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RESUMO

REIS, Rodrigo Oliveira dos.O conceito de varidvel: um estudo de caso com docentes do
ensino publico bdsico. 2024. 78 f. Dissertagao (Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT) — Instituto de Matemaética e Estatistica, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024. PROFMAT.

O conceito de varidvel é um dos temas de maior relevancia para que os discentes,
especialmente do Ensino Basico, tenham uma sélida base matematica. A partir de uma
significativa construgao e apreensao de tal conteiido os alunos se desenvolverao de ma-
neira adequada nao s6 na Matematica, mas em todos os outros segmentos das Ciéncias
Exatas. Entender o que é variavel e, principalmente, que dominar este conceito é funda-
mental para o estudo de funcoes, visto que este contetiido trata de relagoes entre variaveis
(dependente e independente) de grande valia no estudo da Matematica. Esta pesquisa
tem como objetivo geral a andlise do entendimento por parte dos docentes entrevista-
dos acerca do conceito de variavel, seus diferentes modos de uso, principalmente no que
tange a sua relacao funcional, de modo que seja permitido observar se existem lacunas no
entendimento dos professores com relacao aos conceitos supracitados, de que modo tais
lacunas possam interferir no processo de ensino aprendizagem. A partir desses pontos,
sera levantada uma descricao histérica do conceito de variavel, discutindo brevemente o
que ¢é conceito na otica de Vigotsky, analisando em seguida tanto as exigéncias sugeridas
pelo MEC através da BNCC, quanto a descricao dos temas abordados nos livros didaticos
e, finalmente, dar voz aos docentes, personagens centrais desta pesquisa. Tomadas as
respostas dos docentes, haverd uma discussao das mesmas mediante a uma andlise qua-
liquantitativa, ferramenta fundamental deste trabalho para que seja possivel verificar e
apresentar as lacunas no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: varidavel; funcoes; docéncia; conceito.



ABSTRACT

REIS, Rodrigo Oliveira dos. The Concept of Variable: A Case Study with Basic Public
Education Teachers. 2024. 78 f. Dissertagao (Graduagdo em Mestrado Profissional em
Matemadtica em Rede Nacional - PROFMAT) — Instituto de Matemaética e Estatistica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

The concept of variable is one of the most relevant topics for students, especially
in Basic Education, to have a solid mathematical foundation. From a significant cons-
truction and apprehension of such content, students will develop adequately not only in
Mathematics, but in all other segments of Exact Sciences. Understanding what a varia-
ble is and, mainly, that mastering this concept is fundamental for the study of functions,
since this content deals with relationships between variables (dependent and independent)
of great value in the study of Mathematics. This research has the general objective of
analyzing the understanding of the interviewed teachers regarding the concept of variable,
its different ways of use, mainly with regard to its functional relationship, so that it is
possible to observe whether there are gaps in the teachers’ understanding. in relation to
the aforementioned concepts, how such gaps may interfere in the teaching-learning pro-
cess. From these points, a historical description of the concept of variable will be raised,
briefly discussing what a concept is from Vygotsky’s perspective, then analyzing both the
requirements suggested by the MEC through the BNCC, as well as the description of the
topics covered in the textbooks and, finally, give a voice to teachers, central characters in
this research. Once the teachers’ responses have been taken, there will be a discussion of
them through a qualitative and quantitative analysis, a fundamental tool of this work so
that it is possible to verify and present the gaps in the teaching-learning process.

Keywords: variable; functions; teacthing; concept.
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APRESENTACAO

...Quantas vezes eu pensei em me jogar daqui
Mas ai, minha drea € tudo o que eu tenho

A minha vida é aqui, eu nao consigo sair

E muito facil fugir mas eu nao vou

Nao vou trair quem eu fui, quem eu Sou...

Racionais MC'’s

A escola é um dos principais espagos de socializacao, troca de conhecimento e mu-
danca de realidade, seja ela social ou de expansao de pensamento e isso sempre despertou
meu interesse nesse nicleo social.

Apesar de apreciar tal espaco e, dentro da realidade das escolas onde estudei, ser
um aluno atuante no que tange as dicussoes da comunidade, minha identificacao com o
“me tornar professor” nao foi imediato. Imaginava-me como engenheiro, militar, enfim
nada com a docéncia.

Acredito que a proximidade que eu tinha com boa parte dos professores do meu
Ensino Médio acabou sendo o passo inicial para despertar a docéncia em mim. No terceiro
ano do Ensino Médio, nao havia imaginado o que de fato era um vestibular. Conheci o
PVNC (Pré Vestibular para Negros e Carentes). Durante minha trajetéria neste curso,
formavamos grupos de estudo onde cada um compartilhava com os demais colegas os
contetdos que dominavam e, desse modo, certifiquei-me de fato: serei professor.

No ano de 2002, ingressei no curso de Licenciatura em Fisica na Universidade
Federal do Rio de Janeiro que, apesar de todas as dificuldades que encontrei para terminar
o curso, muito devido as lacunas da minha formagao basica, ratificou em mim o desejo de
ser professor.

Ja no inicio do curso, lecionava na rede privada de ensino e em projetos sociais.
Em 2004 ingressei no Pré Vestibular Social da Fundagao Cecierj onde permaneci até o ano
de 2016 e tive a experiéncia impar de conhecer o alunado de diferentes regioes do Estado
e suas particularidades. No Ensino Publico, ingressei como Professor de Fisica da Rede
Estadual no ano de 2008, atuando até a presente data.

O curso de Matematica entrou na minha vida por dois motivos principais. O
primeiro deles foi o fato de lecionar tal disciplina sem ser formado na mesma e, confesso
que isso me incomodava. O segundo foi a possibilidade de voltar pra Universidade e fazer
um curso com calma, com uma base de conhecimento prévio mais sélida e sem a pressao
de conclusao.

Nesse sentido, entrei em 2010 no curso de Licenciatura em Matematica na Uni-

versidade do Estado do Rio de Janeiro, campus FEBF e, finalmente, no ano de 2015, fui
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convocado no concurso da Prefeitura do Municipal do Rio de Janeiro como professor de
Matemaética.

O incentivo para a formacgao continuada veio da Professora Adriana da Silva Feitosa
que, por sinal, gracas a ela consegui concluir minha graduacao em Matematica. Dessa
forma, hoje tenho a felicidade de finalmente participar de um programa de Mestrado que
era algo almejado desde o inicio da primeira graduagao.

Apesar de todas as dificuldades que enfrento nas escolas de ciclo bésico que atuo,
nao tenho duvidas sobre a minha permanéncia na educagao e me manter sempre firme
no sentido de tentar oferecer o melhor junto aos meus alunos. Visto que muitas das
transformagoes positivas que tive em minha vida, principalmente no que tange a minha
visao de mundo, de sociedade e consciéncia de classe, foram adquiridas no ambiente
escolar, especialmente por conta do comprometimento dos professores que passaram em
minha vida, sinto-me na obrigacao moral de oferecer uma educacao transformadora e de

qualidade.
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INTRODUCAO

No cotidiano de sala de aula do Ensino Médio, nao ¢ dificil deparar com a signifi-
cativa dificuldade dos alunos em entender uma relagao entre varidaveis, analisar e discutir
graficos entre diversas outras limitacoes que envolvam os conceitos de variavel e funcao.

Apesar de ainda ser um conhecimento um tanto abstrato por parte dos alunos e,
ainda que soe peculiar, também h& dificuldades entre docentes, os conceitos de variavel e
funcao tem sua etapa inicial de fundamentacao desde a idade antiga.

Registros indicam que a construcao de tal conhecimento possui primeiras datacoes
desde a Idade Antiga (4000 A.E.C a 3500 E.C) até meados do primeiro milénio. Yous-
chevitch (1976) sinaliza que, num primeiro momento, ocorreu apenas um estudo de casos
particulares que analisavam a depedéncia entre duas grandezas. Por consequéncia disso,
a definicao e relacao entre varidveis ainda nao havia sido realizada. Desse modo, so-
mente com Dirichilet(1805-1859), em meados do século XVIII, que hé a consideracao de
funcao como uma relacao entre variaveis, independente de formulas algébricas. Dito isto,
observa-se a importancia do entendimento do conceito de varidvel para que haja solidez
e completude no entendimento de funcao.

