa

Uma caracteristica dessa classificacdo foi a impossibilidade de compreender a grafia do
estudante. O extrato do protocolo de E45 representa exatamente o que acabamos de descrever,
ou seja, ndo ha como entender o que foi escrito tanto no dltimo item quanto nos demais da
situacdo S3.

Outra caracteristica é que apesar da busca de algum significado do que fora escrito pelo
estudante, ainda assim ndo conseguimos compreender a resposta dada por ele e, como néo
fizemos entrevista para que pudesse explicitar, sua escrita foi tida como incompreensivel. O
extrato do protocolo de E43 apresenta como resposta ao ultimo item da S8 a palavra “se” que,
apesar de ser legivel, ndo h4 como compreender o seu significado em relagdo ao que lhe foi
solicitado. Além disso, as respostas dos itens (a) e (b) do E43 ndo permitem entender o
raciocinio adotado, uma vez que este esta implicito, pois apresenta somente respostas e estas

estdo incorretas.
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Ainda que quase um quarto das respostas estarem nessa classifica¢éo, entendemos como
um resultado positivo, na medida que, de alguma forma, os estudantes tentaram se expressar
algo a respeito da generalizacdo.

Retomando, apos a retirada dessas respostas (35 em Branco e 104 Incompreensiveis),
distribuimos as 293 restantes nos dois grupos: (i) N&o Generaliza com trés categorias; e (ii)
Generaliza com duas categorias e trés subcategorias, conforme apresentamos no Esquema 3.1
a sequir.

Esquema 3.1: Categorias do item de generalizagdo das situagdes

e

G1C1 Nao Sei

G1 Nao Generaliza < GIC2Por Contagem

G1C3 Por Aritmética

G2C1 Por Multiplicacdo

Generalizacao Aritmética G2C2 Por Adigio

G2 Generaliza ¢ G2C3 Por Recursividade

Categorias referentes a
competéncia de generalizagiio
N

Generalizacido Algébrica — G2C4

\ \
Fonte: elaborado pelas autoras

E importante ressaltar que as categorias sdo excludentes, ou seja, cada uma das 293

respostas estd vinculada a somente uma categoria. Apesar dessa analise ser de natureza

qualitativa e, portanto, ndo ter foco em dados numéricos, acreditamos que estes apresentados

na Tabela 3.4 podem contribuir para a discussdo das categorias por situacdo, acerca da

competéncia de generalizacéo por parte dos estudantes.

Tabela 3.4: Quantitativo de respostas por grupo e categoria

G1 Né&o Generaliza G2 Generaliza

Situacdes / G1C1 G1C2 G1C3 G2C1 G2C2 G2C3 G2C4
Categorias

S2 11 21 2

S3 17 8 6

S4 2 39

S5 2 7 15 1 4 4

S7 3 34

S8 28 1 5 3 1

S9 25 14

S10 25 15
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Total / categoria | 7 45 77 | 26 25 79 34
Total / grupo 129 164
(44,1%) (55,9%)

Fonte: Dados da pesquisa

Alguns dados da Tabela 3.4 chamam a nossa atencdo, o primeiro deles € que mais da
metade das respostas dos estudantes apresentaram algum tipo de generalizacao (55,9%). Este é
um resultado relevante, visto que esses estudantes ndo tiveram qualquer tipo de intervencao, ou
ainda o ensino formal de conceitos algébricos.

Este resultado ganha forca se considerarmos que a categoria G1C1 N&o sei, do grupo
N&o Generaliza, teve somente sete ocorréncias, cerca de 2% das 293 respostas categorizadas,
em detrimento aos que tentaram responder de alguma forma. Nesse caso, 0s estudantes
declaram oficialmente ndo saber como poderia ser a generaliza¢do. Outro ponto que destacamos
é relativo a frequéncia da subcategoria G2C3 do grupo Generaliza, a qual se refere a utilizacédo
da recursividade e apresenta o0 maior nimero do G2.

A recursividade, surge como principal estratégia de resolucéo e de generalizacdo desses
estudantes ao procurarem por padrdes numéricos ou icdnicos nas situagOes, a partir do
conhecimento de um ou mais casos particulares. Para Merino, Cafiadas e Molina (2013), as
tarefas de generalizacdo envolvem a busca de padres e sua solucdo exige encontrar um
elemento a partir de outros ja conhecidos, de forma que sejam possiveis obter novos casos
particulares ou até mesmo a expressao de um termo geral. Na mesma linha, Vale e Pimentel
(2011) apontam que, habitualmente, os alunos utilizam o raciocinio recursivo ao lidarem com
situacOes de padrdes de crescimento, nas quais o proximo termo muda em relacdo ao anterior
de forma previsivel. Ao observarmos os dados obtidos na categoria G2C3 Por recursividade 73
das 77 respostas dos alunos, dizem respeito a duas situacdes relacionadas a padrdes (S4 e S7).

Destacados esses pontos que julgamos relevantes, na sequéncia fizemos a descrigédo de
cada uma das categorias e subcategorias, trazendo protocolos que as exemplificam com as

devidas discussoes.

3.2.1 Andlise das respostas Categorizadas do G1 Ndo Generaliza

No grupo G1 Nao Generaliza estdo presentes os protocolos dos estudantes nos quais
pudemos identificar o uso de alguma estratégia coerente para resolugdo dos itens anteriores
(obtendo sucesso ou ndo), mas ainda assim, ndo conseguem generalizar. Para tanto, nesse grupo,
conseguimos identificar trés tipos distintos de respostas, as quais categorizamos da seguinte
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maneira: (i) os que afirmam ndo saber generalizar explicitada pela a frase “ndo sei” (G1C1);
(ii) os que utilizam contagem a partir de desenhos ou simbolos (G1C2); e (iii) os que fazem uso
das operacdes aritméticas, de adicao e multiplicacéo, ou ainda a combinacéo entre elas (G1C3).

Os dados da Tabela 3.4 revelam que 44,1% das respostas categorizadas os estudantes
ndo conseguem generalizar e foram assim distribuidas: 2,4% na categoria G2C1; 15,4% na
categoria G1C2; e 26,3% na categoria G1C3. A seguir, apresentamos e discutimos essas

categorias trazendo extratos de protocolos que evidenciam cada uma delas.

3.2.1.1 Categoria G1C1 N&o Sei

No que se refere a categoria G1C1 N&o Sei, identificamos sete respostas em trés
situagdes (S4, S5 e S7) com a grafia explicita “ndo sei”. Nesse caso, 0 estudante deixa claro que

nédo consegue generalizar a situacdo. Trouxemos como exemplo os extratos dos protocolos dos
estudantes E46 e E35 conforme Figura 3.8.

Figura 3.8: Exemplos da categoria G1C1 referente as situagdes S5 e S7

5. O taxista Jodo cobra suas corridas da seguinte maneira: R$ 4,00
como valor fixo inicial da corrida, mais R$ 2,00 por quilémetro (km)
rodado.

7. Observe a sequéncia das figuras formadas por bolinhas

a) Baseado nestas informagdes complete o quadro a seguir:

km |1km |2km |3km |4km [5km [6km i )
rodado | 42 23 3¢ 43 58
| fg ot il = iR
I;’Q,?;d | posicdo  posicdo  posico  posicdo  POSIGa0
l%$ - | a) Seguindo esta mesma ordem, quantas bolinhas serdo
S | - necessarias para fazer a figura da 8 posicao?
| Resposta:
| | |
L \ | ]
b) O taxista Jo&o cobrou R$ 24,00 em uma corrida. Quantos
quilémetros ele percorreu nessa corrida? b) Imagine que seu colega errou o item (a) e a profe;sora pediu
para vocé explicar para ele como vocé encontrou 0 numero da 82
Resposta: posicéo. Escreva abaixo a sua explicag&o.
Resposta:
¢) Existe um jeito que seu Jo&o pode calcular o valor de uma
corrida para qualquer quilometragem. Explique no espago e

¢) Tem um jeito de saber o nimero de bolinhas de qualquer

abaixo qual s:esse]efto posigdo. Explique no espago abaixo como € esse jeito

Resposta: Resposta:

\e
Extrato do protocolo do estudante E46 da S5 | Extrato do protocolo do estudante E35 da S7

Fonte: Dados da pesquisa
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Conforme mencionamos anteriormente, a baixa incidéncia dessa categoria (2,4%)
traduz um resultado relevante, uma vez que entendemos que os estudantes se empenharam para

responder, em especial, o Ultimo item da situacao, relativo a generalizacao.

3.2.1.2 Categoria G1C2 Por Contagem

Na categoria G1C2, classificamos dois tipos de respostas dos estudantes, aquelas que
foi possivel perceber no registro o ato de contar, a partir do uso de desenhos, marcagdes e/ou
simbolos; além daquelas em que o estudante escreveu, literalmente, na linguagem natural, que
contou. As respostas pertencentes a essa categoria, sdo oriundas de duas situacdes: a S3 e a S8.

Vale ressaltar que os extratos de protocolos dizem respeito as situacdes que envolvem
o conceito de fungdo afim e apresentam icones em seus enunciados, o que pode ter influenciado
os estudantes a utilizar a estratégia de contagem. A seguir, apresentamos dois protocolos de
estudantes referentes a estas situacgdes, os quais servem de exemplos para a categoria G1C2.

Figura 3.9: Exemplos da categoria G1C2 referente as situagdes S3 e S8

8. O desenho abaixo representa uma mesa do restaurante Boa

i 4 i i de picolé,
3. Carlinhos esta construindo quadrados com palitos de pi Comida com 4 lugares.

como mostra a figura a seguir:

|
l | 3 Chegaram no restaurante 6 pessoas para almogar e o gargom
colocou 2 mesas juntas. Veja o desenho das 2 mesas juntas.
a) Quantos palitos sdo necessarios para montar 6 quadrados? i >T
Resposta: e A / a) Esse restaurante sempre deixa 5 mesas juntas. Qual o nimero

maximo de pessoas que podem ocupar essas mesas?

