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Introducéo

A proposta deste trabalho resulta de um estudo realizado com estudantes do Ensino
Médio para identificar quais eram suas concepcdes sobre o conceito de fungdo, e que revelou
que para esses estudantes funcdo era uma conta. Uma concepg¢ao muito limitada do conceito e
que pode implicar em dificuldades a sua aplicacdo em determinados problemas, por exemplo,

0s de variacéo.

E importante frisar, que por definicdo, funcdo é uma regra (ou conjunto de instrucdes)
que diz como associar a cada elemento x, de um determinado conjunto X, um Unico elemento
y, também designado por f(x), pertencente a um conjunto Y, onde X e Y sdo dois conjuntos
quaisquer, distintos ou ndo (LIMA et. al., 2006, p. 38). E que esta definicdo é fruto de mais de
trés séculos de tentativas de se elaborar uma defini¢cdo para um conceito, que como bem nos
lembra Caraca (1951), surgiu da necessidade do homem de elaborar explicacdes para
variacdes de ordem qualitativa, decorrentes de variacdes de ordem qualitativa, observadas nos

fendmenos de diversas naturezas, os fisico principalmente.

A insercdo do tema fungéo entre os temas a serem abordados no ensino secundério, de
acordo com Braga (2006), esta diretamente relacionada com a implantacdo da Matematica na
grade de disciplinas do curso secundario. O autor relata que a Matematica enquanto disciplina
escolar foi instituida no Brasil na primeira metade do século tema XX, a partir da unificacéo
de trés outras disciplinas escolares daquela época: Algebra, Aritmética e Geometria.
Implantada primeiro no curso secundario do Colégio Pedro Il, do Rio de Janeiro, no ano de
1929, e posteriormente nas demais escolas do pais, a partir de uma portaria ministerial
publicada em 30 de junho de 1931, a nova disciplina tinha a funcdo de promover no Brasil
concepgdes de um movimento reformista internacional, do ensino de matemaética, no

secundario, cujas ideias ja vinham sendo difundidas e adotadas também em outros paises.

O autor esclarece que esse movimento em prol da modernizagdo do ensino de
matematica no secundario, ocorrido no inicio do século XX, tinha suas raizes principalmente
na Alemanha, na Inglaterra, na Franca e nos Estados Unidos, e que um de seus principais
lideres era 0 matematico prussiano-aleméo Christian Felix Klein (1849 — 1925), cujas ideias

para a reforma do ensino da Matematica no secundario incluiam:

Introduzir no¢des do Célculo Infinitesimal entre os contetdos da escola secundaria;

1



Incluir o conceito de funcdo com o papel de ideia coordenadora das diversos
assuntos da matematica escolar;

Procurar desenvolver o pensamento funcional do aluno desde as séries iniciais;

Fomentar as conexdes entre as diversas partes da matematica (BRAGA, 2006, p.57).

Embora essas ideias ndo tenham vingado de todo, elas deixaram um legado. Passado
mais de oitenta anos, a no¢do de fungédo continua desempenhando papel importante no ensino
secundario brasileiro, como mostra Orientagdes Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais, PCN+(2002).

O estudo de fungdes permite ao aluno adquiri a linguagem algébrica como a
linguagem das Ciéncias, necessarias para expressar a relacdo entre grandezas e
modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e

permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matematica. (BRASIL, 2002, p.
121).

No que se refere ao ensino de fun¢bes no PCN recomenda-se que:

0 ensino pode ser iniciado diretamente pela nocdo de fungdo para descrever
situacBes de dependéncia entre duas grandezas, o que permite o estudo a partir de
situacfes contextualizadas, descritas algébrica e graficamente. Toda a linguagem
excessivamente formal que cerca esse tema deve ser relativizada e em parte deixada
de lado (BRASIL, 2002, p.121).

Ainda sobre o ensino de fungdes, no documento sdo apresentadas as seguintes consideragoes:

se 0 Unico caso de funcdes inversas que os alunos verdo no ensino médio forem as
funcbes exponencial e logaritmo, ndo ha necessidade de todo o estudo sobre funges
injetoras, sobrejetoras e inversiveis, assim como se o foco do estudo estiver na
andlise de gréaficos e nas aplicacdes da funcdo logaritmica, podemos questionar por

que estudar cologaritmos, caracteristica e mantissa (BRASIL, 2002, p.121).

Cabe mencionar, que funcdo é o tema principal do programa de Matemaética da

primeira serie do Ensino Médio, como nos recorda Elon Lages Lima (2013).