A apresentacao dos conteudos das disciplinas Exatas confronta-se com a inexisténcia
do aprendizado significativo de variavel e fungoes. Com isso, o trabalho do educador fica
limitado ao passo que o aluno se desmotiva ainda mais, contribuindo para a manutencao
do esteredtipo que as ciéncias exatas encontram-se num patamar de aprendizado quase
que inatingivel para o aluno.

Quando se trata de Educacao Matematica, é de suma importancia a promog¢ao
de discussoes sobre as questoes que permeiam o processo de ensino aprendizagem de
qualidade. Desse modo, é preciso entender, de fato, quais lacunas existem e o qué ocorre
para que as mesmas insistam em dificultar a aprendizagem significativa dos conceitos
de variavel e funcao. A partir das observacoes realizadas, sera possivel designar um
instrumento de planejamento e criagao de estratégias, novas ou nao, para a apreensao dos
temas abordados.

Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo geral a andlise do entendimento por
parte dos docentes que atuam no Ensino Bésico Publico acerca dos conceitos de variavel,
seus diferentes modos de uso, principalmente no que tange a sua relacao funcional, de
modo que seja permitido analisar se existem lacunas nestes docentes com relagao aos
conceitos supracitados e, de que modo tais lacunas possam interferir no processo de ensino
aprendizagem.

Resumidamente, fica a pergunta: Qual o entendimento dos professores do Ensino
Basico sobre o conceito de fungao e variavel e como os mesmos sao trabalhados nas salas

de aula?
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Ao se aprofundar um pouco mais na analise a ser realizada junto aos docentes, a

presente pesquisa tem como pretensao discutir as seguintes especificidades:
e Analisar o conceito de variavel nas escolas de ensino basico.

e Verificar se os docentes do ensino basico compreendem o que é conceito, partindo

da otica de Vygotsky.
e Observar se os professores compreendem a diferenca entre conceito e defingao.

e Propor uma reflexdao sobre como os conceitos podem ser abordados nas escolas.

A pratica docente exige do educador uma série de caracteristicas para que a mesma
alcance seu efetivo éxito. Nesse sentido, é destacado, num primeiro momento, uma das
principais contribuigoes deste trabalho junto aos leitores do mesmo: o convite a reflexao
critica do professor sobre sua pratica docente. Também deve destacar-se que esta pon-
deracao ¢ tomada como uma das principais caracteristicas norteadoras para a construcao
de uma educacao transformadora de fato. De acordo com um dos grandes pensadores da
educacao, Paulo Freire, a reflexao pode ser entendida da seguinte forma:

A prética docente critica, implicante do pensar certo, envolve o movi-
mento dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer. [...]
O que se precisa é possibilitar, que, voltando-se sobre si mesma, através

da reflexao sobre a pratica, a curiosidade ingénua, percebendo-se como
tal, se va tornando critica. [...] (FREIRE, 2001).

Dessa maneira, a reflexao critica permanente deve constituir-se como orientacao
prioritaria para a atuacao dos professores que buscam a transformacao do processo de
ensino-aprendizagem mediante a sua pratica educativa.

Tal reflexao serd aprofundada exatamente sobre o entendimento do docente acerca
do conceito de varidavel e como o mesmo ¢ tratado dentro das unidades de Ensino Bésico,
identificadas as possiveis lacunas encontradas na formagao de tais conceitos.

Outro ponto importante a ser destacado é a oportunidade dada aos professores em
compartilharem suas dificuldades e distintas realidades, assim como a possibilidade de
integragao com essas realidades de outros docentes a fim de buscar possiveis ferramentas
para que haja uma melhora no processo de ensino aprendizagem nas escolas como um
todo. O pensar em educacao, nao s6 em Matematica, mas como um todo, deve respei-
tar as realidades individuais de cada comunidade escolar porém, é importante que haja
entendimento em qual passo estd o processo de ensino-aprendizagem de uma maneira
geral.

Apresentando a estrutura bésica desta pesquisa, a mesma foi distribuida basica-
mente em seis capitulos.

O primeiro capitulo apresenta o Estado da Questao que busca direcionar a presente

pesquisa. Houve a preocucacao em realizar um levantamento bibliografico com anélises
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qualitativa e quantitativa para que se pudesse definir uma estratégia de de abordagem
do tema aqui tratado. No segundo capitulo ocorre uma abordagem historica acerca dos
conceitos de variavel e fungoes. Houve aqui uma preocupacgao em descrever, ainda que de
maneira breve, como decorreu a evolucao na formacao e entendimento de tais conceitos e
apresentar como a Histéria da Matematica pode ser um instrumento no despertar do inte-
resse do educando para com o conteudo ensinado. Para fins de linearizacao, este capitulo
foi dividido em trés momentos temporais (segoes), abordando as metodologias, por assim
dizer, de aplicagao dos conceitos nesses momentos histéricos. O terceiro capitulo busca
apresentar um pouco da Base Nacional Comum Curricular no que tange a abordagem do
conceito de variavel, assim como as competéncias e habilidades que tal tema aborda. O
tratamento dos livros didaticos trabalhados na rede Municipal de ensino do Rio de Janeiro
e também na Rede Estadual do Rio de Janeiro, ambos do Ensino Fundamental, também
foi um tema abordado nesse capitulo. Esta discussao se faz necessaria para entender
com qual material a comunidade escolar esta trabalhando e se os mesmos abordam os
conceitos que esta pesquisa busca discutir. J& no quarto capitulo, ha uma reflexao sobre
o que é conceito de uma forma geral, assim como as suas fases de formagao e situacoes
que envolvem tal formacao. Afinal, muito se fala sobre o conceito de variavel, conceito de
funcoes, dentre outros conceitos, porém, ha uma real compreensao sobre o que é conceito?
Do mesmo modo, ha uma compreensao sobre a diferenca entre conceito e definicao?

Dito isto, vale ressaltar que os capitulos descritos anteriormente buscam fundamen-
tar teoricamente esta pesquisa. Seguindo pelo capitulo cinco, ha a descricao metodolégica
do trabalho. A opcao para realizar esta descricao somente no quinto capitulo se deu para
que haja uma proximidade da mesma com a apresentacao dos dados a fim de promover
uma melhor compreensao e integracao entre estes pontos.

Finalmente, no capitulo seis, ocorre o estudo de caso com os docentes, mediante a
proposicao e aplicacao de um questiondrio, este que é uma das ferramentas centrais desta
pesquisa, em conjunto com a apresentagao e discussao das respostas. Naturalmente,
neste mesmo capitulo, sera realizada uma apresentacao dos dados obtidos e discussao dos

mesmos mediante a olhares tanto quantitativo, quanto qualitativo.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A escrita de um trabalho académico apresenta uma série de obstaculos e incerte-
zas, dentre eles, é possivel destacar, a determinacao do ponto de partida da dissertacao.
Nesse sentido, a elaboracao do estado da questao pelo pesquisador atua no sentido de
encaminhar sua producao, identificando o que ja foi pesquisado sobre o assunto e, a partir
dai, direcionar a pesquisa. O estado da questao apresenta, num primeiro momento, um
levantamento bibliografico de teses, dissertacoes e pesquisas,com o objetivo de estabe-
lecer o seu objeto de estudo e, consequentemente, caracteristicas importantes como sua
metodologia.

Outro ponto relevante que transcende a apenas o papel de levantamento inven-
tariante do estado da questao é a possibilidade de encontrar as consonancias entre os
trabalhos analisados e o que o autor pretende escrever, assim como as possiveis lacunas
existentes no levantamento, de modo que permita ao pesquisador definir sua linha de
trabalho, assim como possiveis contribui¢oes no preenchimento de tais lacunas.

Soares (1989) aponta em sua pesquisa denominada Alfabetizagdo no Brasil - O
estado do conhecimento, as producoes realizadas sobre Alfabetizacao entre as décadas de

1950 e 1980, de modo que descreve a importancia de trabalhos dessa natureza:

[...] a multiplicidade de perspectivas e pluralidades de enfoques sobre
Alfabetizagdo nao trardo colaboragao realmente efetiva enquanto néo se
tentar uma articulagao das andlises provenientes de outras areas de co-
nhecimento, articulacao que busque ou integrar estruturalmente estudos
e resultados de pesquisas, ou evidenciar e explicar incoeréncias e resul-
tados incompativeis. Um primeiro e indispensavel passo nesse sentido é
a revisao dessas perspectivas, andlises e estudos, de modo que se possa
ter uma visao de “estado de conhecimento” em nosso Pais, na area da
Alfabetizacdo: uma revisao critica dos estudos e pesquisas sobre Alfa-
betizagdo que se vém multiplicando nas ultimas décadas [...] (SOARES,
1989, p. 2).