Resposta:
b) Quantos palitos sao necessarios para montar 20 quadrados? b) Um dia pediram para que esse restaurante juntasse 20 mesas
porque vinha um grupo de pessoas almogar |& e todos os lugares
Resposta: : 4 foram ocupados. Quantas pessoas vieram?
Resposta:
I 1 1)

¢) Existe um jeito de escrever essa relagdo entre o nimero de
d) Existe um jeito de ajudar Carlinhos saber quantos palitos sac mesas e 0 numero de pessoas. Explique no espago abaixo como
necessarios para construir qualquer quantidade de quadrados € esse jeito

Explique no espago abaixo qual & esse jeito.

. Resposta:

A~

Resposta:

Extrato do Protocolo do E33 da S3 Extrato do Protocolo do E23 da S8

Fonte: Dados da pesquisa
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A fim de visualizar com maior nitidez as respostas dadas pelos estudantes optamos por
transcrevé-las com possiveis corre¢des de erros ortograficos, quando necessario, para melhor
entendimento. O estudante E33 colocou como resposta para o ultimo item da S3 o seguinte:
“contando quantos palitos tem em cada quadrado”. Para o ultimo item da situacdo S8, o
estudante EO7 respondeu: “Desenhar 20 quadrados e colocar 2 pessoas em cada mesa”.

Notamos, pelas respostas apresentadas no Gltimo item de cada situacdo, que nenhum
dos estudantes generalizou a situacdo. Mais ainda, que eles se apoiaram no desenho (icone) para
chegar aos seus resultados. Embora eles ndo tenham alcancado a generalizacao, de acordo com
Post; Behr e Lesh (1995), o desenho é uma das representacdes que envolve o raciocinio e o
conhecimento algébrico, ou seja, o desenho pode ser um bom ponto de partida para desenvolve-
los.

Ao analisar as respostas dos itens anteriores de cada situacdo (vide Figura 3.9), nota-se
que, apesar de utilizarem a mesma estratégia, o estudante E33 acertou os itens (a) e (b) da S3,
enquanto que o E23 acertou apenas o item (a) da S8. Isso nos leva a inferir que ambos
entenderam as respectivas situacOes, entretanto, a contagem pode ndo ser a estratégia mais
indicada, em especial frente a uma quantidade relativamente grande.

De acordo com Carraher, Schliemann e Martinez (2008) esse tipo de situagdo tem como
objetivo estimular os estudantes a abandonar a abordagem iterativa e demorada (por contagem
com auxilio do desenho) e procurar outra maneira de abordar o problema.

Isso nos permite afirmar, amparados nos estudos de Merino, Cafiadas e Molina (2013),
gue o método de contagem utilizado (desenhos) leva o estudante a responder com sucesso
qguando se pede quantidades pequenas, mas dificilmente leva ao sucesso quando se trata de
quantidades grandes. Dessa forma, mesmo respondendo de forma correta alguns dos itens que
solicitam uma quantidade numérica especifica, dificilmente esses estudantes chegariam a
generalizacdo requerida no Gltimo item de cada situacdo com uso dessa estratégia.

Vale destacar que alguns dos estudantes que apresentam respostas nessa categoria
(G1C2), percebem a existéncia de uma relagdo entre as grandezas envolvidas, todavia, néo
conseguem expressa-las adequadamente (cf. Figura 3.9). Nossos resultados vao ao encontro aos
resultados iniciais do estudo de Carraher, Schliemann e Martinez (2008), uma vez que, frente a
esse tipo de situacdo, a maioria dos estudantes langcaram mao do desenho para resolvé-la e sO
chegaram a generalizacéo sob intervencao.

Em suma, a categoria se mostrou recorrente nas situagdes que envolvem funcéo afim

com icones em seus enunciados. Embora ndo tenha levado a generalizacdo, a contagem se
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mostrou um bom ponto de partida para desenvolver o raciocinio algébrico, em especial quando
é possivel a continuacdo do desenho para resolver um caso particular. Entretanto, quando se
trata de quantidades distantes de uma quantidade dada, o processo de contagem se torna

exaustivo e, portanto, inadequado para obter a generalizacao.

3.2.1.3 Categoria G1C3 Por Aritmética

Nessa categoria listamos 77 respostas nas quais os estudantes compreendem o que €
pedido nos itens iniciais e os respondem de forma coerente lancando mao de operacOes
aritméticas (adicdo e/ou multiplicacdo), porém, no ultimo item, ndo apresentam nenhum indicio
de generalizacdo. Kieran (2004) considera que os estudantes habituados a trabalhar no contexto
aritmético nao veem aspectos relacionais entre as operacgdes e tende a centrar-se nos calculos.
Para esta autora, uma das formas de fazer a transi¢do da aritmética para a algebra é focar nas
relacfes e ndo meramente no célculo de respostas numéricas.

Como exemplo para esta categoria trouxemos os extratos de protocolos dos estudantes

a sequir.
Figura 3.10: Exemplos de respostas na categoria G1C3

9. Dona Rita vende pasteis nas praias do sul de lIhéus durante a
semana. Cada pastel custa R$ 3,00. Com base nessa informagéo,
responda as perguntas abaixo

a) Uma pessoa comprou 5 pasteis. Quanto ela pagou a dona Rita?

Resposta

b) Se dona Rita vender 60 pasteis em um dia, quanto ela
arrecadara?

Resposta:

-

c) Existe um jeito que dona Rita utiliza para calcular quanto ela
arrecadaréd para qualquer que seja a quantidade de pasteis
vendidos. Explique no espago abaixo como é esse jeito.

Resposta:

Extrato do Protocolo do E04 da S9

5. O taxista Jo&o cobra suas corridas da seguinte maneira: R$ 4,0(
como valor fixo inicial da corrida, mais R$ 2,00 por quilémetro (km
rodado.

a) Baseado nestas informagées complete o quadro a seguir:
[km ™ T1km | M?ﬁﬁﬂm— [5km [6km |

LA N Rl B
.oo reaml ” '
2 ) Ml .3

S S (S N P T

b) O taxista Jodo cobrou R$ 24,00 em uma corrida. Quantos

quilémetros ele percorreu nessa corrida?

Resposta:

c) Existe um jeito que seu Jodo pode calcular o valor de uma
corrida para qualquer quilometragem. Explique no espago
abaixo qual é esse jeito.

Resposta:

Extrato do Protocolo do E41da S5

Fonte: Dados da pesquisa
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Notamos que as respostas registradas nos itens anteriores, tanto do estudante E04 quanto
do estudante E41, estdo de acordo ao que foi solicitado, conforme os extratos de protocolos
apresentados na Figura 3.10. Para a resolucdo os estudantes apresentam as operacdes de adi¢cdo
e/ou multiplicacdo com representacédo algoritmica e, no Gltimo item, ndo generalizam, deixando
explicito que operaram aritmeticamente. Transcrevemos as respostas do item (c) de cada um
dos extratos, 0 EO4 respondeu: “somando de vezes”; ¢ o E41: ““ achei a resposta calculando”.

E possivel inferir que eles compreenderam a situacdo, com excec&o da resposta do item
(b) do extrato de protocolo do E41, pelo fato de resolver utilizando operacdes aritméticas de
forma coerente. Esse fato € positivo na medida que para Carraher e Schliemann (2016b), as
operacOes aritméticas sdo os primeiros exemplos de fungbes que os estudantes deparam na
Matematica, que os autores a denominam como a primeira ideia poderosa. Desse modo,
situacOes semelhantes poderiam ser indicadas para o inicio do desenvolvimento do raciocinio

algébrico, em especial o funcional.

3.2.2 Anélise do G2 Generaliza

No segundo grupo, denominado por “G2 Generaliza”, categorizamos as respostas que
apresentam algum tipo de generalizacdo, e contou com duas categorias: (i) Generalizacdo
Aritmética; e (ii) Generalizacdo Algabrica. A categoria (i) Generaliza¢do Aritmética contempla
trés subcategorias: (G2C1) Generalizacdo por Multiplicagéo cuja resposta apresenta operacdes
da estrutura multiplicativa; (G2C2) Generalizacdo por Adicéo oriunda de resposta baseada em
operacdes da estrutura aditiva; (G2C3) Generaliza¢do por Recursividade advinda de resposta
que se utiliza dessa estratégia.

No que concerne a categoria (ii) Generalizacdo Algébrica (G2C4), esta apresenta
resposta na qual é possivel observar que o estudante consegue revelar a funcdo, expressando

sua competéncia de generalizacdo, embora ndo de maneira formal.

3.2.2.1 Categoria Generalizagdo Aritmética G2C1 Por Multiplicagéo

A categoria G2C1 Generalizacdo por Multiplicacdo diz respeito, particularmente, a trés
situacbes que se referem a funcdo afim. Em todas as respostas dessa categoria houve
generalizacdo, contudo é possivel observar que os estudantes ndo levaram em conta parte fixa

(b) da funcdo afim (f(x) = ax + b). Suas respostas estdo alicercadas em um raciocinio
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proporcional (BLANTON et al., 2015), ou seja, eles compreendem a relagédo funcional entre as
quantidades, mas de forma incompleta. Desse modo, é possivel afirmar que houve
generalizacdo embora ndo levasse ao sucesso.

Outro destaque para essa categoria € que as respostas, encontradas nos protocolos, 0s
estudantes as registraram na linguagem materna. Para ilustrar essa categoria, trouxemos trés

extratos de protocolos que traduzem o que acabamos de afirmar (vide Figura 3.11).

Figura 3.11: Exemplos da categoria G3C1 Generalizacdo por Multiplicagdo

8. O desenho abaixo representa uma mesa do restaurante Boa 5. O taxista Jodo cobra suas corridas da seguinte maneira: R$ 4,00 3. Carlinhos esta construindo quadrados com palitos de picolé
Comida com 4 lugares. - como valor fixo inicial da corrida, mais RS 2,00 por quildmetro (km) como mostra a figura a seguir.
rodado. o ——" — i sy

% a) Baseado nestas informages complete o quadro a seguir: I | I I ais

hegaram no restaurant s A SN —— e e !