Na investigacdo que realizamos com um grupo de estudantes a primeira série do
Ensino Médio (SILVA, 2017), identificamos que a principal concep¢do sobre funcdo dos
estudantes investigados, era de que se tratava de uma conta, que reflete, no nosso entender,
uma “concepcao operacional do conceito”, isto ¢é, fungdo “é concebida como um produto de
certo processo” (SFARD, 1991, 1992, 1994 apud MOURAQ', 2002, p.276).

! Para saber mais sobre concepcdo operacional, leia o artigo A teoria de reificacdo de Anna Sfard: O caso das funges, de
Ana Paula Mouréo (2002), disponivel em: http://spiem.pt/DOCS/ATAS_ENCONTROS/2002/2002_17_APMourao.pdf.



Para Dewey (apud GUIMARAES, 2010), concepgdes no carater de “significados

estabelecidos” se constituem, para um individuo, em instrumentos empregados na

identificacdo, suplementacéo e sistematizacao das coisas, dai a importancia que o autor atribui

as concepcdes, conforme explica Guimaraes (2010):

Da estabilidade com que as concepcdes sdo estabelecidas decorre a sua importancia
gue Dewey caracteriza por uma tripla qualidade instrumental, quando as apresenta
como instrumentos de “identificacdo” (identification), de “suplementac¢do”
(suplementation) e de “sistematizacdo” (placing in a system). Enquanto instrumentos
de identificacdo, as concepcdes possibilitam-nos distinguir, por exemplo, um objecto
de outros objectos e reconhecé-lo como membro de uma determinada classe de
objectos. Uma vez realizada a identificacdo, as concepg¢Bes, como instrumentos de
suplementacdo, permitem que todo o patrimoénio conceptual de que dispomos possa
ser aplicado sobre esse objecto e que lhe atribuamos as qualidades dos objectos da
classe a que pertence, mesmo que ainda ndo observadas. Por fim, como instrumentos
de sistematizacdo, as concepces permitem inserir 0 objecto identificado num
sistema global de relagBes e de interaccBes com outros objetos (GUIMARAES,
2010, p. 85, aspas do autor).

Para Spangler (apud SEGURADO E PONTE, 1998) a relacdo existente entre

concepcdes e aprendizagem traz a tona a questdo de se saber como influenciar essas

concepcaes.

Acreditamos que sondar o estudante a respeito das suas concepgbes e do seu

conhecimento, talvez deva ser a primeira medida a ser adotada nessa diregé&o.

Nesse sentido, as palavras de R6mulo Lins (1999) revelam aspectos realtivos a ado¢édo

dessa medida, que estdo para alem da simples escuta, ou leitura, daquilo que os estudantes

tém a informar, revelam, antes, a nossa disposi¢do para conhcecé-los um pouco melhor, e

levarmos isso consideragdo no planejamento do trabalho que temos a intengéo de desenvolver

com eles.

Nao sei como vocé é; preciso saber. Ndo sei também onde vocé esta
(sei apenas que esta em algum lugar); Preciso saber onde vocé esta
para que eu possa ir até la falar com vocé e para que possamos nos
entender, e negociar um projeto no qual eu gostaria que estivesse
presente a perspectiva de vocé ir a lugares novos (LINS, 1999, p. 85).

Ponte (1992), no entanto, revela que as concepgdes “ndo se reduzem aos aspectos mais

imediatamente observaveis do comportamento e ndo se revela com facilidade — nem aos




outros nem a ndés mesmos”. E que, portanto, identificar-lhes “exige uma abordagem
especialmente imaginativa”. Para o autor, “mais do que fazer perguntas directas, é preciso
propor tarefas, situacdes e questdes indirectas mas reveladoras que ajudem as concepcdes a
evidenciar-se” (PONTE, 1992, p. 34-35).

Nesse sentido, neste trabalho buscamos compartilhar com o leitor, a maneira que nés
encontramos para sondar as concepcdes sobre funcdo, de um grupo de estudantes da primeira
série do Ensino Médio. E, também, apresentar algumas sugestdes de tarefas matematicas,
sobre fungdes, que propdes mobilizar algumas nog¢des j& familiares para os estudantes, como a

de efetuar calculos, por exemplo.

A nossa prerrogativa € o uso de tarefas, talvez, ndo convencionais no ensino de
Matematica — como solicitar que escreva sobre — porém, com as quais 0s estudantes ja se

encontram familiarizados, afinal, quem nunca escreveu sobre algo.