Outra observacao importante é como o estado da questao deve ser compreendido,
assim como sua necessidade:

Essa compreensao do estado de conhecimento sobre um tema, em deter-
minado momento, é necessaria no processo de evolugao da ciéncia, afim
de que se ordene periodicamente o conjunto de informacgoes e resulta-
dos ja obtidos, ordenagao que permita indicagao das possibilidades de
integracao de diferentes perspectivas, aparentemente autonomas, a iden-
tificagdo de duplicagoes ou contradicoes, e a determinacao de lacunas e
vieses (SOARES, 1989, p. 3).

O presente trabalho vislumbra analisar como o conceito de varidvel é compreendido
e abordado pelos docentes do Ensino Basico. Entender o que é variavel e, principalmente,
que as mesmas sao fundamentais para o estudo de funcoes, visto que este conteudo trata

de relagoes entre varidveis (dependente e independente) de grande valia no estudo da

Matemaética.
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A fim de permitir que este trabalho possa ter relevancia nas pesquisas sobre o tema
proposto, além de proporcionar aos professores um retorno do que se ¢é trabalhado em sala
de aula, tornou-se fundamental um levantamento bibliografico sobre o que se é produzido
sobre variaveis e possiveis temas correlatos.

Sendo assim, este trabalho delimitou uma linha temporal de pesquisa nos ultimos
dez anos (decénio 2014 - 2023), buscando produgoes cientificas como teses, dissertagoes e

artigos cientificos, de modo que foram tomados como plataformas:
1. Biblioteca Digital de Teses e Dissertagoes (BDTD);
2. Periddicos da Capes;

3. Hemeroteca Hispanica de Artigos Cientificos Hispanicos na Internet (Portal DIAL-
NET).

Um ponto importante a ser destacado sobre a escolha dos portais é o fato de buscar
trabalhos que abordem a realidade brasileira. Definidos os locais de pesquisa, as seguintes
palavras-chave foram consideradas como os principais descritores dessa andlise: conceito
de variavel, conceito de funcao, ensino de conceitos, ensino de variavel, ensino de fungoes,
ensino de conceitos em Matematica, ensino de conceitos em Ciéncias, conceitos Vygotsky.

Partindo de fato para andlise quantitativa do presente estado do conhecimento, a
Tabela 1 apresenta os resultados obtidos no levantamento dos dados das trés plataformas
de divulgagao cientifica mencionadas anteriormente.

Esta tabela é a base primdria para a abordagem quantitativa deste estado do
conhecimento, de modo que seus niimeros serao utilizados em algumas fundamentacoes. E
importante ressaltar que duas das plataformas sao brasileiras (BDTD e Portal Capes), ao
passo que o Portal Dialnet é uma Plataforma Internacional que contém, em sua maioria,
trabalhos de paises latinos. E importante que essas informacgoes sejam destacadas de

maneira prévia para que haja uma coeréncia na abordagem dos dados apresentados.



Tabela 1 - Quantitativos por portal e descritor

Revisao Bibliografica — Ensino de Varidvel — Dados (2014-2023)
Descritor Producao BDTD Periodicos DIALNET
Cientifica Capes
Conceito de Dissertagoes 3 0 0
. Teses 2 0 0
Variavel
Artigos 0 10 7
o o d Dissertagoes 150 1 0
Foncie 1o e Teses 28 0 0
ungao
Artigos 0 164 36
) Dissertagoes 338 1 0
Ensino de
C . Teses 74 0 0
onceltos
Artigos 0 175 92
Frsino de Dissertagoes 1 0 0
. Teses 0 0 0
Variavel
Artigos 0 2 5
Fosino d Dissertagoes 146 0 0
nsm~0 ¢ Teses 16 0 0
Funcoes
Artigos 0 110 10
Ensino de Dissertagoes 2 0 0
Conceitos em | Teses 0 0 0
Matematica Artigos 0 0 0
Ensino de Dissertacoes 2 0 0
Conceitos em | Teses 0 0 0
Ciéncias Artigos 0 1 1
. Dissertacoes 1 0 0
Conceitos
Teses 0 0 0
Vygotsky
Artigos 0 2 1

Legenda: Apresentacao dos dados colhidos nos portais pesquisados

Fonte: O prépio autor
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Ao se analisar a producao cientifica sobre os temas abordados, de acordo com o
grafico exposto na Figura 1, é possivel perceber o crescimento da quantidade produzida
de trabalhos entre os anos de 2014 a 2019 e, a partir de 2019, houve uma queda nas
pesquisas que englobam as palavras-chave. Vale destacar que, ainda que se tenha uma

queda na produgao, é consideravel o numero de publicagoes.

Figura 1 - Evolucao das producgoes cientificas
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Legenda: Acompanhamento da producao cientifica no decénio 2014-2023

Fonte: O préprio autor

Quando se observa a distribuicao dos trabalhos observados por pais de pesquisa
e divulgacao cientifica, conforme ilustracao da Figura 2, é possivel perceber como os
temas centrais tém grande ntmero de producgoes de origem brasileira. Naturalmente,
pelo fato de duas das trés plataformas (BTDT e Portal Capes) de pesquisa apresentarem
apenas producoes do Brasil, o nimero de produgoes brasileiras de fato é significativamente
maior. Apesar disso, vale destacar a quantidade significativa de producoes brasileiras
encontradas na plataforma DIALNET. Se fosse observado apenas esta plataforma, haveria

65 produgoes brasileiras (Figura 2).

Figura 2 - Distribuicdo do material encontrado por nacionalidade
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Legenda: Separacao dos trabalhos por nacionalidade

Fonte: O préprio autor
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Observando melhor os niimeros da figura anterior, o Brasil lidera com 1291 producoes,
seguida pela Espanha com 23 trabalhos. Logo apds, a Colombia apresenta 19 producoes
e, Argentina, consta com 7 trabalhos. Venezuela, México e Costa Rica possuem 5 traba-
lhos cada, seguidos de Portugal com 3. Finalmente, Chile, Holanda e Estados Unidos da
América encerram a lista com 1 trabalho de cada pais.

Outra referéncia importante a ser adotada é a observacao da distribuicao de dis-

sertagoes e teses produzidas no Brasil e dispostas por area de conhecimento (Figura 3).

Figura 3 - Teses e dissertagoes por area de conhecimento
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Legenda: Distribuicoes de teses e dissertacoes por area

Fonte: O préprio autor

Analisando, ainda, a Figura 3, é perceptivel o destaque do quantitativo de trabalhos
para a doceéncia, tendo o ensino de Matematica papel de destaque na elaboracao dos
trabalhos, representando 42% do total das producoes. Do total de 476 dissertacoes e teses
produzidas, o ensino de Matematica apresenta 200 produgoes, seguido de outras areas
da docéncia com 134 trabalhos, ensino de Ciéncias com 73 producoes e, finalmente, 69

producoes fora do ambito do ensino.
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1.1 Discussao sobre os trabalhos encontrados referentes ao conceito de

variavel

Retomando a ideia principal do presente trabalho que trata sobre o conceito de
variavel, o levantamento quantitativo observou que, dos cinco trabalhos encontrados, ape-

nas dois abordam de fato o ensino de Matematica, que sao eles:

1. Um modelo teorico da Matemdtica para o ensino do conceito de variavel, elaborado

por Olmar Gomez em sua tese de doutorado na Universidade Federal da Bahia.

2. O conceito de varidavel: o Modelo 3UV nos exercicios de uma colecao de livros
didaticos para os anos finais do Ensino Fundamental, elaborado por Jamirley Pris-
cila de Souza de Paula em sua dissertacao de mestrado na Pontificia Universidade

Catdlica de Sao Paulo.

Sendo assim, a partir de agora se inicia a andlise qualitativa deste estado da
questao, de modo que sua fundamentacao sera referenciada nos trabalhos anteriormente
mencionados.