J ¢ ) nho das 2 mesas juntas _rodado| | = a) Quantos palitos s&io necessérios para montar 6 quadrados?
1 Total ’
i zobrea:‘ ‘ 2 g Resposta: £

a) Esse restaurante sempre deixa 5 mesas juntas. Qual o nimero RS | e ‘ D,
méximo de pessoas que podem ocupar essas mesas? — JE—————— ‘ T

Resposta: : ‘

A
b) Quantos palitos s&o necessérios para montar 20 quadrados?

b) Um dia pediram para que esse restaurante juntasse 20 mesas b) O taxista Jodio cobrou RS 24,00 em uma corrida. Quantos /
porgue vinha umgrupo de pessoas almogar 14 e todos os lugares quilémetros ele percorreu nessa corrida? Resposta
foram ocupados. Quantas pessoas vieram?
(Resposla: Y Resposta: )/

' 1

neo 2
- — - _ d) Existe um jeito de ajudar Carlinho: &

c) Existe um jeito de escrever essa relagao entre o numero de c) Existe um jeito que seu Jodo pode calcular o valor de uma nzacessa'nos ;ara wn;(m|r quax;uersqsuaat::wrdggzmdo: gj:;or:ds:so
mesas e o nimero de pe: i :
é esse jeito pessoas. Explique no espago abaixo como corrida para qualquer quilometragem. Explique no espago Explique no espago abaixo qual é esse jeito

abaixo qual é esse jeito.

Resposta f
R ’ 5
?SWS(B Resposta \ ) 5 ¢ ) l \
) > ‘ Lol wardiolad b Lok \ i
reta arlacinds Yresor - >
i

Extrato do Protocolo EO3 da S8 Extrato do Protocolo EO7 da S5 Extrato do Protocolo E38 da S3

Fonte: Dados da pesquisa

Trouxemos um extrato de protocolo de cada uma das trés situacbes que foram
contempladas nessa categoria. Com a finalidade de visualizar as respostas (vide Figura 3.11)
optamos por transcrevé-las para analisa-las. O estudante E3 colocou como resposta do item (c)
da S8 o seguinte: “E s6 multiplicar a quantidade de lugares pela quantidade de mesas”.

A resposta registrada pelo estudante E3 deixa explicito que ele faz a relagdo entre as
quantidades envolvidas (de lugares e de mesas). Contudo, essa relacéo € feita tratando as mesas
separadamente, relacionando essas quantidades como uma fungdo linear (f(x) = 4x),
desprezando o que a situacéo solicita, ou seja, a quantidade de lugares quando as mesas estejam
juntas. Esse problema com mesas separadas foi abordado e discutido nos estudos de Carraher,
Martinez e Schliemann (2008), a fim de dar segmento ao problema com mesas juntas, sendo
que este ultimo foi considerado mais dificil para as criangas. A generalizagdo foi alcangada por

meio da intervencgéo de instrutores e, ao observar os relatos, as criangas tiveram dificuldade em
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compreender a mudanga do nimero maximo de pessoas a se sentar em duas mesas separadas e
juntas (8 e 6, respectivamente).

O estudante E7 respondeu da seguinte forma o item (¢) da S5: “multiplicar os Km a
partir que ele liga o carro”; e o estudante E38 registrou a resposta do item (c¢) da S3 desse modo:
“multiplicando por quatro”. A resposta registrada no extrato de protocolo do Estudante E7
também traduz o desprezo do valor inicial da bandeirada, considerando tdo somente o valor
total relativo aos quilémetros rodados, como podemos visualizar nos calculos realizados no
item (a).

De forma semelhante a resposta dos extratos anteriores, temos a resposta dada pelo
estudante E38 para a situacdo S3, que considera os quadrados separadamente, cuja formacéo
necessita de quatro palitos, desprezando a figura apresentada na situacéo.

De modo geral, € possivel afirmar que os estudantes compreendem a possibilidade de
generalizacdo, contudo eles ainda estdo presos ao raciocinio proporcional (BLANTON et al.,
2015). Uma possivel justificativa para esse tipo de comportamento é que a maioria das situacdes
da estrutura multiplicativa trabalhada com estudantes do Ensino Fundamental Anos Iniciais,
sdo de relacdo quaternarias, do eixo de proporcdo simples, da classe um para muitos
(VERGNAUD, 2009).

Este resultado que encontramos estd proximo ao resultado obtido por Teixeira (2016)
em seu pos-teste apos uma intervencdo que visava investigar o raciocinio funcional introdutério
dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, apoiado em uma intervencdo de ensino
pautada em situacdes multiplicativas e sequenciais. Seus resultados revelam que os estudantes
conseguem generalizar essa situacdo, contudo ndo levam em conta a parte fixa (2) dessa funcéo
afim (f(x) = 2x + 2).

Em resumo, ao analisarmos essas trés situagdes de funcao afim, podemos destacar que
os estudantes conseguem fazer a relagcdo entre as variaveis, (mesas e pessoas; quildmetros
rodados e valor a pagar) e, de maneira ainda equivocada, sdo capazes de fazer generalizacdo a
partir da multiplicacdo. Esse resultado sugere que situacdes de proporcionalidade, de fato,

podem ser uma boa alavanca para o desenvolvimento do raciocinio funcional dos estudantes.

3.2.2.2 Categoria Generalizacdo Aritmética G2C2 Generalizacdo por Adicao

Nessa categoria encontram-se as respostas dos estudantes que lancaram méo da

operacdo de adicdo na tentativa de generalizar quaisquer das situacdes. Ao analisar os itens
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iniciais das situagdes que apresentaram respostas na categoria G2C2, percebemos 0 uso da
adicdo repetida de quantidades para obter um resultado.

Para Santos, Magina e Merlini (2013), a concep¢do do curriculo que norteia a acdo
pedagdgica do professor, com a ideia de uma sequéncia légica de contetdos, faz com que a
multiplicacdo seja apresentada ao estudante apds o ensino da operacgdo de adigdo. Nesse caso,
a operacao multiplicacdo é introduzida por meio da adigdo de parcelas iguais, cujos invariantes
sdo distintos. Na adicdo o invariante é o parte-todo e na multiplicacdo o invariante é a relacédo
fixa. 1sso nos reporta mais uma vez, a Carraher e Schliemann (2016b), ao afirmarem que
operacOes aritméticas sdo os primeiros exemplos de fun¢Bes que os estudantes encontram na
Matematica, uma das suas ideias poderosas.

Um numero expressivo de respostas classificadas na G2C2 nos chamou a atencao, em
especial as da situacdo S2 (foram 21 respostas), sobre a qual discutimos, algumas
peculiaridades. A primeira delas é que a S2 apresenta em seu enunciado a definicdo de
perimetro de um pentagono regular como a soma (das medidas) de todos os lados, sendo esta
uma definicdo véalida para qualquer poligono. Isso posto, inferimos que essa escrita no
enunciado influenciou fortemente nas respostas dadas pelos estudantes no item referente a
generalizagéo. Para melhor visualizar, trouxemos extratos de protocolos de dois estudantes em
situacOes diferentes para exemplificar G2C2 na Figura 3.12.

Figura 3.12: Exemplos de respostas da categoria G2C2

2. Sabendo que todos os cinco lados de um pentagono regular

& ais. Observe os pentagonos regulares abaixo 8. O desenho abaixo representa uma mesa do restaurante Boa
sdo iguai qor

Comida com 4 lugares,

Chegaram no restaurante 6 pessoas para almogar e o0 gargom
colocou 2 mesas juntas. Veja o desenho das 2 mesas juntas.

fem 2cm Jem dcm Sem
S

| )
a) O quadro a seguir indica a medida do lado de cada um dos
pentagonos apresentados. Calcule o perimetro (a soma de todos

os lados) correspondente de cada um deles.

a) Esse restaurante sempre deixa 5 mesas juntas. Qual o nimero
maximo de pessoas que podem ocupar essas mesas?

[Lado (cm) [1cm [2cm [3cm [4cm [Scm 7= o
Perimetro (cm) Resposta: \J {4135 ¢
b) E possivel que dois pentagonos regulares de tamanhos \ f L -
diferentes tenham o mesmo perimetro? Justifique sua resposta
Resposta: VA | b) Um dia pediram para que esse restaurante juntasse 20 mesas
; porque vinha um grupo de pessoas almogar la e todos os lugares
[ foram ocupados. Quantas pessoas vieram?
0o vy O
¢) Qual é a medida do lado de um pentagono regular sendo que Resposta @r\ Y0000 P ~'
seu perimetro mede 40 cm? U 3
Resposta U
c) Existe um jeito de escrever essa relagéo entre o numero de
\ mesas e o nimero de pessoas. Explique no espago abaixo como
- é esse jeito.
d) Existe um jeito de medir o perimetro de qualquer pentagono
regular. Escreva qual é esse jeito — ' \s .
EDOS'E
\
Extrato do protocolo do E08 da S2 Extrato do protocolo do EO2 da S8

Fonte: Dados da pesquisa
91



Notamos que o estudante EO8 escreve uma versdo resumida da defini¢do de perimetro
em sua resposta ao ultimo item da situagdo S2: “somando os lados”. Vale notar, também, que
o referido estudante, assim como os demais com respostas nessa categoria, utilizou a estratégia
da adicdo de parcelas iguais para preencher o quadro do item (a). De todo modo, podemos
inferir que como a resposta registrada no item (d) ndo traz medida especifica, houve indicios de
uma generalizacdo aritmética aditiva.

Diferentemente do que ocorreu na situacdo S2, tivemos respostas com a estratégia de
adicdo sem nenhum tipo de interferéncia do enunciado. Esse € o caso da situacdo S8 na qual o
estudante EO2 no seu extrato de protocolo escreveu “somando a quantidade de pessoas que
cabem em cada mesa e somando esse resultado”, no ultimo item. Nesse caso, o referido
estudante deixa explicito suas estratégias para resolucao dos itens (a) e (b), porém considera a
resposta do item (a) como as parcelas para calcular a reposta do item (b). Ele acerta o item (a)
a partir da contagem (desenha e conta a quantidade de pessoas) e tenta replicar o raciocinio no
item (b) com a estratégia da adicéo de parcelas repetidas. Para Carraher, Martinez e Schliemann
(2008), o problema com mesas juntas é considerado mais dificil para as criancas, uma vez que
ndo permite o uso da proporcionalidade direta.