Em seguida, compartilhamos a nossa experiéncia de levar os estudantes a escreverem

sobre funcéo.
Compartilhando experiéncias

Tempestade de Ideias: Uma maneira encontrada para levar os estudantes a escreverem
sobre funcéo

O que faremos a seguir é apresentar um relato detalhado da nossa experiéncia com
uma atividade, denominada Tempestade de Ideias, que usamos no levantamento realizado

com os estudantes para sondar suas concepg¢des sobre funcgéo.

Cabe mencionar esta atividade é uma adaptacdo de uma atividade homonima,
realizada por que Kindel (2012), ao investigar as concepgOes de infinito de um grupo de
estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica. Na versdo da pesquisadora, realizada
em um ambiente virtual, esta convidou cada licenciando que tomou parte do estudo, a postar a
primeira palavra que lhe veio a mente ao ler a palavra infinito quando esta foi escrita no
“whiteboard” de uma sala de aula virtual. A autora avaliou que esta atividade, a qual nomeou
como Tempestade de Ideias, foi de grande proveito para seu trabalho, pois contribuiu
inclusive para ampliacdo do rol de metaforas para infinito, em seu trabalho. Assim, com base

na experiéncia de Kindel (2012), decidimos usar essa atividade em nossa pesquisa.



Descrevendo as nossas Tempestades de Ideias.
Antes de realizarmos a Tempestade de Ideias para levantarmos os significados da

Palavra fungdo para os estudantes, consideramos oportuno realizar uma primeira experiéncia
com a essa atividade, com o propdsito de fazer com que os alunos e a professora se
familiarizassem com a dinamica da atividade, aléem de avaliar seu potencial junto as turmas
participantes, verificar quais seriam suas fragilidades, naquele contexto; e se os alunos

entenderiam a proposta e participariam de forma a colaborar com a pesquisa.

Primeiras experiéncias com a tempestade de ideias

Demos inicio a atividade explicando para os alunos como esta ocorreria isto &,
informando que uma palavra seria escrita no quadro e que a partir dela cada aluno deveria
escrever outra, aquela que viesse a mente, enfatizando ndo haver a necessidade de se
preocuparem com o fato de a palavra fazer ou ndo sentido; e que esse procedimento ocorreria
em dois momentos: depois de ter lido a palavra escrita pela professora e depois ter lido todas
as palavras ditas pela turma e escritas no quadro pela professora. Foi informado ainda que ao
final todos deveriam entregar a professora um texto com aquelas palavras que estavam no
quadro, e que objetivo daquela atividade era o de identificar o significado de determinadas

palavras naquele meio.

Como era a sua primeira experiéncia com a Tempestade de Ideias, e havia o receio de
que os alunos ndo quisessem participar, a professora preocupou-se em escolher palavras sobre
as quais os alunos tivessem algo a dizer, palavras que de alguma forma estivessem presentes
no cotidiano desses alunos. Desse modo foram escolhidas as palavras BOLA para a turma T4,
CONJUNTO paraa T3 e ROSA paraa T2.

A turma T3 foi a primeira a realizar a Tempestade de lIdeias e com a palavra
CONJUNTO, que foi escrita pela professora no quadro branco da sala de aula. No papel,
cada estudante, como solicitado, escreveu uma palavra a partir da palavra dada. As palavras
escritas foram: as 3 marias, conjunto de estrelas, roupas, galaxia, mochila, maca e nada. Os
sete (7) estudantes que estavam presentes na sala de da turma T3, na ocasido, participaram

desta atividade.



No quadro, ao redor da palavra conjunto CONJUNTO, a professora escreveu todas as
palavras que estavam nos papeis recolhidos e pediu entdo que os estudantes as lessem e que se
tivessem interesse apresentassem mais palavras para juntar as que la estavam. Assim, ao redor
das primeiras palavras escreveu as outras palavras que foram ditas pelos estudantes: mundo,
preto e branco, eternidade, amor, infinito, universo, material, planetas, estrelas, jamel&o,
pessoas. Terminada a fase das sugestOes, a professora solicitou que escrevessem o texto,
informando que poderia ser feito em qualquer formato e com qualquer quantidade de linhas.

Recolhidos os textos a atividade foi dada por encerrada.

Todos os procedimentos relacionados ao desenvolvimento da atividade foram

repetidos também nas outras duas turmas.

A turma T2 foi a segunda a realizar a Tempestade de ideias e com a palavra ROSA. Os

procedimentos iniciais foram os mesmo que foram feitos com a turma T3.