O trabalho de Goémez é elaborado a partir do conceito de varidvel com foco na
comunicacao do tema no ensino. O autor estruturou sua tese como uma coletanea de

artigos de modo que cada um possui um objetivo especifico no que tange ao tema central:
1. Analise documental sobre o conceito de variavel,

2. Apresentacao de um modelo tedrico para o ensino de varidavel com diretrizes tanto
brasileiras, quanto colombianas (vale ressaltar que o autor é colombiano e buscou

analisar ambas as realidades de ensino);

3. Elaboracao de um modelo de ensino de conceito de variavel partindo da anélise de

experiéncias de docentes em sala de aula;

4. Elaboragao de um modelo tedrico para o ensino do conceito de variavel, tomando

como base as fontes utilizadas nos trés artigos anteriores.

Um aspecto importante do trabalho de Gomez ¢ a descrigao de diversos cenarios
em que o conceito de varidvel se apresenta nas salas de aula, buscando elucidar as formas
de como o tema ¢é ensinado além de servir como base de apoio para os professores e

pesquisadores:

[...] Nos resultados, estruturamos sete cendrios em que a varidvel apa-
rece: no primeiro cenario a varidvel aparece como incégnita ou quan-
tidade indeterminada, e a analisamos como simbolo de valores desco-
nhecidos; no segundo cendrio analisamos a varidvel em uma relacao de
dependéncia de quantidades; no terceiro cenario apresentamos a variavel
como marcador de posi¢ao para definir narrativas associadas a sistemas
numéricos ou para parametrizar rotinas matematicas; em quarto lugar
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esté o cenario que discute a varidvel como simbolo para nomear niimeros
ou grandezas; em quinto lugar esta o cenario que realiza a variavel como
colecoes de elementos; no sexto cenario analisamos a variavel como nome
de figuras geométricas; e no dltimo cendrio, a variavel aparece para no-
mear proposigoes légicas |...] (GOMEZ, 2017, p. 9).

Outro ponto relevante em seu trabalho se trata da percepcao das dificuldades
apresentadas pelos docentes na construcao do conceito de funcao junto aos alunos, ao
passo da dificuldade destes em compreendé-los. Como ja dito, o foco do trabalho do autor
estd na agao comunicativa, de modo que seu trabalho se baseia em quatro indicadores:
palavras-chave, mediadores visuais;, narrativas endossadas e, finalmente,rotinas.

Uma lacuna importante perceptivel no texto é a auséncia da discussao do que é
conceito de uma forma geral, além de sua estrutura e metodologia de construgao. Uma
observagao sobre os estudos de Vygotsky sobre o tema seria de grande contribuicao para
a discussao do tema.

No segundo trabalho analisado, Paula (2019) aborda o estudo de varidvel segundo o
modelo 3UV (trés usos da vaidvel): varidvel como incdgnita, variavel como valor genérico
e variavel como relacdo funcional, tomando como palavras—chave Anos finais do Ensino
Fundamental, Modelo 3UV, Varidvel, A/lgebm e Livro Diddtico. Nesse sentido, ha uma
aproximagcao com o trabalho de Gémez (2017), apesar de este autor apresentar quatro
usos da variavel. (PAULA et al., 2019) apresenta uma interessante cita¢do onde hé uma
linearidade sobre o uso do modelo 3UV:

Em primeiro lugar, devem ser trabalhadas com as incégnitas, mas também
com os numeros genéricos e as relagoes funcionais e ainda deve aprender
a passar com flexibilidade entre os distintos usos da varidvel. Em se-
gundo lugar, que aprendam as regras que regem a linguagem algébrica,

mas possam relacionar os distintos usos da varidvel com diversas si-
tuagoes.(URSINT et al, 2005, p. 22, apud PAULA 2019, p. 26).

Partido da anélise dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), assim como da
Base Nacional Comum Curricular, Paula et al. (2019) estruturou seu trabalho na andlise
de uma colegao de livros didaticos, Projeto Telaris de Luiz Roberto Dante, onde busca
entender como o autor apresenta o uso da variavel e se ha uma consonancia com o modelo
3UV. Segundo Paula et al. (2019), a definigdo desta colegao se deu pelo facil acesso a
mesma, aliado ao fato de ser um autor de destaque e do grande uso da sua obra nas
escolas de ensino bésico.

O principal parametro observado pela autora na colegao foi o tipo de exercicio
abordado. A analise foi feita de maneira qualitativa, onde agrupou as atividades entre
diferenciadoras e integradoras, e também de maneira quantitativa, de modo que observou
o numero de atividades de cada tipo de abordagem de varidavel no modelo 3UV. Com
relagdo a andlise qualitativa, novamente a autora remete ao trabalho de Ursini (2005),

falando sobre o ensino em espiral e destacando que as atividades diferenciadoras agem
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no sentido de identificar qual o uso de variavel, ao passo que as atividades integradoras
buscam aliar os trés usos da variavel em um sé exercicio.
A Figura 4, apresenta um esquema do funcionamento do modelo de ensino de

varidvel em espiral sugerido por Ursini (2005) apud Paula et al. (2019).

Figura 4 - Modelo de ensino em espiral
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Legenda: Representagao do ensino em espiral
Fonte: Paula et al. (2019), p. 33

De acordo com a Figura 4, inicialmente aplicam-se as atividades integradoras e,
consolidada tal aplicacdo, incia-se o trabalho com as atividades diferenciadoras. Vale
ressaltar que, a cada giro da espiral, aumenta-se o grau de dificuldade das atividades.

Na apresentacao e discussao dos dados de sua pesquisa, a autora observou que
a colecao de livros em questao valoriza de maneira demasiada o uso da varidvel como
incognita, visto a quantidade de exercicios apresentados sobre o tema: sao 344 exercicios
de variavel como incégnita, 20 como niimero genérico e 57 como relagao funcional. Com
relacao a andlise qualitativa, a autora destaca o infimo uso das atividades integradoras:
11 no total. Assim como no trabalho de Gémez, uma auséncia percebida no trabalho de

Paula é a discussao sobre o que é conceito e sua relevancia.
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2 VARIAVEL E FUNCOES: UMA BREVE ABORDAGEM HISTORICA.

Neste primeiro momento, uma breve descricao sobre alguns momentos importan-
tes no desenvolvimento histérico do conceito de fungao sera realizada. Tal descrigao se
faz necessaria por apresentar diferentes definicoes e compreensoes para o mesmo e, pela
possibilidade da realizacao de uma autoanalise sobre como esse conceito esta consolidado
no contexto escolar, tanto pelos docentes, quanto pelos discentes.

Proporcionar essa descricao histérica permitird a percepcao de que a construcao
de conceitos tao potentes como os de varidvel e de funcao nao se deu em um tnico
momento temporal. Diversos fatores influenciaram significativamente nessa elaboracao,
diretamente ligados as necessidades que cada sociedade da época tomava como relevantes
junto a comunidade cientifica.

De maneira semelhante, apresentacao e discussao dos conceitos mateméaticos em
sala de aula também perpassam pelos questionamentos levantados por alunos e professo-
res, assim como formas de expressoes (matematicas, evidentemente) atuais com que esses
conhecimentos sao apresentados.

No que diz respeito a génese do conceito de fungao, segundo Zuffi (2001), nao ha
um consenso entre os autores como de fato relatam os historiadores. Boyer (1974) cita
que, na Franca, ha indicios de ideias primarias de funcao por volta de 1391, quando Nicole
Oresme descreve geometricamente o movimento com aceleragao uniforme.

Por outro lado, Youschevitch (1976, p. 39) relata trés fases histéricas relevantes

no desenvolvimento da nocao de funcao:

1. Antiguidade, quando os estudos de problemas particulares de dependéncia entre

quantidade ainda nao havia isolado o conceito de funcao e variavel;

2. Idade Média, onde as ideias eram expressas com uma linguagem geométrica e
mecanica, porém ainda prevaleciam, em cada caso concreto, as descrigoes verbais

ou graficas;

3. Periodo Moderno, a partir do século XVII, onde os conceitos passam a ser melhores

definidos até chegar ao atual rigor matematico.

A partir dessa estrutura de periodos, havera o desenrolar do presente capitulo.
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2.1 Antiguidade

O conceito de funcao, ainda que instintivamente, ja iniciava seus passos desde
a Antiguidade. Nesse sentido, os povos babilonicos utilizavam tabelas sexagesimais de
quadrados, raiz quadrada, cubos e raizes ctibicas. Outras tabelas utilizadas eram as de
funcao degrau e linear zigue-zague! (NEUGEBAUER, 1957, apud YOUSCHEVITCH,
1976, p. 40) durante o reinado dos Seléucidas para estudos astronoémicos.