O uso da operagdo de adicdo foi tdo recorrente quanto o uso da operagdo de
multiplicacdo, no que diz respeito a generalizacdo. Esse fato, mais uma vez indica que as
operacOes aritméticas podem ser uma boa ferramenta para desenvolver o raciocinio funcional

dos estudantes.

3.2.2.3 Categoria Generalizacdo Aritmética G2C3 Generalizacdo por Recursividade

Como vimos no Capitulo I, acerca das conceitualiza¢@es das funcdes, podemos definir
algumas funcdes algebricamente (quando o dominio sdo nimeros naturais) de duas formas
distintas: a partir de uma expressdo fechada ou de uma expressdo recursiva. Por exemplo, a
situacdo S7 pode ser pensada, independentemente, pelas expressoes:

1) f(x)=2x+1, Vx eN" (expressao fechada),

(1) =3
@ iy L -1 +2

Na expressdo (2), diferentemente da expressao (1), verifica-se a necessidade de uma

,Vn € N* (expressao recursiva).

condicéo inicial pela qual se obtém todos os demais termos. Para Merino, Cafiadas e Molina
(2013), bem como Vale e Pimentel (2011), encontrar um elemento a partir de outros ja
conhecidos, de forma que sejam possiveis obter novos casos particulares, conduzem a
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generalizacdo, ou seja, a expressdo de um termo geral. De acordo com Vale e Pimentel (2011,
p-4), “o processo de generaliza¢dao ¢ condicionado por esse modo de ver, relacionando cada
termo com o(s) anterior(es) ou com a ordem que ocupa na sequéncia’.

Note que para quantidades distantes da condicao inicial na expressao recursiva (2), por
exemplo n = 50, calcular f(n) é exaustivo, pois o f(50) precisa do f(49) que por sua vez
precisa do f(48) e, assim, sucessivamente até o f(2) = f(1) + 2 = 5 onde se tem f(1) = 3.
Nesse caso, forma-se a sequéncia (3, 5, 7, ..., 101, ...), no qual 101 ocupa a 502 posic¢éo, ou seja,
f(50) = 101. Porém, com a expressao fechada (1), para x = 50, tem-se imediatamente
f(50) =2-50+1=101.

Na categoria G2C3 foram classificadas as respostas em que o0s estudantes apresentaram
algum tipo de raciocinio recursivo no ultimo item das situagdes, porém, mais uma vez, também
consideramos o que foi respondido em itens anteriores. Vale ressaltar que, em consonancia com
Carraher, Martinez e Schliemann (2008), usamos 0 termo recursivo COmo um processo
executado repetidamente, diferentemente do significado atrelado & légica de programagéo, no
qual usa-se uma condicdo de repeti¢do para iniciar um algoritmo.

Para exemplificar essa categoria trouxemos recortes de protocolos de alguns estudantes.
Para efeito, apresentamos inicialmente na, Figura 3.13, os protocolos relacionados as situacfes

S4 e S7, as quais tém semelhancas quanto ao uso de icones em seus enunciados.

Figura 3.13: Exemplos da categoria G2C3 relacionados as situacdes S4 e S57

4. Observe a sequéncia da figura abaixo
| L] LI
J i ) S el

12 posicdo 2% posigdo 3? posicao

a) Qual é a proxima figura da sequéncia? Desenhe

Resposta
LS

b) Imagine que seu colega néo entendeu o item (a) e a professora
pediu para vocé explicar como encontrou a proxima figura
Escreva o que voce falaria ao seu colega

Resposta

c) Existe um jeito de descobrir a quantidade de quadradinhos
numa posi¢ao qualquer. Explique no espago abaixo qual & esse
jeito

Resposta

A

Extrato do protocolo do E27 da S4

7. Observe a sequéncia das figuras formadas por bolinhas.

2 42
L v %

posigdo  posicdo  posicdo  posicdo posicao

a) Seguindo esta mesma ordem, quantas bolinhas seréo
necessarias para fazer a figura da 8° posi¢éo?

Resposta

b) Imagine que seu colega errou o item (a) e a professora pediu
para vocé explicar para ele como vocé encontrou 0 nimero da 8*
posigdo. Escreva abaixo a sua explicagéo

Resposta

¢) Tem um jeito de saber o nimero de bolinhas de qualquer
posigdo. Explique no espago abaixo como € esse jeito

Resposta w
|
)

Extrato do protocolo do EQ4 da S7

Fonte: Dados da pesquisa
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Frente a situag@o S4, no extrato do protocolo do estudante E27 esté registrado que “para
encontrar outra figura so é vocé observar as s equéncias das figuras (as anteriores) e ver

A

em que posic¢do as outras figuras estdo”. Nessa proposta o estudante ndo deixa explicito o que
deve fazer com a figura anterior, porém, observa que ha essa relacdo de dependéncia. Este é um
raciocinio recursivo de generalizacdo, o qual ndo é eficiente quando se trata de quantidades
grandes. Para Radford (2006), esse tipo de raciocinio esta associado a generalizacéo aritmética
que, apesar de mais habitual, ndo permite descrever o que se passa com um termo de qualquer
ordem.

O estudante E04 respondeu ao ultimo item da situagdo S7: “vendo as posigdes”. Diante
de tal resposta, ndo é possivel dizer se 0 mesmo consegue generalizar a situacdo. Todavia, ao
analisar o item (b), notamos que ele utiliza o raciocinio recursivo de forma generalizada, pois,
apesar da pergunta solicitar uma posicao especifica da sequéncia (a 82 posicao), o estudante traz
uma conclusé@o nédo pontual, ao afirmar que vendo quantas bolinhas tem para somar em 2 em
2”. Uma expressao algébrica para o que sugere o E04 no item (b), segue a expressao (2)
apresentada no inicio dessa subsecéo, que e dado a condig&o inicial f(1) = 3 e, para quaisquer
termos posteriores, basta adicionar 2 ao anterior, obtendo a expresséo geral f(n) = f(n — 1) +
2, paratodo n € N*.

De acordo com Carraher, Martinez e Schliemann (2008), diferentes maneiras de
visualizar um padrdo sdo equivalentes a diferentes conceitualizacdes que podem gerar
diferentes expressdes algébricas. Como pode ser observado, até entdo nenhum estudante langou
mdo da linguagem simbdlica da algebra, a qual, segundo Merino, Cafiadas e Molina (2013)
exige maior abstracdo. Ainda para estes autores, € comum o uso da representacdo verbal a partir
da linguagem natural para se referir aos conceitos matematicos e procedimentos. Isto pode,
mais uma vez, ser observado nos extratos dos protocolos dos estudantes a seguir (vide Figura
3.14).

94



Figura 3.14: Exemplos da categoria G2C3 relacionados as situacfes S2 e S5

2. Sabendo que todos os cinco lados de um pentagono regular 5. O taxista Jodo cobra suas corridas da seguinte maneira: RS 4,00
séo iguais. Observe os pentagonos regulares abaixo como valor fixo inicial da corrida, mais R$ 2,00 por quilémetro (km)
rodado.

a) Baseado nestas informagdes complete o quadro a seguir:

km 1km [2km [3km [4km |5km |6km |
rodado |
tem 2em 3em dcm Sem Total |

| cobrad

o em
RS

a) O quadro a seguir indica a medida do lado de cada um dos
pentagonos apresentados. Calcule o perimetro (a soma de todos
os lados) correspondente de cada um deles. |

Perimetro (cm)

Lado (cm) 1cm [2cm [3cm [4cm [5cm ‘

b) E possivel que dois pentagonos reguia'res de tamanhos
diferentes tenham o mesmo perimetro? Justifique sua resposta

= .
Resposta b) O taxista Jodo cobrou R$ 24,00 em uma corrida. Quantos

quilémetros ele percorreu nessa corrida?

Resposta
¢) Qual é a medida do lado de um pentagono regular sendo que D~
seu perimetro mede 40 cm? 1 i
Resposta )

c) Existe um jeito que seu Jodo pode calcular o valor de uma

corrida para qualquer quilometragem. Explique no espago

d) Existe um jeito de medir o perimetro de qualquer pentagono abaixo qual é esse jeito

regular. Escreva qual é esse jeito \

(Resposta o Resposta 4 o ‘
.

Extrato do protocolo do E17 da S2 Extrato do protocolo do E37 da S5

Fonte: Dados da pesquisa

Para melhor visualiza¢do transcrevemos as respostas dos estudantes dadas ao ultimo
item de cada situacdo. Na situagdo S2, o estudante E17 escreveu: “contando de 5 em 5”. De
forma analoga, na situacao S5, o E37 respondeu: “contando em 2 em 2”.

Vale ressaltar que as situacOes apresentadas na Figura 3.14 ndo satisfazem as condicdes
apresentadas no inicio dessa subsecao para a expressdo recursiva. No capitulo Il detalhamos o
dominio das fungBes associadas a estas situacfes e, portanto, ndo podemos trata-las como
sequéncias.

Ao contar de 5 em 5, como sugeriu o estudante E17, ndo generaliza a situagéo, contudo,
ele apresenta um raciocinio de generalizacdo a partir da disposicdo dos dados da tabela
apresentados no item (a), em que s6 aparecem nameros naturais iniciando do nimero um e de
forma consecutiva. De acordo com Carraher e Schliemann (2007) quando os estudantes
resolvem situacdes nas quais 0s casos sdo consecutivos (0 que acontece no quadro do item (a)
da S2), eles tendem a analisar os dados recursivamente, focando sua atengéo em cada uma das
variaveis separadamente e tém maior dificuldade em identificar a relacdo entre elas. Inferimos
que se os dados do quadro estivessem desordenados, de forma a ndo permitir o uso do raciocinio
recursivo, é possivel que teriamos respostas em outra categoria, € essa mais adequada a

situacéo.
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Nesse caso, o estudante E17 ndo leva em consideragdo as grandezas envolvidas, uma
vez que as medidas dos lados dos pentagonos podem ser representadas por nimeros reais, em
especial as fracGes e decimais. Portanto, o raciocinio recursivo, para essa situacao, ndo o levou
a generalizacao considerando o dominio dos nimeros reais, uma vez que numeros consecutivos
sdo exclusivos dos conjuntos dos nimeros inteiros. Portanto, ndo é possivel falar de nimero
consecutivo no conjunto dos numeros reais.