As primeiras palavras que surgiram foram: flor, pétala, cor, perfume, flor. Depois
surgiram as palavras: pixador, lapis, giz de cera, apontador, carro, hidrocor, cama,
lampada, guarda-vestido, mochila, iogurte, caderno, maquiagem, caneta, batom, roupa,
armarios de quarto, borracha, planta, esmalte, lapis. Terminada a fase das sugestes de
palavras, iniciou-se a escrita do texto. A atividade foi dada como encerrada quando os textos

foram recolhidos.

Na turma T4, a Tempestade de Ideias foi realizada com a palavra BOLA. As primeiras
palavras que surgiram foram: extrovertido, chutar, falta, sair, pbquer, correr, jogar,
queimada, pénalti. Depois surgiram as palavras: x-tudo, emogao, easy, ao cubo, royal-flush,

alegria, sentimento, arduo, amizade.

Assim como nas duas outras turmas em que a atividade foi realizada foi solicitado que
os estudantes elaborassem um texto em formato livre e com qualquer quantidade de linhas e

apos recolhido o texto a atividade foi encerrada.

No dia em que a tempestade de ideias foi realizada, havia sete (7) estudantes na turma
T3, seis (6) na T2, e nove (9) na T4. Estes estudantes demonstraram haver entendido a
proposta da atividade, foram participativos e de maneira espontanea sugeriram as palavras e a

elaboraram seus textos.



Diante do exposto pudemos avaliar o potencial da Tempestade de Ideias enquanto
metodologia didatica, e tendo esta atividade se mostrando adequada aos objetivos da nossa
investigacao, decidimos que no dia 01/03/2016 seria feita a préxima Tempestade de Ideias e
com a palavra FUNCAO.

A Tempestade de Ideias com a palavra fungao

Como planejado anteriormente, a Tempestade de Ideias com a palavra FUNCAO seria
realizada com as turmas T2, T3 e T4, no dia 01/03/2016. No entanto, em virtude de problemas

relacionados a rotina escolar, a atividade s6 ocorreu na turma T4.

As turmas T2 e T3 s vieram a fazer a Tempestade de Ideais com a palavra fungdo no

inicio do més de abril.

As primeiras gotas

Aos estudantes foi entregue um pedaco de papel retangular com a orientacdo de nele
escrever a primeira palavra que viesse a mente ao ler a palavra escrita no quadro pela
professora, FUNCAO.

Recolhidos os papéis com as primeiras palavras que os estudantes haviam escrito ao
ler a palavra FUNCAO, estas foram transcritas pela professora no quadro. As palavras foram:
expressdo, vulcdo, espaco, dever, tranquilo, nada, jogar bola, dormir, exercicio, cabrito,

equacdo, empresario, trabalho, chato, emotiva, porque essa idiotice? e trabalhar.

Os estudantes manifestavam diferentes reacfes a medida que as palavras iam sendo
escritas: surpresa, diversdo, estranhamento, rejeicdo, questionamento, negacgéo. E a professora
aproveitou para lembra-los que o objetivo era leva-los a falar livremente sobre a palavra
FUNCAO, e que, portanto cada um poderia falar/escrever aquilo que quisesse desde que ndo
fossem palavras ofensivas ou de baixo caldo. Foi dado entdo prosseguimento a dinamica e as
palavras seguintes foram: estudar, determinacdo, favoravel, tranquilo, todo-mundo-odeia-

Cris, objetivo, raiz quadrada e motivacao.



O primeiro passo no sentido de analisar os significados da palavra fungdo para os
estudantes foi listar essas palavras e agrupa-las de acordo com algum significado comum que

possuissem.

As palavras jogar bola, dormir, trabalhar, estudar, exercicio, trabalho e empresario
foram classificadas como acéo ou atividade; tranquilo, chato emotiva, porque essa idiotice?,
todo-mundo-odeia-Cris e determinacdo como sentimentos ou emogdes; e, expressao, equacao

e raiz quadrada, como calculo ou operacdo matematica.

Desse modo foi possivel distinguir trés categorias de significados:

e Acdo/atividade
e Sentimento/emocéo

e Célculo/ operagcdo matematica

Os termos: vulcdo, espaco e cabrito ndo foi possivel enquadrar em nenhuma das trés

categorias acima citadas.

Quanto aos textos elaborados pelos estudantes, estes acabaram por ficar sem nexo e
dificeis de compreender. Acreditamos que isso ocorreu por conta de termos solicitados que
tentassem elabora-los usando, se ndo todas as palavras citadas, ao menos uma boa parte delas.
Por conta desse resultado, nas duas outras Tempestades de Ideias realizadas com a palavra
funcdo, nas turmas T2 e T3, apesar de mantermos a coleta de palavras soltas, ndo solicitamos
gue escrevessem um texto com todas elas, e sim que a usassem ao completar a frase: funcédo

é..,

Cabe mencionar, que uma das principais caracteristicas da metodologia que usamos na
pesquisa que realizamos, a Design-Based Research?, sdo os chamados ciclos interativos, por
meio dos quais 0 pesquisador tem a possibilidade de promover ajuste na sua proposta de
intervencdo. Por isso, uma vez identificado elementos que pudessem comprometé-los, nos

optamos por exclui-los.