Alguns indicios sobre o conceito de funcao também estao presentes nas ciéncias
naturais e matematicas da Grécia antiga. Acredita-se que os Pitagoricos tentaram de-
terminar leis mais simples da Acustica, caracteristicas que denotam o pleito da interde-
pendéncia de grandezas fisicas, como a relacao entre os comprimentos e as frequéncias
das notas emitidas por cordas dispostas a uma mesma tensao (YOUSCHEVITCH, 1976,
p. 41).

No periodo Alexandrino, houve um desenvolvimento de toda uma trigonometria
de cordas correspondendo uma circunferéncia de um dado raio R, a partir de teoremas
de geometria juntamente com regras de interpolacao . Mais uma vez a tabulacao se faz
presente ao se descrever acordes que equivalem a regras de senos. Dentre estas tabelas,
destaca-se a encontrada no Almagesto de Ptolomeu, onde numerosas tabelas astronomicas
de quantidades, equivalentes as funcoes racionais, funcoes irracionais e as mais simples
fungoes seno estao presentes (PEDERSEN, 1974, apud YOUSCHEVITCH, 1976, p. 42).

E importante destacar que nem sé de tabulagao se limitavam o estudo dos ma-
tematicos gregos. Na teoria das conicas os denominados sintomas, sao propriedades pla-
nimétricas basicas de curvas correspondentes e consequentes da propria defini¢ao, como
sendo segoes planas do cone (YOUSCHEVITCH, 1976, p. 40). Dito isso, em uma lin-
guagem matematica moderna, o sintoma de alguma secao conica representaria para cada
ponto da curva e a mesma relacdo funcional entre sua semicorda y e o segmento x do
diametro conjugado com a corda, de modo que as extremidades de tal segmento seriam
o ponto de intersecgao do diametro com a corda e o vértice correspondente (YOUSCHE-
VITCH, 1976, p.40). E importante destacar que também havia uma descricao algébrica
grega sobre os sintomas (ZEUTHEN 1966, apud, YOUSCHEVITCH, 1976, p.40), de modo
que identidades e equacoes de primeiro e segundo graus foram representadas por areas de
determinados retangulos. De fato, o significado dos sintomas a partir da descricao antiga
causa certa estranheza. Segundo Youschevitch (1976), tal problema seria (futuramente)

melhor compreendido com o uso da linguagem da geometria analitica por equagoes de

! Na obra The Ezact Sciences in Antiquity, Neugebauer utiliza o termo funcdo linear zigue-zague para
descrever o comportamento da posicao das constelagbes em tabelas astrondmicas dos Seléucidas. A
representacao geométrica desta descricao apresenta o formato zigue-zague.
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curvas de segunda ordem em relacao aos vértices das mesmas curvas.

Dentre tantos problemas estudados e resolvidos na matematica grega, destaca-
se a determinacao de rafzes de polindémios cibicos (polinomios de 3° grau) que foram
calculados com o uso de se¢bes conicas (curvas de segunda ordem). Em uma linguagem
mais atual, as raizes das equacoes correspondentes foram consideradas como coordenadas
de pontos de interseccao de duas dessas curvas apropriadas.

No que tange a matematica grega da antiguidade, nao ha a introdugao de férmulas
algébricas, algoritmos literais ou expressoes analiticas. Destaca-se o uso de digitos e a
notacao de varias quantidades por distintas letras do alfabeto.

Apesar da falta de simbolismo da matematica grega, além de uma efetiva ideia con-
sistente de funcionalidade, suas conquistas no aumento da quantidade de dependéncias
funcionais usadas, assim como na descoberta de novas metodologias de estudo, con-
tribuiram significativamente no desenvolvimento da matemdtica a posteriori, desde a
criacao da nova algebra, geometria analitica e calculo infinitesimal nos séculos XVI e
XVII.

Ao observar o sistema Ptolomaico de mundo e toda sua descricao astronomica,
Pedersen (1974) destaca a mudanga continua e periédica dos planetas (apud YOUSCHE-
VITCH,1976, p. 42). As determinagoes das posigoes dos astros realizadas por Ptolomeu
usando uma padronizacao de procedimentos, tanto explicado por exemplos numeéricos,
quanto por formulagoes verbais generalistas. Tais procedimentos eram usados para compi-
lar tabelas astronomicas que, apesar do termo ainda nao ser utilizado, tabulavam fungoes,
que poderiam conter até trés variaveis.

Caso se cobre o saber analitico de fungoes, destaca Pedersen (1974) , os antigos nao
dominavam o seu conceito (apud YOUSCHEVITCH, 1976, P. 42). Porém, caso se leve
em consideragao a associacao de elementos de um conjunto (instantes de tempo, como os
astronomos antigos o tomavam) com a posicao relativa dos astros, o sentido de fungao de
fato estd presente no Almagesto, faltando apenas a palavra em si.

Apesar disso, Youschevitch (1976) destaca que a matemadtica antiga ndo neces-
sita apenas da citacao da palavra funcao ou alguma equivaléncia. Existe uma lacuna
nao preenchida que é a falta de alusao a ideia geral que unifica as dependéncias concre-
tas separadas entre quantidades ou nimeros em qualquer forma, seja verbal, grafica ou
tabelada.

Naturalmente, existe uma distancia significativa entre o instinto de funcionalidade
e a percepcao de fato sobre tal (BELL, 1945, apud YOUSCHEVITCH, 1976, p. 43). A
mesma ideia se aplica quando se discute a andlise de fungoes particulares e o surgimento
do conceito de fungdo em um ou outro grau de generalidade (YOUSCHEVITCH, 1976,
p. 43).

O estudo do movimento foi outra grande contribuicao da matemética grega. Na

filosofia natural, Arquimedes faz a distin¢cao de trés formas principais dos processos de
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mundo: alteracao ou mudanga de qualidade; mudanga de magnitude ou quantidade (au-
mento e redugdo); e movimento local, sendo acompanhada necessariamente das duas
anteriores. Nesse sentido, o movimento local foi dividido entre uniforme, onde arcos de
circunferéncia iguais sao percorridos em intervalos de tempo iguais, e em movimento dife-
rente. Ressalta-se que conceitos importantes como velocidade média e instantanea ainda
nao sao introduzidos neste momento, logo nao héd uma analise mais abstrata de quantidade
variavel.

Obviamente, a mecanica e a astronomia grega sao impressionantes, ainda que am-
bas nao tenham transposto os limites do movimento uniforme. Ao se tratar dos movi-
mentos irregulares dos corpos celestes, ha uma reducao dos mesmos a sistemas anteriores
com combinagoes de movimentos circulares uniformes. Nao houve um estudo profundo
do movimento nao uniforme.

Como se pode notar nos breves exemplos citados anteriormente, apesar de aparen-
tar certo fundamento instintivo sobre funcoes, a fundamentagao matematica na Antigui-
dade nao desenvolveu de fato uma nocao geral tanto de quantidade de varidvel, quanto
de funcao. No que tange a aplicabilidade, seu maior desenvolvimento se deu na area
astronomica. Claro que seu objetivo estava mais voltado para a tabulacao de fungoes
determinadas de relacoes entre conjuntos discretos e constantes isoladas, com finalidades

praticas, como a Astronomia, por exemplo.

2.2 Idade Média

Com o crescimento da ciéncia nos paises arabes, consideravelmente apds a queda da
sociedade antiga, houve um aumento significativo na quantidade de utilizagao de fungoes,
apesar de nao ter ocorrido novos desenvolvimentos no que diz respeito ao seu conceito.
Dito isto, ressalta-se que seus métodos de estudo também avangaram. Youschevitch (1976,
p.45) destaca que, neste periodo, as principais fungoes trigonométricas foram introduzidas,
assim como os métodos de tabulagao foram melhorados, como a utilizacao conjunta da
interpolagao quadratica com a linear. Os estudos de raizes positivas de polindmios ctibicos
via uso de secoes conicas também tiveram grandes avancos, além de outros progressos na
Optica e astronomia.