O mesmo ocorreu com o0 estudante E37. Verificamos que ele generaliza os dados
apresentados no quadro ao responder “contando de 2 em 2” e isso configura que o estudante
considera apenas numeros naturais para a quantidade de quilémetros percorridos. Desse modo,
0 estudante generaliza a situagéo.

Essa categoria, Generalizacdo Aritmética por Recursividade, foi a mais recorrente
dentro do grupo de Generalizacdo, 79 do total. Embora a apresentacdo de duas situacbes de
nosso instrumento terem levado a esse tipo de generalizacdo, somente seis estudantes
responderam desse modo. A recursividade pode ser um bom inicio, contudo é uma forma néo
tdo eficiente se estamos lidando com quantidades maiores daquelas ja conhecidas. Esse tipo de
generalizacdo demanda calculos exaustivos, 0 que pode incorrer ao erro.

Passamos a discorrer, na subsecdo a seguir, sobre a Gltima categoria do nosso estudo a

qual trata desse quesito.

3.2.2.4 Categoria Generalizacdao Algébrica G2C4

Nessa categoria encontram-se todas as respostas dos estudantes em que foi possivel
identificar o raciocinio funcional na compreensdo da relacdo entre as grandezas envolvidas nas
respectivas situacoes, quer seja na linguagem natural ou simbdlica. Para Blanton et al. (2015),
0 pensamento funcional — descrito como uma das cinco grandes ideias de generalizagéo pelos
autores — envolve generalizar relacGes entre quantidades covariaveis, bem como representar e
raciocinar com essas relacfes por meio da linguagem natural ou notacéo algébrica (simbdlica).

Vale lembrar que entendemos por raciocinio funcional a capacidade dos estudantes em
estabelecer a relacdo de dependéncia entre duas ou mais grandezas a partir das generalizagdes
de padrdes numéricos. De acordo com Kieran (1995, 2004), esta € uma das muitas formas do
pensamento algébrico.

Pelos dados da Tabela 3.4, classificamos 34 respostas na categoria G2C4, sendo estas,
presentes em cinco das oito situacdes, a saber, a S5, S8, S9 e S10. Destas, as duas Ultimas

apresentaram maior quantidades (29 respostas, sendo 14 da S9 e 15 da S10). Vale notar que
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ambas as situagdes (S9 e S10) tratam-se de funcOes lineares, as quais propiciam o uso do

raciocinio proporcional e, consequentemente, o raciocinio funcional (VERGNAUD, 2009).

Vale ressaltar que todos os estudantes com respostas na categoria G2C4 fizeram uso da

linguagem natural para expressar a generalizacao da respectiva situacdo. Além disso, pelos itens

anteriores, foi observado o uso da estrutura multiplicativa e/ou aditiva como estratégia para

resolucdo de casos especificos. Diante disso, nossos resultados estdo de acordo com Vergnaud

(2009) quando afirma que as noc¢des de funcdo, bem como as nogbes de relacdo e proporcao

podem (e devem) ser trabalhadas desde ensino elementar, permitindo sua expansdo por meio

de um conjunto de situagdes que deem significado ao conceito.

Para exemplificar o que acabamos de afirmar, trouxemos os extratos dos protocolos dos

estudantes a seguir, expostos na Figura 3.15.

Figura 3.15: Exemplos da Categoria G2C4

9. Dona Rita vende pasteis nas praias do sul de llhéus durante a
semana. Cada pastel custa R$ 3,00. Com base nessa informacéo,
responda as perguntas abaixo:

a) Uma pessoa comprou 5 pasteis. Quanto ela pagou a dona Rita?

Resposta: 2% 9

e —

U

b) Se dona Rita vender 60 pasteis em um dia, quanto ela
arrecadara?

Resposta: £ 2 Uow D308 o

¥

LB 0,00

c) Existe um jeito que dona Rita utiliza para calcular quanto ei_a
arrecadara para qualquer que seja a quantidade de pasteis
vendidos. Explique no espago abaixo como € esse jeito.

Respasta: |

Extrato do protocolo do E48 da S9

10. Pedrinho ir4 com seu pai ao parque de diverses. Sabendo
que o parque de diversdes cobra R$ 4,00 por brinquedo, responda
as perguntas abaixo:

a) Se o Pedrinho andar em 3 brinquedos, quanto o pai dele
gastara?

Resposta: fao

b) Se Pedrinho gostar muito dos brinquedos do parque e andar em
10 brinquedos, quanto o pai dele vai gastar?

Resposta:

L

c) Existe um jeito de ajudar o pai de Pedrinho calcular o seu gasto
para qualquer quantidade de brinquedos. Explique no espaco
abaixo qual é esse jeito.

Resposta: R

Extrato do protocolo do E39 da S10

Fonte: Dados da pesquisa

Assim como nas demais categorias, transcrevemos as respostas dadas ao ultimo item de

cada situagdo para analisarmos. O estudante E48 respondeu: “Multiplicando o valor do pastel

pela quantidade de pastéis”. J4 o E39 escreveu como resposta: “multiplicando o valor do

ingresso pela quantidade de brinquedos”.
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Note que o estudante E48 consegue expressar a relagdo de dependéncia entre a
quantidade de pastéis e seu respectivo valor ao afirmar que basta multiplicar uma grandeza com
a outra para obter uma solucdo geral. E possivel observar nas respostas dos itens anteriores, o
dominio do raciocinio proporcional a partir de estruturas multiplicativas, nesse caso com o uso
do algoritmo de multiplicagdo. Apesar de os estudantes com respostas nessa categoria
utilizarem, majoritariamente, a estrutura multiplicativa, alguns fizeram uso de estruturas
aditivas, levando-o, do mesmo modo, a generalizar a situacéo.

Simbolicamente, a resposta do E48 na situagdo S9 pode ser descrita pela fungéo f(x) =
3x, sendo x a quantidade de pastéis e 3 o valor de cada pastel. Tal resposta esta ligeiramente
relacionada a terceira ideia poderosa de Carraher e Schliemann (2016b) ao afirmarem que um
dos papéis da funcdo € a unido entre aritmética e algebra (além da geometria), visto que a
natureza abstrata desse conceito exige que este seja representado de diversas formas, sendo a
linguagem natural uma delas.

O mesmo podemos conferir nas respostas da situacdo S10, classificadas na categoria
G2C4, conforme protocolo do estudante E39 (ver Figura 3.15). Nesse caso, 0s estudantes, assim
como o E39, conseguiram identificar a relacdo de dependéncia entre as grandezas envolvidas
na situacdo S10. Ao afirmar que basta multiplicar o valor do ingresso (valor cobrado por cada
brinquedo, nesse caso, R$ 4,00) pela quantidade de brinquedos usados (quantidade variavel), é
possivel inferirmos que, nessa situacdo, o estudante demostra ter dominio do raciocinio
funcional. Sua resposta, em notacdo algébrica, pode ser dada pela funcdo f(x) = 4x, onde x
representa a quantidade variavel de brinquedos.

Em sintese, temos alguns pontos relevantes a respeito dessa categoria. O primeiro deles
€ que os estudantes que conseguiram expressar 0 que denominamos por Generalizacdo
Algébrica, fizeram a partir da linguagem natural. Outro ponto é que ela foi encontrada,
majoritariamente, em situacdes que diziam respeito a funcdo linear (29 respostas), e somente
cinco respostas em situacoes de fungéo afim, a saber quatro na S5 e uma na S8. Isso nos leva a
confirmar que situacbes de proporcionalidade sdo providas de potencial para o inicio do

desenvolvimento do raciocinio algébrico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nessa secdo apresentamos nossas conclusdes e consideragdes acerca dos resultados
encontrados nesse estudo. Inicialmente, relembramos o nosso objetivo principal, a saber,
investigar o desempenho e a competéncia de generalizacéo que estudantes do 6° ano do
Ensino Fundamental apresentam ao lidarem com problemas que envolvem o raciocinio
funcional.

A partir do objetivo supracitado tivemos como interesse responder a seguinte questao
de pesquisa:

Qual desempenho e a competéncia de generalizacdo que estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental apresentam ao lidarem com problemas que envolvem o raciocinio
funcional?

Para melhor organizacdo das nossas consideragdes finais e conclusdes, dividimos essa
secdo em quatro partes: (1) a trajetdria percorrida; (2) uma sintese dos resultados encontrados;
(3) nossas respostas a questdo de pesquisa; (4) e nossas sugestdes de trabalhos futuros acerca

do tema.

TRAJETORIA PERCORRIDA

Para atingir o objetivo dessa dissertacao e responder a questdo de pesquisa percorri uma
longa trajetdria que descrevo a seguir.

Na introducdo, foi apresentada nossa motivagdo para o desenvolvimento do tema, sobre
a qual destaco a importancia do Grupo de Pesquisa RePARe por permitir maior contato com
pesquisadores que tratam da Early Algebra. Nesse momento, foi apresentado a problematica,
objetivo e minha questdo de pesquisa.

Em seguida, no Capitulo I, abordamos o conceito de Funcdo e raciocinio funcional, sob
alguns aspectos. Dessa forma, um dos aspectos descritos foi sobre o conceito de funcdo na
Matematica. Nesse caso, trouxemos um breve histérico desse objeto matematico, seguido de
definigdes atuais, em particular para fungéo afim e linear. Como segundo aspecto, para entender
como este conteudo é abordado nos anos iniciais no atual sistema de ensino brasileiro,
decidimos por discutir sobre dois documentos norteadores da educacdo basica: os PCN
(BRASIL, 1997, 1998) e a BNCC (BRASIL, 2017). Por fim, abordamos sobre o raciocinio

funcional sob o ponto de vista da Educacdo Matematica. Nesse momento, apresentamos nosso
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aporte tedrico iniciado com a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, no que tange aos
estudos sobre a Estrutura Multiplicativa e seguido da Early Algebra, tendo como principais
teoricos Blanton, Kaput, Radfor, Carraher e Schliemann.