2 para saber mais sobre a metodologia Design-Based Research (DBR), ler MATTA, A.; SILVA, F. P. S.; BOAVENTURA,
E. M. Design-based research ou pesquisa de desenvolvimento: metodologia para pesquisa aplicada de inovag¢do em educacdo
do século XXI. Revista da FAEEBA: Educacdo e Contemporaneidade v. 23, n. 42, p. 23-36, 2014. Disponivel em:<
http://www.revistas.uneb.br/index.php/faeeba/article/view/1025>.
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Outra principal caracteristica desse tipo de metodologia, é o fato de que seja
“orientada a soluc¢do de problemas especificos, [e] ndo necessariamente buscando a solucéo

Otima, mas a solugdo satisfatoria para situacao”, como pontuam Dresch et. al. (2008, p. 68).

Aquilo que por meio do estudo pode-se verificar se presta a criagdo de um quadro
geral do conhecimento a respeito de determinado tema, porém um quadro formado a partir de
multiplos contextos, onde ndo se tem a pretensdo de ajuizar valor sobre um ou outro quadro,

mas compreendé-los do ponto de vista da contribuicdo que cada um tem a oferece.

Em nosso caso esses ciclos se configuraram a partir de cada implementacdo da
atividade Tempestade de Ideias, realizada em diversos momentos com as trés turmas, sendo
cada um desses momentos essenciais para sua adequacao ao trabalho que tinhamos a intencao

de desenvolver.

A Tempestade de Ideias sobre funcdo nas outras duas turmas

A exemplo do que ocorreu na turma T4, nas turmas T2 e T3 os estudantes também
participaram ativamente da atividade e colaboraram de forma significativa para que tomassemos
conhecimento dos significados da palavra fung¢do que circulavam no contexto em a pesquisa estaria
sendo desenvolvida. Quanto a decisdo de solicitar que completassem a frase esta se mostrou
adequada ao nosso objetivo e nos ajudou a elucidar o sentido com que as palavras soltas foram

usadas.

Na Tempestade de Ideias com a turma T2, surgiram, primeiro, as seguintes
palavras/expressdes: contas, dedicacéo, resolver uma conta, fazer algo, nada, dedica¢éo ao

compromisso, contas e resolver uma conta; e depois: compromisso, cumprir algo, conta e contar.

Na turma T3 surgiram as seguintes palavras: escola, importante na matemdtica, obrigagéo,
trabalho, cumprir algo, ordem, cumprir um dever e trabalho. Nessa turma, houve s6 um momento de
coleta de palavras de palavras soltas, porque os estudantes alegaram ndo ter mais o que falar.

Contudo, todos completaram a frase: fungao é... .

Quanto a classificacdo das palavras/expressdes mencionadas pelos estudantes dessa turma:
resolver uma conta, fazer algo, nada cumprir algo, trabalho, cumprir um dever, e obriga¢éo foram
classificadas como acgdo/atividade; dedicagdo, dedicacdo ao compromisso, compromisso e
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importante na matematica, como sentimentos/emocdes; e contas, resolver uma conta, conta e

contar, como célculo/operacdo matematica.

Ha palavras que podem, no entanto, ser enquadradas tanto na categoria acao/atividade
quanto na categoria calculo/operagdo matematica, como: resolver uma conta e contar. 1sso
nos levou a questionar se ao invés de trés ndo deveriamos manter apenas duas categorias.
Porém, considerando que, e calculo e operacdo matematica sdo acbes muito especificas,

decidimos manter as trés categorias como estavam.

Uma sintese de tudo que foi escrito pelos estudantes sobre funcdo, nesta atividade, é
apresentada na figura abaixo, conhecida popularmente por nuvem de palavra. A Nuvem de
palavras é um recurso bastante utilizado no meio digital, principalmente na Internet, e
consiste de colocar em evidéncia palavras que aparecam como maior frequéncia num texto.
Quanto maior a frequéncia com que determinada palavra aparece no texto, maior € o tamanho

da fonte usada na sua exibicéo.