Um fator importante destacado por Botelho e Rezende (2007, p.3) foi o contato
entre europeus e os povos orientais mediante as Cruzadas e viagens comerciais. Isso vi-
abilizou a traducao dos pensadores gregos e a disseminacgao de suas ideias. Desse modo,
diversas universidades foram criadas e, ao passo disso, o pensamento aristotélico foi ado-
tado como modelo para ciéncia e filosofia contemporaneas. Tal feito denominou-se como
filosofia escolastica.

O modelo escoléstico foi duramente questionado por pensadores como Roger Bacon
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e Guilherme de Ockam, que defendiam que as ideias cientificas obrigatoriamente devem
ser obtidas através da experimentacao, portanto a matematica passou a ser o principal
instrumento para se estudar os fenémenos naturais (BOTELHO; REZENDE, 2007, p.
66). Partindo do pensamento aristotélico de aumento e reducao de formas, iniciaram ao
estudo mateméatico do movimento quantitativo e local.

Nesse sentido, tomam-se como qualidades ou formas alguns fenomenos como luz,
calor, velocidade, enfim, fendmenos que possuem graduacao de intensidade e que mu-
dam continuamente dentro de uma limitagao. Partindo disso, Youschevitch (1976) des-
taca que diversos conceitos relevantes foram introduzidos, como a velocidade instantanea,
aceleracao, quantidade variavel como sendo um grau ou fluxo de qualidade. Assim, os
pensamentos cinematico e matematico ganharam um papel importante.

A teoria dos cédlculos (doutrina da intensidade das formas), com destaque para
a cinematica, desenvolveu-se por William Heytesbury, Richard Swinshead e outros, es-
peciamente na linha da cinemético-aritmética (YOUSCHEVITCH, 1976, p. 46). Ao
passo disso, na Franca, Nicole Oresme teve um papel importante no desenvolvimento na
direcao geométrica. Este demonstrou um notério interesse pela Teoria das Configuragoes
de Qualidades, ou seja, de uma maneira “mais conhecida”, de latitudes de formas.

De acordo com a teoria de latitude das formas, as quantidades e grandezas que
se relacionam sao representadas geometricamente; portanto a relacao entre variaveis, em
uma fungdo, ainda ndo tinha surgido (BARROS; SILVA; SILVA, 2021). Youschevitch
(1976) relata que Oresme restringiu seus estudos apenas as qualidades lineares. Botelho
e Rezende (2007) ainda destacam que um exemplo do estudo de qualidades lineares é o
movimento com aceleracao constante, descrevendo a velocidade variando com o tempo de
um objeto que desce um plano inclinado.

Na Universidade de Paris, como destacam Botelho e Rezende (2007), ao estudar o
movimento com aceleragao constante, Oresme representou geometricamente a velocidade
variando com o tempo marcando os instantes ao longo de uma linha horizontal, denomi-
nadas longitudes, e as velocidades em cada instante foram representadas ao longo de uma
linha vertical, perpendiculares as longitudes, denominadas latitudes.

Ainda de acordo com Oresme, a razao entre duas intensidades de alguma quali-
dade seria a mesma das latitudes correspondentes, assim, latitudes e longitudes poderiam
ser consideradas no uso da intensidade e extensao. A linha que liga as extremidades das
latitudes descreveria a “linha de intensidade”, ou “linha de cume”, que, como também
delimitada por esta linha, representa a qualidade dada e seus graus (BOTELHO; RE-
ZENDE, 2007, p.3). A figura a seguir, Figura 5, ilustra geometricamente o esquema de

Oresme.
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Figura 5 - Esquema de Oresme

I .

Legenda: Exemplo da representacao geométrica de Oresme
Fonte: Botelho e Rezende (2007, p. 66)

Observe que as teorias desenvolvidas durante o século XIV aparentam estar ba-
seadas em uma utilizacao previamente consciente em uma ideia geral sobre varidveis
dependentes e independentes. Obviamente, até aqui, ainda falta uma definicao consis-
tente e direta sobre elas, mas cada uma é sim designada por um termo especial (latitude
e longitude). A latitude seria interpretada como a varidvel dependente, ao passo que a
longitude, seria a variavel independente. Logo, seguindo esse pensamento, tem-se a linha
de cume como um embriao de uma futura representacao gréafica de uma relagao funcional.
Deste modo, uma funcao seria definida como uma descri¢ao verbal de sua propriedade ou
diretamente por uma representacao geométrica? (YOUSCHEVITCH, 1976, p.45).

O estudo das “fungoes do tempo”(cuja varidvel independente é o tempo) é um
componente importante da teoria das latitudes. Bourbaki (1969) apud Youschevitch
(1976) ressalta que, estes estudos, foram realizados sem consideragoes infinitesimais,
porém tais consideragoes nao apenas estavam subentendidas nos conceitos de velocidade
e aceleracao, como aplicada para resolver problemas como areas de figuras ilimitadas em
extensao, céalculos de velocidade média cujas velocidades instantaneas mudam com sal-
tos de acordo com alguma lei, infinitas vezes num dado intervalo de tempo, conforme
uma progressao geométrica (YOUSCHEVITCH, 1976). Sendo assim, calcular a soma da
progressao geométrica infinita seria o principal instrumento de solugao de tais problemas.

O estudo do movimento acelerado e o calculo da sua velocidade média, realizados
por Oresme, sao um grande avan¢o da matematica da Idade Média mas, ressalta-se que

nao houve uma conexao entre tal movimento e a queda livre dos corpos pesados. Desse

2 Thus these theories, developed in the 14th century, seem to be founded on a conscious use of general
ideas about independent and dependent variable quantities; though direct definitions of these quantities
are lacking, each of them is designated by a special term. The latitude of a ”quality”is interpreted
in a most general manner as being a variable quantity dependent on its longitude and, similarly, the
”line of summit”is understood to be a graphical representation of some continuous functional relation.
Thus, in these theories, a function is defined either by a verbal description of its specific property or
directly by a graph.
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modo, Galileu promove realizacao de tal feito, assim como a demonstracao do teorema de
Merton, que menciona que um corpo em movimento uniformemente acelerado percorre,
num dado intervalo de tempo, a mesma distancia percorrida por um corpo que se desloca
com uma velocidade constante e igual a velocidade média do primeiro.

E possivel perceber que, principalmente no século XIV, houve um significativo
avanco na matematica e, certamente, no desenvolvimento do conceito de funcao. Tais
avancos superam, inclusive, os feitos realizados até o inicio do mesmo século. Alguns
resultados particulares tiveram fundamental importancia histérica, por exemplo, o célculo
de areas finitas de figuras geométricas de extensao ilimitada e também a divergéncia da
série harmoénica (YOUSCHEVITCH, 1976, p.49).

2.3 Periodo Moderno

Um grande salto no desenvolvimento do conceito de fungao e variavel a partir do
século XVII, deveu-se aos estudos desenvolvidos por René Descartes com seus métodos de
coordenadas no desenvolvimento do que é denominado atualmente como plano cartesiano.
Youschevitch (1976) destaca a grande semelhanga entre os estudos de Descartes e Nicole
Oresme, de modo a sugerir que este de fato tenha proporcionado uma influéncia sobre
aquele.

Neste método, Descartes viabiliza a determinacao de raizes de equacoes e problemas
algébricos mediante a redugao a uma padronizagao. Na pratica isso significaria encontrar
a solucao a partir das intersecoes entre as curvas planas geradas pelo problema e o eixo
cartesiano.

Tomando a linha histérica até aqui destacada nesta pesquisa, verifica-se, enfim, o
surgimento de uma metodologia clara onde denota que uma equagao com duas varidveis
(x e y) é uma forma de introduzir uma dependéncia entre quantidades, permitindo de
fato o calculo de seus valores correspondentes. Essa introdugao de fungoes como equacoes
proporcionou uma revolugao significativa no aprimoramento da matematica.

Seguindo adiante, aparece Isaac Newton com seu método dos fluentes onde toma o
tempo como argumento universal, interpretando variaveis dependentes e como quantida-
des que fluem de maneira continua, possuindo uma taxa de mudanga (YOUSCHEVITCH,
1976, p. 55). Desse modo, Newton ainda denota como fluente (a varidvel independente)
a quantidade correlacionada e a quantidade relacionada toma o papel de variavel depen-
dente. Este método dos fluentes sugere, de uma maneira mais abstrata, a introducao do
conceito de derivagao (YOUSCHEVITCH, 1976, p. 55).