Com base em nossos aportes tedricos, e ndo esquecendo nossos objetivos, definimos a
metodologia do estudo, o qual se configurou como um estudo diagndstico a partir de uma
pesquisa descritiva, a qual Prodanov e Freitas (2013, p. 52) define como aquela em que “o
pesquisador apenas registra e descreve os fatos observados sem interferir neles”. Para tanto,
elaboramos e aplicamos um teste em trés turmas de 6° ano de uma escola municipal do sul da
Bahia. Todos os detalhes sobre esses procedimentos metodoldgicos foram descritos no Capitulo
.

De posse dos dados coletados a partir do instrumento diagnéstico, passamos as etapas
de andlises descritas no Capitulo Ill. Inicialmente foram realizadas analises com foco
quantitativo, ou seja, sobre os desempenhos dos estudantes frente as situacdes do teste. Em
seguida foram criadas categorias para analises com foco qualitativo, de forma a investigar a
competéncia de generalizacdo dos estudantes.

Diante dos resultados encontrados a partir da nossa analise, a qual foi relevante para
fomentar respostas a nossa questdo de pesquisa, apresentamos, a seguir, uma sintese dos

principais resultados descritos no capitulo I11.

SINTESE DOS RESULTADOS

Como dito anteriormente, no capitulo I11, foram descritos os resultados obtidos a partir
da andlise dos dados sob duas perspectivas, quais sejam, o desempenho e a competéncia de
generalizacdo dos estudantes. A principio, fazemos uma sintese dos resultados que se referem
ao desempenho dos estudantes.

No que tange ao desempenho geral, consideramos razoavel se olharmos para a média de
acerto de 54,9%. Contudo, tal desempenho ndo foi homogéneo, tendo em vista que tivemos
itens que variaram de 18,5% a 88,9%, uma diferenca significativa. Para entender melhor essa
diferenga, distribuimos os itens das situagdes em quatro grupos e passamos a analisar
comparativamente o desempenho intra e inter grupos.

A partir da analise dos dados do grupo composto pelas situagcdes envolvendo funcdes

lineares (FL) destacamos que os estudantes dominam situagdes de “um para muitos”, em
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especial quando lhes é solicitado valores préximos. Embora seu desempenho seja menor
quando os valores aumentam, ainda assim eles chegam a patamares acima de 63%.

No que se refere ao grupo que envolvem as fungdes afins (FA), inferimos que, apesar
de apresentar niveis de baixo desempenho, variando de 18,5% a 50% em quatro dos cinco itens
do grupo, é possivel admitir que esse resultado é relevante. Essa nossa afirmacéo levou em
conta que esses estudantes ainda ndo passaram pelo ensino formal de fungéo afim e, é possivel,
que situacdes desse tipo ainda ndo sdo trabalhadas nesse ano escolar.

Ao compararmos o desempenho nesses dois grupos (FL e FA), constatamos que, para
0s estudantes, as situacdes que dizem respeito a funcdo afim apresentam nivel de maior
complexidade do que as do grupo FL. Ressaltamos que esse resultado foi encontrado somente
em situacdes que envolviam a propor¢ao simples da classe de “um para muitos”. Destacamos
ainda que a situacdo de proporcao simples da classe de “muitos para muitos” se iguala no nivel
de dificuldade com as situagdes do grupo FA. Tal destaque se deve ao fato de que, quando se
trata de problemas de proporgéo simples, de acordo com Souza (2015, p. 89) os professores
tendem a priorizar a classe ‘“um para muitos”.

Quanto aos dois ultimos grupos, um envolvia as situacdes iconicas (IC) e o outro as
situacOes que ndo apresentavam icones (NI). Nesse caso, interessa-nos apresentar o resultado
de que o icone ndo se portou como um facilitador para a resolucdo dos estudantes, uma vez que
eles tiveram melhor desempenho, estatisticamente comprovado, nas situagdes ndo iconicas.
Esse resultado se manteve, ainda, no comparativo de IC com NI considerando tanto as situagdes
do grupo FL quanto as do grupo FA.

Para investigar a competéncia de generalizacdo dos estudantes, criamos dois grandes
grupos de categorias de andlise, o “Gl Nao Generaliza” ¢ o “G2 Generaliza”. Convém
mencionar que das 432 respostas possiveis para os itens de generalizacdo, algumas ndo se
enquadraram nesses grupos, a saber, as que foram classificadas em branco e as
incompreensiveis, no total de 139. No que concerne a competéncia investigada, consideramos
este resultado inicial positivo, uma vez que, de alguma forma, os estudantes, majoritariamente,
tentaram expressar algo a respeito da generalizacéo.

O grupo G1 foi composto por trés categorias distintas, a saber, a categoria G1C1 Néo
Sei; G1C2 Por Contagem; e G1C3 Por Aritmética. No tocante a G1C1, a baixa incidéncia dessa
categoria (2,4%) traduz um resultado relevante, uma vez que entendemos que o0s estudantes se
empenharam para responder, em especial, ao Gltimo item da situacg&o, relativo a generalizag&o.

A categoria G1C2 se mostrou recorrente nas situacfes que envolvem funcéo afim com icones
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em seus enunciados. Embora ndo tenha levado a generalizagdo, a contagem se mostrou um bom
ponto de partida para desenvolver o raciocinio algébrico, em especial quando é possivel a
continuacdo do desenho para resolver um caso particular. Entretanto, quando se trata de
quantidades distantes de uma quantidade dada, o processo de contagem se torna exaustivo e,
portanto, inadequado para obter a generalizagéo.

Quanto a terceira e ultima categoria de G1, a G1C3, foi possivel inferir que os estudantes
compreenderam as situacdes pelo fato de resolver utilizando operacfes aritméticas de forma
coerente, apesar de ndo conseguiram obter a generalizagdo. Dessa forma, a compreensdo das
operacOes aritméticas como funcBes sdo indicadas como o inicio do desenvolvimento do
raciocinio funcional.

No que corresponde ao grupo G2, foram criadas duas categorias, a saber: a
Generalizacdo Aritmética e a Generalizacdo Algébrica. A primeira contemplou trés
subcategorias: G2C1 Generalizagdo por Multiplicacdo; (G2C2) Generalizagdo por Adicéo; e
(G2C3) Generalizagdo por Recursividade.

Ao analisarmos as trés situacdes de funcao afim presentes na G2C1, podemos destacar
gue os estudantes conseguem fazer a relacao entre as variaveis e, de maneira ainda equivocada,
séo capazes de fazer generalizacédo a partir da multiplicacdo. Esse resultado sugere que situacgdes
de proporcionalidade, de fato, podem ser uma boa alavanca para o desenvolvimento do
raciocinio funcional dos estudantes.

Quanto a G2C2, notamos que o0 uso da operacdo de adicao foi tdo recorrente quanto o
uso da operacdo de multiplicacdo, no que diz respeito a generalizacao. Esse fato, mais uma vez
indica que as operagdes aritméticas podem ser uma boa ferramenta para desenvolver o
raciocinio funcional dos estudantes.

Em relacdo a subcategoria G2C3, notamos que foi a mais recorrente dentro de G2,
contemplando 79 respostas do total. Diante disso, afirmamos que a recursividade pode ser um
bom inicio para a generalizagdo algébrica, contudo é uma forma néo t&o eficiente, se lidarmos
com quantidades maiores daquelas ja conhecidas. Esse tipo de generalizacdo demanda célculos
exaustivos, 0 que pode incorrer ao erro.

Por fim, na categoria Generalizacdo Algébrica G2C4 temos alguns pontos relevantes. O
primeiro deles é que os estudantes que conseguiram expressar 0 que denominamos por
Generalizacdo Algébrica, fizeram a partir da linguagem natural. Outro ponto é que ela foi
encontrada, majoritariamente, em situacdes que diziam respeito a fungéo linear (29 respostas),

e somente cinco respostas em situagdes de fungéo afim. Isso nos leva a confirmar que situagoes
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de proporcionalidade s&o providas de potencial para o inicio do desenvolvimento do raciocinio
algébrico.
Com base nesta sintese, podemos nos dedicar a responder a questdo de pesquisa

proposta pelo estudo.

RESPOSTAS A QUESTAO DE PESQUISA

Esta secdo é dedicada a responder as duas partes da questdo de pesquisa desse estudo, a saber:
I.  Qual desempenho que estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental apresentam
ao lidarem com problemas que envolvem o raciocinio funcional?

Il.  Qual a competéncia de generalizacdo que estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental apresentam ao lidarem com problemas que envolvem o raciocinio
funcional?

Com base na anélise dos dados discutidos no capitulo anterior e sintetizado acima, no
que concerne a parte | da questdo de pesquisa desse estudo, notamos que o desempenho dos
estudantes foi ndo homogéneo em relacdo aos itens das situacGes. Convém mencionar que o
desempenho dos estudantes n&o foi analisado em todos os itens das situacgdes, visto que alguns
se tratavam de questdes abertas, as quais ndo permitiam quantificar em certo ou errado.

Diante disso, notamos que 0s estudantes tiveram desempenho satisfatdrio em situacGes
que envolviam func¢do linear, com excecao da situagdo de propor¢ao simples de classe “muitos
para muitos”. Quando se trata de situagdes de fungdo afim, os resultados apontaram baixo
desempenho, com exce¢do de uma das cinco situacdes, a saber a S6 que superou a média geral
de acertos de 54,9%. No que se refere as situacfes que apresentam ou ndo icones, notamos que
0 icone ndo se portou como um facilitador para a resolucdo dos estudantes.

Apontamos tais resultados como relevantes, uma vez que o0 presente estudo teve carater
diagndstico, sem nenhum tipo de intervencdo. Cabe destacar ainda que ndo temos a pretensao
de estender nossas conclusdes para além da nossa amostra, uma vez que se tratou de um grupo
pequeno de estudantes de uma Unica escola. Porém, os resultados apontados podem auxiliar em
pesquisas com maior numero de participantes e de instituicoes.