Essa explicacdo a respeito da nuvem de palavras pode ser obtida no site da
Universidade Federal Fluminense, no endereco: http://www.uff.br/cdme/lpp/lpp-html/lpp-d-
br.html. Neste endereco, inclusive, pode-se criar nuvens de palavras a parir da insercdo de

textos numa caixa e dando o comando.

NOs, entretanto, construimos a nuvem de palavras exibida, na pagina, na internet, do
Tagexdo®, um dispositivo on line, que permite a criacdo, gratuitamente, de nuvens de
palavras. O endereco da pagina é o www.tagexdo.com. L4 se encontram disponiveis todas as

instrucdes para 0 uso do recurso.

Na figura abaixo (figura 1) apresentamos a nuvem de palavras construida a partir de
tudo que foi escrito pelos estudantes sobre funcdo, e na qual aparece em destaque os

termos empregados com maior frequéncia.
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Figura 1: Nuvem de palavras, sobre funcéo.
Fonte: elaborada pela autora com auxilio do aplicativo tagexdo®
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A nuvem , como se pode observar, reforca aquilo que ja comentamos quanto as classes
de palavras que foram mencionadas pelos estudantes, isto é, que estas palavras remetem a

ideia de acdo ou atividade, sentimento ou emocdo, ou calculos ou opera¢bes matematicas.

Sabe-se, que toda vez que se inicia um levantamento, por mais que sejam levadas em
consideracao algumas hipdteses, os resultados podem trazer dados novos. Nunca se é capaz de
prever, a priori, tudo que ira se revelado. E conosco ndo foi diferente. Ao pensarmos em fazer
um levantamento juntos aos estudantes, para identificar quais eram suas concepgdes sobre
funcdo, consideramos duas possibilidades: a de que informassem que ja haviam estudado
funcdo, e de informassem de que ndo haviam estudado funcdo, pois mesmo que
recomendagfes quanto ao seu estudo ser iniciado no Ensino Fundamental (6° ao 9° ano),

existem estudantes que concluem esta etapa da Educacédo basica sem o estudar.
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Este levantamento serviu para que tomassemos conhecimento das idéias dos
estudantes sobre o conceito de fungéo, e levou-nos a elaborar tarefas que priorizassem as
no¢des que Ihes eram familiares. Ou seja, a idéia de operacdo e de contas, embora antes do

levantamento, tivéssemos pensado em partir de situacdes problemas.

Outro ponto levado em consideracdo na elaboracdo das tarefas é algo pontuado por
Ponte (2005) sobre a relacdo entre atividades realizadas pelos estudantes e aprendizagem.
Para o autor, o que os estudantes aprendem resultam, principalmente, de dois fatores: “a
atividade que realizam e a reflexdo que sobre ela efetuam” (PONTE, 2005, p.1). Assim, no

conjunto de tarefas sugeridas, procuramos induzir o estudante a observagdo e ao relato das

suas observacdes.

Dito isso, segue um roteiro de desdobramento com enfoque nas duas principais ideias
manifestadas pelos estudantes sobre fungéo: contas ou operagdes, e considerando ainda as
principais dificuldades identificadas por n6s e por outros autores, como o problema de operar

com 0 zero, com ndmeros negativos, entre outros.

Com base nessas respostas mantivemos a tarefa a seguir, completar as tabelas das fungées
dadas, pois ela condiz com as percepc¢des dos estudantes acerca de fungées. Ou seja, de que fungdes
é fazer contas.

Entretanto, as tarefas trazem propostas de reflexdo sobre este fazer.
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Sugestdes de tarefas

Tarefa 1: Complete a tabela abaixo, da funcdo y = x, para 0s seguintes valores de x:
X=-3,x=-2,x=-1,x=0,x=1,x=2ex=3.

Responda:
a) O que observou, ao comparar os valores de x com os de y?
b) O que pode afirmar sobre os valores de y, quando os valores de x aumentam?
¢) Vocé identifica alguma regularidade na forma como variam os valores de X e de y?

Caso tenha identificado, registre aqui, ou na propria tabela, o que identificou.

Tarefa 2: Agora, usando o modelo da Tarefa 1, monte a tabela das seguintes fung¢des usando

0S mesmos valores para X:
a) y=x* b) y=x° c) y=2"

Tarefa 3: Compare os dados das tabelas das fungdesy =x,y = X2,y =x3ey=2"escreva

pelo menos cinco caracteristicas de cada funcéo, com base no que observou.