Ao passo disso, Leibniz (1646-1716) também realizou estudos significativos sobre
o célculo diferencial e integral e, destaca-se aqui, que Youschevitch (1976, p. 56) atribui

a tal matematico o primeiro uso da palavra funcao propriamente dita no manuscrito “O
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método inverso das tangentes, ou sobre fungoes” (Methodus tangentium inversa, seu de
functionibus). Youschevitch (1976) destaca também que o feito de Leibniz transcende ao
uso da palavra funcao, pois de fato consolida o seu conceito, nao de maneira analitica,
mas como relacao entre variaveis.

Alguns anos mais tarde, Bernoulli também utilizou a palavra funcao, efetuando
sua primeira definicao explicita como uma expressao analitica, apesar de nao descrever
procedimentos para a construcao de fungoes da variavel independente.

Quem de fato estruturou de uma forma mais detalhada o conceito de fungao foi
Leonhard Euler (1707-1783), aluno de Bernoulli (1700-1782). Em seu trabalho Introductio
in analysin infinitorum, de 1748, Euler realiza definigbes importantes como as nogoes
iniciais de funcao, constantes como valores que se mantém e definindo varidvel como um
conjunto, ou até mesmo um subconjunto, de nimeros complexos (YOUSCHEVITCH,
1976, p.61)

Em sua definicao, Euler faz uma alteracao significativa sobre a definicao de Ber-
noulli, onde altera a terminologia quantidade para expressao analitica: “Uma funcao de
uma quantidade varidvel é uma expressao analitica composta em qualquer modo desta
quantidade varidvel e nimeros ou quantidades constantes” (YOUSCHEVITCH, 1976, p.
60).

Seu desenvolvimento nos estudos de fungoes adentrou as operagoes envolvendo
funcgoes, chegando a fungoes logaritmicas e exponenciais além de fungoes fornecidas pelo
calculo diferencial e integral. Destaca-se também as funcoes implicitas, explicitas, teo-
remas de existéncia de uma funcao, funcao inversa a uma funcao dada e representacao
paramétrica de uma fungao.

No ano de 1755, Euler propoe uma definicao um pouco mais elaborada do conceito
de fungao, de modo a torna-la um pouco mais universal e abstrata:

Se algumas quantidades dependem tanto de outras quantidades que, se
estas forem alteradas as primeiras sofrem mudanca, entdao as primeiras
quantidades sao chamadas de funcoes da ultima. Esta denominagao é
de natureza mais ampla e compreende todos os métodos por meio do
qual uma quantidade pode ser determinada por outras. Se, portanto,
x denota uma quantidade variavel, entao todas as quantidades que de-

pendem de x em qualquer caminho ou sao determinados por ele, sao
chamados de fungdes dele® (YOUSCHEVITCH, 1976, p.70).

Quando se observa até o século XVII, Youschevitch (1976) ressalta que Euler foi

quem apresentou com melhor consisténcia o conceito de funcao, dividindo as mesmas

3 If some quantities so depend on other quantities that if the latter are changed the former undergo
change, then the former quantities are called functions of the latter. This denomination is of broadest
nature and comprises every method by means of which one quantity could be determined by others.
If, therefore, x denotes a variable quantity, then all quantities which depend upon x in any way or are
determined by it are called functions of it.
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em explicitas (cuja forma é conhecida), implicitas (onde as fungoes sdo introduzidas por
equagoes nao resolvidas de F, x, y e z) e fungoes dadas por certas condigoes (como equagoes
diferenciais). Além da definigao formal de Funcao e suas representagoes, os conceitos de
continuidade e descontinuidade também tiveram um importante tratamento por Euler.
Diversos outros matematicos como Dirichilet, Lobatchevsky e Fourier, procuraram
aprimorar o conceito de funcao e suas aplicacoes. E importante destacar que, apesar
disso, Euler possuiu um papel fundamental sobre a introducao do conceito de funcao visto
que, ainda com recursos limitados para sua época, conseguiu estruturar um pensamento
funcional com uma notavel solidez.
Ao se tomar uma linguagem mais atual onde, para cada elemento de x, tem a
transformagao em f(x), chega-se entao a definigdo de George Boole (1815 — 1864):
Qualquer expressao algébrica envolvendo o simbolo x é chamada uma
funcdo de x e pode ser representada sob a forma geral abreviada f(x).
[...] Nestes mesmos principios de notagéo, se em alguma funcgao transfor-
marmos x em 1, o resultado serd expresso pela forma f(1); se na mesma

fungao transformarmos x em 0, o resultado serd expresso pela forma £(0)
(RUTHING,1984 apud BOTELHO, 2007, p.73).

Ao passo disso, Botelho e Rezende (2007) destacam que Richard Dedekind (1831-
1916), outro notdvel matematico, tomou a ideia de aplicagao para formular a defini¢ao do

conceito de funcao:

Em uma aplicagdo de um sistema S uma lei é entendida, de acordo com
a qual cada elemento s de S estd associado a um determinado objeto
que é chamado a imagem de s e denotada por ¢(s); dizemos também
que ¢(s) corresponde ao elemento s, que ¢(s) é originada ou gerada
pela aplicagdo ¢, que s é transformado em ¢(s) pela aplicacao ¢(ibid.)
(BOTELHO; REZENDE, 2007, p. 73).

Finalmente tem-se a definigdo de G. H. Hardy (1877-1947) onde sao enumeradas
trés caracteristicas que, obrigatoriamente, devem ser satisfeitas por uma funcao que é
determinada pela relagdo entre duas quantidades variaveis x e y (BOTELHO, 2007, p.
73):

e y serd sempre obtido por um valor de x;
e para cada valor de x para o qual y é dado, corresponde um tnico valor de y;

e a relacao entre x e y expressa através de uma férmula analitica, na qual o valor de y que
corresponde a um dado valor de x pode ser calculado por substituigdo direta de x (SILVA,
1999, apud BOTELHO, 2007, p. 73).

Nesse sentido, chega-se, enfim a uma definicao um tanto quanto mais atual que,

possivelmente, seja a mais utilizada dentro das aulas do Ensino Basico.
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3 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR E ABORDAGEM DE
VARIAVEL E FUNCAO NOS LIVROS DIDATICOS.

A abordagem de funcoes e variaveis em sala de aula, assim como a apresentacao
de qualquer outro conteido didatico, esta diretamente ligada a parametros e normativas
pré-definidas pelas instancias de educacao, como o Ministério da Educacao e Cultura.
Tais normativas, ainda que respeitem a autonomia docente, indicam quais competéncias
e habilidades devem ser trabalhadas junto aos alunos, além de selecionar qual grupo de
livros didéticos podem participar do programa de selegao, a fim de ser distribuidos junto

as escolas de Ensino Basico e ser distribuidos junto aos professores.

3.1 A Base Nacional Comum Curricular - Matematica

Definindo de maneira breve, a BNCC é um documento normativo que vislumbra
determinar o conjunto de aprendizagens fundamentais que os alunos precisam desenvolver
em todas as etapas e modalidades da Educagao Bésica (Ensinos Fundamental e Médio).
Vale ressaltar que a importancia deste documento se dd na busca da garantia dos direitos
do educando no que tange a sua aprendizagem e ao seu desenvolvimento.

A discussao sobre a construgao da BNCC comegou a partir de 2015, com homo-
logacao em 2018 e, finalmente, instituida em todas as escolas e segmentos de ensino até o
fim de 2021.

Durante a apresentacao desse documento, dois parametros aparecem como funda-
mentais no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem: Competéncias e Habi-
lidades. Na BNCC competéncia é definida:

“[...] como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores
para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho” (MEC, 2017).

A abordagem do conceito, um ponto chave deste trabalho, ganha importancia no
documento da BNCC. No que diz respeito a Matemaética, o documento também relata
a importancia do desenvolvimento no educando de competéncias gerais, realizando uma
separacao entre o Ensino Fundamental e Ensino Médio. Para o Ensino Fundamental,
destacam-se oito competéncias especificas e norteadoras, de modo que apenas a terceira,
a seguir, realiza a citagao sobre conceitos:

3. Compreender as relacoes entre conceitos e procedimentos dos diferen-

tes campos da Matemadtica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica
e Probabilidade) e de outras dreas do conhecimento, sentindo seguranga
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quanto & proépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos ma-
tematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de

solugoes (MEC, 2017, p. 267).