No que tange a parte Il da questdo de pesquisa, notamos que a maioria das respostas dos
estudantes apresentaram algum tipo de generalizacdo (293 do total de 432 respostas possiveis).
Vale ressaltar que duas das 10 situagcBes ndo permitiam investigar a competéncia de

generalizacdo dos estudantes e, por isso, ficaram de fora da andlise. Além disso, algumas
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respostas foram categorizadas como em branco e incompreensiveis (139 do total) e, também,
ndo permitiram tal investigagdo. Entretanto, constatamos como resultado relevante, na medida
que, de alguma forma, em quase trés quartos das respostas, 0s estudantes tentaram expressar
algo a respeito da generalizacdo.

Constatamos que o olhar para as operagOes aritméticas como fungdes é essencial para o
desenvolvimento do raciocinio funcional, uma vez que estas foram frequentemente utilizadas
para resolver as situagdes. Embora o dominio da aritmética ndo tenha levado os estudantes a
generalizacdo em todos 0s casos, constatamos um nimero expressivo de generalizacdo nesse
campo da Matematica, em especial por recursividade. Em suma, a generalizacdo aritmética se
mostrou importante para o desenvolvimento do raciocinio funcional.

Por fim, constatamos que boa parte dos estudantes conseguiram generalizar as situacdes
algebricamente, ainda que em linguagem natural, sem uso de notacdes. Cabe destacar que este
resultado é mais significativo quando se trata de situagdes de funcéo linear, quando comparado
as de fungéo afim. Isso nos leva a confirmar que situacfes de funcdo linear sdo providas de
potencial para o inicio do desenvolvimento do raciocinio funcional.

Respondido nossa questdo de pesquisa, indicamos a seguir algumas sugestdes para

trabalhos futuros, os quais podem ser auxiliados com 0s nossos resultados.

SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Nossa pesquisa buscou investigar o desempenho e a competéncia de generalizacao que
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental apresentam ao lidarem com problemas que
envolvem o raciocinio funcional. Apesar de atingir este objetivo, nosso estudo apresentou
algumas limitacdes e, por isso, sugerimos as pesquisas futuras a seguir.

Como o0 nosso estudo teve um publico alvo restrito aos estudantes do 6° ano, a primeira
sugestdo de trabalho futuro seria estender este mesmo estudo para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Dessa forma, a pretensdo € ratificar os resultados ora obtidos para estes
estudantes, levando em conta os trabalhos existentes relacionados com nossa tematica que sdo
favoraveis a antecipacdo do ensino da algebra para os Anos Iniciais.

Propomos como segunda sugestdo, a elaboracdo de um estudo intervencionista, para
investigar a introdugdo do raciocinio funcional em turmas dos Anos Iniciais (1° ao 5°)

juntamente com 0 6° ano, uma vez gue estudantes desses anos ainda ndo tiveram um encontro
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formal com a Algebra. Cabe destacar que essa intervengdo pode acontecer com auxilio de
softwares educativos tais como GeoGebra.

Por fim, outro caminho que também poderia contribuir muito, seria estender esse estudo
intervencionista para o Ensino Infantil. Dessa forma, nossa terceira sugestdo seria investigar a
introducgdo do raciocinio funcional em turmas do Ensino Infantil, a partir de uma intervencédo

utilizando materiais manipulativos.
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APENDICES

A. CADERNINHO 1
B. CADERNINHO 2
C. TALE
D. TCLE
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Atividade de matematica:

Caderninho |

=4 -

Nome completo:
Idade:

Ano e turma:
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1. Numa lanchonete, dois cachorros-quentes custam R$ 5,00

como mostra a figura a baixo:

Paulo gastou R$ 20,00 na compra dos cachorros-quentes.

Quantos ele comprou?

Resposta:
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5. O taxista Jodo cobra suas corridas da seguinte maneira: R$ 4,00
como valor fixo inicial da corrida, mais R$ 2,00 por quildmetro (km)
rodado.

a) Baseado nestas informagfes complete o quadro a seguir:

km 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km

rodado

Total
cobrad
oem
R$

b) O taxista Jodo cobrou R$ 24,00 em uma corrida. Quantos

guildmetros ele percorreu nessa corrida?

Resposta:

c) Existe um jeito que seu Jodo pode calcular o valor de uma
corrida para qualquer quilometragem. Explique no espaco

abaixo qual é esse jeito.

Resposta:

2. Sabendo que todos os cinco lados de um pentagono regular

sao iguais. Observe os pentagonos regulares abaixo:

Al
's

1em 2cm .-3t:m‘ “4cm 5cm
a) O quadro a seguir indica a medida do lado de cada um dos

pentagonos apresentados. Calcule o perimetro (a soma de todos

os lados) correspondente de cada um deles.

Lado (cm) lcm |2cm |[3cm [4cm | 5cm

Perimetro (cm)

b) E possivel que dois pentagonos regulares de tamanhos
diferentes tenham o mesmo perimetro? Justifique sua resposta.

Resposta:

¢) Qual é a medida do lado de um pentagono regular sendo que

seu perimetro mede 40 cm?

Resposta:

d) Existe um jeito de medir o perimetro de qualquer pentdgono

regular. Escreva qual é esse jeito.

Resposta:




3. Carlinhos esta construindo quadrados com palitos de picolé,

como mostra a figura a seguir:

a) Quantos palitos sao necessarios para montar 6 quadrados?

-

Resposta:

\_

~

J

b) Quantos palitos sdo necessarios para montar 20 quadrados?

Resposta:

o

~

)

d) Existe um jeito de ajudar Carlinhos saber quantos palitos séao

necessarios para construir qualquer gquantidade de quadrados.

Expligue no espaco abaixo qual é esse jeito.

-

Resposta:

~

4. Observe a sequéncia da figura abaixo:

19 posicao 2% posicéo 33 posicdo

a) Qual é a préxima figura da sequéncia? Desenhe.

Resposta:

- J

b) Imagine que seu colega ndo entendeu o item (a) e a professora

pediu para vocé explicar como encontrou a proéxima figura.

Escreva o que vocé falaria ao seu colega.

Resposta:

c) Existe um jeito de descobrir a quantidade de quadradinhos
numa posicao qualquer. Explique no espaco abaixo qual é esse

jeito.

Resposta:
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Atividade de matematica:

Caderninho 11I

= -

Nome completo:
Idade:

Ano e turma:
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6. Seu José conserta TV. Ele cobra R$ 20,00 pela visita (para
descobrir o defeito da TV) e depois cobra R$ 10,00 por hora de
trabalho para fazer o conserto. Ontem ele foi consertar a minha TV.
Ele descobriu o defeito e gastou 3 horas consertando minha TV.

Quanto eu tenho que pagar para ele?

Resposta:
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10. Pedrinho ira com seu pai ao parque de diversbées. Sabendo
que o parque de diversdes cobra R$ 4,00 por brinquedo, responda
as perguntas abaixo:

a) Se o Pedrinho andar em 3 brinquedos, quanto o pai dele
gastara?

~

Resposta:

- J

b) Se Pedrinho gostar muito dos brinquedos do parque e andar em

10 brinquedos, quanto o pai dele vai gastar?

Resposta:

c) Existe um jeito de ajudar o pai de Pedrinho calcular o seu gasto
para qualquer quantidade de brinquedos. Explique no espaco
abaixo qual é esse jeito.

4 N

Resposta:

7. Observe a sequéncia das figuras formadas por bolinhas.

£ Q ) m Q W

o588 888 .
18 2 3 4 &

posigdo  posigho  posicho  posicdo  POSICE0

a) Seguindo esta mesma ordem, quantas bolinhas serdo

S £¢ -u‘r W

necessarias para fazer a figura da 82 posicao?

Resposta:

b) Imagine que seu colega errou o item (a) e a professora pediu
para vocé explicar para ele como vocé encontrou o nimero da 82

posicdo. Escreva abaixo a sua explicacao.

Resposta:

c) Tem um jeito de saber o nimero de bolinhas de qualquer

posicdo. Explique no espacgo abaixo como é esse jeito.

Resposta:
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8. O desenho abaixo representa uma mesa do restaurante Boa

O
OO

Chegaram no restaurante 6 pessoas para almogar e o gargom

Comida com 4 lugares.

-

colocou 2 mesas juntas. Veja o desenho das 2 mesas juntas.
a) Esse restaurante sempre deixa 5 mesas juntas. Qual o nimero

maximo de pessoas que podem ocupar essas mesas?

Resposta:

b) Um dia pediram para que esse restaurante juntasse 20 mesas
porque vinha um grupo de pessoas almocar la e todos os lugares

foram ocupados. Quantas pessoas vieram?

Resposta:

c) Existe um jeito de escrever essa relagdo entre o numero de
mesas e 0 numero de pessoas. Explique no espaco abaixo como

€ esse jeito.

Resposta:

9. Dona Rita vende pasteis nas praias do sul de Ilhéus durante a

semana. Cada pastel custa R$ 3,00. Com base nessa informacéao,

responda as perguntas abaixo:

a) Uma pessoa comprou 5 pasteis. Quanto ela pagou a dona Rita?

Resposta:

b) Se dona Rita vender 60 pasteis em um dia, quanto ela

arrecadara?

4 )

Resposta:

- /

c) Existe um jeito que dona Rita utiliza para calcular quanto ela

arrecadara para qualquer que seja a quantidade de pasteis

vendidos. Explique no espago abaixo como € esse jeito.

\

Resposta:
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Aluno (a)

Eu, Luana Lemos Ribeiro, estudante do curso de POs-Graduacdo Em Educacao
Matematica (PPGEM) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), venho por meio deste
convidar a participar, como voluntario, da pesquisa intitulada “Uma Investigac&o do Raciocinio
Funcional no 6° Ano do Ensino Fundamental”.

Esse estudo tem como objetivo diagnosticar as competéncias e estratégias que
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental apresentam ao lidarem com problemas que
envolvem o raciocinio funcional. Desse modo, as implicacdes dessa pesquisa estdo em
investigar como os estudantes resolvem problemas envolvendo o raciocinio funcional.