Tarefa 4: Classifique como Verdadeira ou Falsa cada uma das premissas a seguir, sobre as

funcBesy =x, y=x4, y=xey=2.

a) Cada funcdo apresenta uma regra para se obter um valor de para x partindo-se de um
determinado valordey. ( )
b) Tanto na fungdo y = x quanto na funcdoy = x*, quando os valores de x aumentam, 0s

valores de y também aumentam. ()
13



c¢) Na funcdo y = x* & medida que o valor de x aumenta o valor de y também aumenta. ( )
d) Nafuncéoy = X2 o valor de y sera sempre um valor positivo independente do valor

de x ser positivo ou negativo. ()
e) Para qualquer das funcdes: y = x, y =x% y =x>ey=2*quando x é um v alor

negativo, y também é um valor negativo ()

Tarefa 5: Usando uma calculadora cientifica construa como na da Tarefa 2, tabelas para as

seguintes funcdes. Depois escreva a respeito do que observa:
a) y=10" b) y = logio X c) y = sen(x)

Tarefa 6: Construa o grafico das funcdesy =x,y=x%y=x%y=10* - y=loggxe y=

sen (x).
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Nota das pesquisadoras

O trabalho desenvolvido pelos professores em suas respetivas salas de aula € por vezes
solitario, sem que tenham com quem compartilhar as suas duvidas e inquietacdes. Pensando
nisso nds reservamos esse espaco para pontuar algumas questBes relativas a aplicacdo do
conjunto de tarefas apresentadas, que decorrem da aplicacdo destas ( ou de similares) durante
a pesquisa em que investigdvamos as concepg¢Oes sobre funcdo, de estudantes da primeira
série do Ensino Médio, e que podem ser uteis aos professores que desejarem as propor em
suas turmas.

A tarefa 1 Tempestade de idéias _ se configura como uma oportunidade para o
professor conhecer melhor o que os estudantes sabem sobre determinados conceitos. Cabe
ressaltar que sempre existe a possibilidade de que estes fagcam outros tipos de associagdes,
como o descrito no nosso trabalho. Por outro lado, estas associagdes conferem riqueza e
diversas possibilidades para a discusséo e o desenvolvimento do trabalho.

Evidentemente que o professor pode usar outras estratégias e situacdes problemas que
possam auxilid-lo nesta tarefa de ouvir seus alunos.

A primeira observacao diz respeito ao contexto em que se inserem as tarefas. Aqui séo
propostas num contexto® puramente matematico, mas podem também ser propostas num
contexto da vida real, partindo da resolucdo de problema concretos. Cabera ao professor
pensar em situacdo que possa ser modelada por cada funcao.

A segunda observacdo é que hoje dispomos de uma série de recursos tecnoldgicos que
podem ser usados no ensino da Matematica, como o0s programas que geram e formatam tanto
tabelas como graficos, ou ambos, como o Excel®, o Geogebra®, as calculadoras graficas.
Com excecdo do Excel, que exige a licenca para uso, o Geogebra e os diversos aplicativos de
calculadoras graficas (nés utilizamos a da Mathlab®), sdo disponibilizados gratuitamente para
celular, tablete e computadores em geral. Ha ainda varios tutoriais disponiveis na internet,
para quem os queira utilizar. O site do grupo de pesquisa Grupo de Estudos e Pesquisas das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica (GEPETICEM), por
exemplo, oferecer varias informacgdes sobre o uso do Geogebra. O endereco do grupo, na

internet, € o http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/.

% Contextos, puramente matemético e da vida, sdo termos empregados por Ponte (2005) ao referir-se ao teor das tarefas
matematica.

* Calculadora gréfica da Mathlab, aplicativo disponivel para celulares e tablets no Google Play, enderego;
http://play.google.com/store/apps/details?id=us.mathlab. android&hl=pt
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No estudo, quando utilizamos a calculadora cientifica dos celulares dos estudantes,
ocorreram algumas situacdes que consideramos pontuar e que servem de alerta para cuidados
que se deve ter ao propor 0 seu uso. O primeiro ponto € que algumas calculadoras estdo
programadas para trabalhar com medida de angulos em grau e outras em radiano (figura 1). O
que nos possibilitou observar essa particularidade foram divergéncias nos valores informados
pelos estudantes para o seno de um (1) (uns informaram 0,8414709848 e outros,
0,0174524064). No entanto levou algum tempo até a professora-pesquisadora aventar essa
possibilidade, constatada a partir do calculo do seno de 30, que em graus, deveria resultar em
0,5. Foi uma situacdo inusitada, que serve para ressaltar a importancia de nos preparar para
fazer uso dos recursos tecnoldgicos, por mais simples que eles possam nos parecer, como € 0

caso da calculadora.