O raciocinio funcional a partir de situacdes de proporcdo simples pode trazer muitos
beneficios ao processo de ensino e aprendizagem, uma vez que situacdes como essas sao
trabalhadas desde o 4° ano do ensino fundamental.

Caso concorde, vocé participara da pesquisa respondendo a um questionario que tera 12
questdes. Esse questionario sera respondido durante duas aulas de 50 minutos do professor de
matematica da classe. Durante a execucao do teste, leremos em voz alta cada uma das questdes
para todos os estudantes. Em seguida, recolheremos os testes e levaremos para a correcéo e
andlise dos dados. A partir dai, selecionaremos alguns questionarios para a entrevista que
servira para entender/esclarecer duvidas nossas sobre algumas estratégias utilizadas nas suas
respostas. Essa entrevista devera ser feita individualmente com o vocé e seu respectivo
questionario com horario oposto a sua aula. Além disso, esta sera gravada em audio para facilitar
na andlise das informacdes.

Pode acontecer de vocé se sentir cansado (a) durante a aplicagdo do instrumento
diagnéstico, além da ansiedade por medo que tal atividade valha para nota. Para minimizar esses
constrangimentos pretendemos ter uma conversa bastante amigavel e franca com a turma,
explicando que, ao aceitarem participar de nosso estudo vocés estardo nos ajudando a entender
como os estudantes do 6° ano pensam sobre problemas de matematica e isso possivelmente
ajudara a melhorar as futuras aulas. Vale ressaltar que seus dados, seja 0 nome, entrevista em
audio e suas respostas sdo totalmente sigilosos, nos comprometemos a jamais identificar e
relacionar qualquer resposta do teste a qualquer um deles e que é certo que ninguém da escola
terd acesso a saber que respostas cada um deu. Enfim, buscaremos criar um clima amigavel e
solidario para que se sintam confiantes e confortaveis em fazer parte de nosso estudo.

Apesar dos riscos supracitados juntamente com a forma de ameniza-los, essa pesquisa
poderd também contribuir para a sua aprendizagem no momento em que Vocé estiver
participando. Dessa forma, o questionario constituir-se-a de situacdes que poderdo auxiliar no
desenvolvimento do raciocinio funcional. Por mais que o questionario ndo seja constituido de
situacdes de um contetdo especifico da matematica, as situacdes que vocé respondera o (a)
ajudara em outras situacées que envolve o raciocinio funcional.

Devemos deixar claro que vocé podera pedir maiores esclarecimentos sobre a conducao
desta pesquisa a qualquer momento. Além disso, vocé tem o direito de desistir desse
compromisso a qualquer momento. Para isso basta avisar a pesquisadora para que este termo
seja devolvido e, assim cancelado o acordo estabelecido por ele. Também é importante informar
que néo sera penalizado pelo fim do compromisso caso ele venha a acontecer.

Garantimos que esta pesquisa ndo lhe trard nenhum gasto. E caso isso venha acontecer
faremos o ressarcimento destes. Aléem disso, garantimos o direito a indenizacdo que esta
pesquisa pode ocasionar com a sua participacdo nela. Garantimos também, total sigilo das
informacgdes e 0 seu anonimato.

Esta pesquisa teve os aspectos relativos a Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos analisados pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de dividas sobre a ética desta pesquisa ou dendncias
de abuso, procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho,
Torre Administrativa, 3° andar, CEP 45552-900, IIhéus, Bahia. Fone (73) 3680-5319. Email: cep_uesc@uesc.br. Horario de
funcionamento: segunda a quinta-feira, de 8h as 12h e de 13h30 as 16h.
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Caso sinta a necessidade de mais informacdes vocé podera procurar a pesquisadora.
Este documento foi impresso em duas vias iguais e onde o patrticipante ficara com uma das vias.

Pesquisadora: Luana Lemos Ribeiro Prof. Dra. Vera Lucia Merlini

Eu, , entendi,

compreendi e aceito participar da pesquisa que foi explicado acima apds ter sido devidamente

esclarecido.

Assinatura do estudante

IIhéus, / /

Esta pesquisa teve os aspectos relativos a Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos analisados pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de duvidas sobre a ética desta pesquisa ou dentncias
de abuso, procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho,
Torre Administrativa, 3° andar, CEP 45552-900, llhéus, Bahia. Fone (73) 3680-5319. Email: cep_uesc@uesc.br. Horario de
funcionamento: segunda a quinta-feira, de 8h as 12h e de 13h30 as 16h.
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Pag. 1 de
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Eu, Luana Lemos Ribeiro, estudante do curso de POs-Graduacdo Em Educacao
Matematica (PPGEM) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), venho por meio deste
pedir a sua autorizacdo para que seu (sua) Filho (a) possa participar, como voluntario, da
pesquisa intitulada “Uma Investigacdo do Raciocinio Funcional no 6° Ano do Ensino
Fundamental”.

Esse estudo tem como objetivo diagnosticar as competéncias e estratégias que
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental apresentam ao lidarem com problemas que
envolvem o raciocinio funcional. Desse modo, as implicacbes dessa pesquisa estdo em
investigar como os estudantes resolvem problemas envolvendo o raciocinio funcional.

O raciocinio funcional a partir de situacdes de proporcao simples pode trazer muitos
beneficios ao processo de ensino e aprendizagem, uma vez que situacdes como essas sao
trabalhadas desde o 4° ano do ensino fundamental.

Além disso, quanto mais cedo esse aluno ter contato com o raciocinio funcional,
possivelmente ele tera mais facilidade em compreender o contetdo de funcdo afim no periodo
de escolaridade regular.

Caso o senhor (a) concorde com a participacdo do seu (sua) filho (a), ele participara da
pesquisa respondendo a um questionario que tera 12 questbes. Esse questionario sera
respondido durante duas aulas de 50 minutos do professor de matematica da classe. Durante a
execucao do teste, leremos em voz alta cada uma das questdes para os estudantes. Em seguida,
recolheremos os testes e levaremos para a corre¢cdo e andlise dos dados. A partir dai,
selecionaremos alguns questionarios para a entrevista que servira para entender/esclarecer
davidas nossas sobre algumas estratégias utilizadas nas respostas dos estudantes. Essa
entrevista devera ser feita individualmente com o estudante e seu respectivo questionario com
horario oposto a sua aula. Além disso, esta sera gravada em audio para facilitar na analise das
informacdes.

Pode acontecer de seu (sua) filho (a) se sentir cansado (a) durante a aplicacdo do
instrumento diagnéstico, além da ansiedade por medo que tal atividade valha para nota. Para
minimizar esses constrangimentos pretendemos ter uma conversa bastante amigavel e franca
com os estudantes, explicando que, ao aceitarem participar de nosso estudo eles estardo nos
ajudando a entender como os estudantes do 6° ano pensam sobre problemas de matemética e
gue isso possivelmente ajudara a melhorar as aulas de matematica no futuro. Explicaremos que
eles estardo fazendo um grande favor a nés e a ciéncia com a participacéo deles no estudo.

Explicaremos por fim que os dados deles, seja 0 home, entrevista em audio e suas
respostas sao totalmente sigilosos, que nos comprometemos a jamais identificar e relacionar
qualquer resposta do teste a qualquer um deles e que é certo que ninguém da escola terd acesso
a saber que respostas cada um deles deu. Enfim, buscaremos criar um clima amigavel e solidario
para que os estudantes se sintam confiantes e confortaveis em fazer parte de nosso estudo.

Apesar dos riscos supracitados juntamente com a forma de ameniza-los, essa pesquisa
poderd também contribuir para a aprendizagem do seu (sua) filho (a) no momento em que ele
estiver participando. Dessa forma, o questionario que ele (a) respondera constituir-se-a de
situacdes que poderdo auxiliar no desenvolvimento do raciocinio funcional. Por mais que o
questionario nao seja constituido de situa¢cdes de um contetudo especifico da matematica, as
situacdes que seu (sua) filho (a) respondera o (a) ajudara em outras situagdes que envolve o
raciocinio funcional.

Esta pesquisa teve os aspectos relativos & Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos analisados pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de ddvidas sobre a ética desta pesquisa ou dendncias de
abuso, procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho, Torre
Administrativa 2° andar CFP 45552-900 Ilhélis Rahia Fone (72) 2680-5219 Fmail® cen niesc@iiese hr  Horarin de
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Devemos deixar claro que o (a) senhor (a) podera pedir maiores esclarecimentos sobre a
conducéo desta pesquisa a qualquer momento. Além disso, o senhor (a) tem o direito de desistir
desse compromisso a qualquer momento. Para isso basta avisar a pesquisadora para que este
termo seja devolvido e, assim cancelado o acordo estabelecido por ele. Também é importante
informar que nado sera penalizado pelo fim do compromisso caso ele venha a acontecer.

Garantimos ao (&) senhor (a) que esta pesquisa nao lhe trard nenhum gasto. E caso isso
venha acontecer faremos o ressarcimento destes gastos. Além disso, garantimos o direito a
indenizacdo que esta pesquisa pode ocasionar com a participagédo do seu (sua) filho (a) como
voluntario nela. Garantimos também, total sigilo das informa¢des e o anonimato do seu (sua)
filho (a).

Caso sinta a necessidade de mais informacdes o (a) senhor (a) podera procurar a
pesquisadora. Este documento foi impresso em duas vias iguais e onde o participante ficard com
uma das vias.

Pesquisadora: Luana Lemos Ribeiro Prof. Dra. Vera Lucia Merlini

Eu, , entendi, compreendi e aceito que o (a) jovem

por quem sou responsavel participe da pesquisa que foi explicado acima apds ter sido

devidamente esclarecido.

Impresséo Datiloscopica

Assinatura da mée, pai ou responsavel

IIhéus, / /

Testemunha Testemunha

Esta pesquisa teve os aspectos relativos & Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos analisados pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de duvidas sobre a ética desta pesquisa ou denuncias de
abuso, procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade, Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho, Torre

Administrativa, 3° andar, CEP 45552-900, Ilhéus, Bahia. Fone (73) 3680-5319. Email: cep uesc@uesc.br. Horario de
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