HISTORICO 2 e ]
Rad x! v C ) %

sin cos tan 74 8 9 X

In log 1/x 4 13) 6 =

€ x* y" 1 2 3 +

Ix| V1 € 0 /- g

Figura 1: a tecla radiano
Fonte: elaborada pelas autoras

No canto superior esquerdo ha a tecla com a inscricdo rad. Isso ja é um indicativo de
que a calculadora esta programada para trabalhar com o grau. Ao clicar sobre ela a unidade é

convertida automaticamente de grau para radiano.

Outra situacdo que decorreu desse uso da calculadora cientifica, foi que muitos
estudantes tendo identificado a tecla da funcdo logaritmo (ver figura 2), a utilizaram para

preencher a tabela dessa funcéo.
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Rad x! C 0

sin cos an 74 8 9 X

In log /x 4 5 6 —

e % y* 1 2 3 . 5

Ix| /1 € 0 Y- H

Figura 2: a tecla da funcao logaritmo
Fonte: elaborada pelas autoras.

Ocorreu, no entanto, dos valores obtidos estarem errados, visto que a o logaritmo
fornecido pela calculadora é o da base 10, e 0 exercicio que propusemos a eles era o da base

2. Esse inclusive é o motivo pelo qual, aqui, sugerimos o logaritmo na base 10.

Cabe mencionar que uma das estudantes possuia um aparelho cuja tela da calculadora

era a mostrada na figura 3.

2% e 3 el e* 10* 7/ 8 9

X 1=

® ® K | h kg 4,5 6

x! sin cos | tan e EE

Rad

| sinh | cosh |tanh = m Rand QO

Figura 3: tecla logaritmo com mencéo a base, 10.
Fonte: elaborado pelas autoras.

Observem que nela a tecla do logaritmo informado a base, 10, ao contrario da
mostradas nas figuras 1 e 2. Tendo a estudante se atentado para este detalhe foi consultar a
professora-pesquisadora, para saber se “podia” ou ndo usar aquela tecla. Foi o unico caso
registrado, no entanto. E é bom dizer que a prépria estudante intuiu que ndo se tratavam da
mesma coisa logaritmo na base 2 e logaritmo na base 10, sendo ela e a sua dupla, as Unicas

que ndo preencheram a tabela da funcéo logaritmo n base 10.
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Todos esses sdo pequenos detalhes, mas que conferem muitas oportunidades para
discussdo. No nosso caso, durante a correcdo coletiva, todas as questdes foram pontuadas e

discutidas com os estudantes.

O uso da calculadora grafica (Mathlab) também se revelou muito proficuo. Ndo se
tratou, porém, de uma atividade da pesquisa, mas uma de uma atividade que a professora usou
em sala de aula para apresentar aos estudantes os graficos de todas as func¢des, com exce¢édo

day=x.

A professora-pesquisadora optou pelo uso da calculadora grafica por acreditar que
seria mais rapido para os estudantes aprenderam a manusea-la, pelo menos, para os exemplos
dados. Bastava gque o estudante inserisse a funcao usando as préprias teclas, e ainda definisse

o intervalo que queria verificar (figura 4).

Figura 4: recurso da calculadora gréfica da Mathlab.
Fonte: elaborado pelas autoras

Outro recurso que a calculadora também disponibiliza é uma tabela, contendo uma

infinidade de valores para X, e 0s respectivos valores para y (figura 5).

18



x"2 I!
2 i ¢

var

04 016
03 009
02 004

00 00
01 00!
02 0,04

04 016
05 025
06 036

Figura 4: tabela da calculadora gréfica da Mathlab.
Fonte: elaborado pelas autoras

Para mudar de uma tela para outra, basta clicar no icone assinalado pela seta, na figura

Figura 4: icone da calculadora gréafica da Mathlab para alterar a representacdo da funcao.
Fonte: elaborado pelas autoras.

A terceira observacdo diz respeito a que x? 2x e x + X, para x valendo 0 ou 2
apresentam o mesmo resultados. E uma boa questdo para comecar problematizar a ideia de
que quadrado nem sempre é dobro, oque parece ocorrer para alguns estudantes.

Estas sdo apenas algumas poucas observacdes que servem para alertar o professor
guanto a atencdo de avaliar cuidadosamente cada atividade, tentando antever sua aplicacdo e

os desdobramentos que podem suscitar.

19



Esperamos, ainda que de maneira simples, contribuir com professor, e que possa ele
fazer bom proveito das “dicas” e das atividades apresentadas, a titulo de sugestdo, para

introduzir o estudo de fungdes.
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