Ao se tratar do Ensino Médio, cinco sao as competéncias especificas dentre as quais
hé a proposigao e desenvolvimento das habilidades de tal segmento de ensino (MEC, 2017,

p. 531). Dentre estas, quatro destacam uso dos conceitos:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos para in-
terpretar situacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas,
seja fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioe-
condmicas ou tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
contribuir para uma formacao geral.

2. Propor ou participar de agbes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com
base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situagoes de
saude, sustentabilidade, das implicagoes da tecnologia no mundo do tra-
balho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens préprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, definigoes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das
solugoes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacao de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, iden-
tificando a necessidade, ou nao, de uma demonstragao cada vez mais
formal na validagéo das referidas conjecturas (MEC, 2017, p.531).

Na BNCC, a Matematica se faz presente como um dos quatro componentes gerais
da Educacao Béasica. Assim como Lingua Portuguesa, é a unica que é obrigatoria em
todos os anos e segmentos de ensino da Educagao Basica, nao sendo de livre escolha.

Antes de descrever as competéncias e habilidades Matematicas presentes na BNCC,
¢ importante a apresentagao da simbologia que retrata o codigo alfanumérico que permite a
identificagao de tais habilidades interligadas aos possiveis anos de escolaridade e disciplinas

aplicadas (observe a Figura 6).
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Figura 6 - Descritor de Habilidades - BNCC

ot

Ensino Médio I

Legenda: Descritor de Habilidades e Competéncias - BNCC

Fonte: mec.gov.br

A BNCC j4 busca exigir o estudo da Algebra jd nos anos iniciais do Ensino Fun-
damental, de modo a introduzir as sequéncias numéricas e regularidades. Ao se buscar a
determinacao do conceito de varidavel, um dos pilares do presente trabalho, tal conteido
surge, pela primeira vez, a partir do 7° ano do Ensino Fundamental, onde se tem a dis-

cussao sobre variavel e incognita. A Tabela 2 apresenta os descritores da BNCC .
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Tabela 2 - Unidade Temadtica x Objeto e Habilidade - 7° Ano - EF.

Unidade Tematica

Objeto de Conheci-
mento

Habilidade

Algebra

Linguagem algébrica:
variavel e incégnita

(EF07TMA13) Compreender a ideia de
variavel, representada por letra ou
simbolo, para expressar relacao en-
tre duas grandezas, diferenciando-a da
ideia de incognita.

(EFOTMA14) Classificar sequéncias em
recursivas e nao recursivas, reconhe-
cendo que o conceito de recursao esta
presente nao apenas na matematica,
mas também nas artes e na literatura.

Legenda: Primeira aparicao de variavel e incégnita

Fonte: mec.gov.br

Quando se trata de Fungoes, a Tabela 3 apresenta como o conceito surge pela

primeira vez, no 92 ano do Ensino Fundamental.

Tabela 3 - Unidade Tematica x Objeto e Habilidade

Unidade Tematica

Objeto de Conheci-

mento

Habilidade

Algebra

Funcoes: repre-
sentacoes  numérica,
algébrica e grafica

(EF09MA06) Compreender as fungoes
como relagoes de dependéncia univoca
entre duas varidveis e suas repre-
sentagoes numeérica, algébrica e gréafica
e utilizar esse conceito para analisar si-
tuagoes que envolvam relacoes funcio-
nais entre duas variaveis.

Legenda: Primeira aparicao de fungao e conceito

Fonte: mec.gov.br

Obviamente, o estudo da algebra, variaveis e fungoes, nao se restringe aos dois

anos apresentados. Em outros contetdos, incluindo os apresentados no 8° ano do Ensino

Fundamental, tem-se o uso de conhecimentos referentes a funcoes e variaveis, ainda que

indiretamente. E importante ressaltar que o intuito desta secao foi indicar o ponto em

que os termos variaveis e funcao foram de fato iniciados.

Ao analisar as habilidades, na BNCC, o Ensino Médio, além de uma presenca mais
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marcante dos conteidos referentes as fungoes, os mesmos sao apresentados de uma maneira

mais esmiucada e, conforme indicado nas competéncias exigidas, é possivel perceber um

destaque na compreensao dos conceitos.

As habilidades e competéncias nao estao definidas diretamente por ano de esco-

laridade, cabendo ao professor, mediante a sua realidade escolar, determinar a qual ano

determinado conteudo seréd apresentado. Dentre as habilidades exigidas no Ensino Médio,

a Tabela 4 apresenta aquelas que tratam especificamente de conceito e variavel :

Tabela 4 - Competéncias e habilidades do Ensino Médio que envolvem conceito e varidvel

Es-

Habilidade

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagbes econdmicas,
sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolva a
variacao de grandezas, pela andlise dos gréaficos das fungoes repre-
sentadas e das taxas de variagao, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento,
na execugao e na analise de acgoes envolvendo a utilizagao de apli-
cativos e a criagao de planilhas (para o controle de orgamento
familiar, simuladores de calculos de juros simples e compostos, en-
tre outros), para tomar decisoes.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
programacao na implementacao de algoritmos escritos em lingua-
gem corrente e/ou matemética.

Competéncia
pecifica

1

2

4

5

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao com-
portamento de duas varidveis numéricas, usando ou nao tecnolo-
gias da informagao, e, quando apropriado, levar em conta a va-
riacao e utilizar uma reta para descrever a relacao observada.

Legenda: Funcao e varidvel no ensino médio

Fonte: mec.gov.br

Naturalmente a Base Nacional Comum Curricular também exige o tratamento es-

miugado dos diversos tipos de fungoes (linear, quadrética, exponencial, dentre outras)

assim como seus temas correlatos (progressoes, juros simples, compostos,...). Nesse con-

texto, pode-se observar a importancia dada a interpretagao, construcao do conhecimento

e analise e resolucao de problemas, ante a apresentacao de defini¢oes.
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3.2 Uma breve apresentacao sobre o PNLD e sua aplicacao na SME-RJ e
SEEDUC-RJ.

De acordo com o portal do MEC, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
¢ um programa federal de andlise, compra e distribuicao gratuita de livros didaticos,
pedagdgicos e também literarios para escolas da rede publica de ensino Béasico além de
outras instituigoes de educacao infantil, filantrépicas ou confessionais que nao possuem
fins lucrativos e sejam conveniadas ao poder publico (BRASIL, 2019).

Com relacao a escolha dos materiais, cabe a prépria escola a realizagao. Os mate-
riais devem estar inscritos no PNLD e devidamente aprovados em avaliagoes coordenadas
pelo Ministério da Educacao e, a partir disso, as secretarias regionais de ensino estipulam
a metodologia de defini¢ao do livro didéatico para a escolha durante o periodo de vigéncia.

Esta secao apresenta, de maneira muito breve, duas realidades distintas: uma
escola da Secretaria Municipal de Ensino do Rio de Janeiro (SME/RJ) e uma escola da
Secretaria Estadual de Educagao do Rio de Janeiro (SEEDUC/RJ) situada no municipio
de Duque de Caxias.

A Escola Municipal Zélia Braune é uma escola vinculada a SME/RJ, situada no
bairro Jardim América, pertencente a 4a Coordenadoria Regional de Ensino e atende
apenas os anos finais do Ensino Fundamental. O Colégio Estadual Fernando Figueiredo,
situada em Imbarié, Duque de Caxias, pertence a 5% Metropolitana da Secretaria Estadual
de Educacao do Rio de Janeiro. Tal escola possui uma realidade interessante, visto que
a rede municipal de Duque de Caxias nao atende por completo o Ensino Fundamental,
cabendo a Rede Estadual de Ensino também oferecer tal modalidade de ensino.

Apesar de situarem em municipios distintos, a realidade das duas unidades de
ensino, no que tange aos anos finais do Ensino Fundamental, é bem semelhante. Os
alunos encontram-se na faixa etdria compreendida entre 10 e 15 anos, estao dispostos
apenas nos turnos da manha e tarde e sao moradores de bairros periféricos das cidades
destacadas.

As escolas participaram do PNLD 2019, com validade para os quatro anos seguin-
tes, cuja metodologia de escolha de livros se deu através da andlise pelos docentes de cada
unidade dos titulos disponiveis no programa e, a partir da definicao de dois titulos, um
prioridade e um suplente, o governo federal realiza a distribuicao buscando conciliar a
prioridade da unidade escolar e quantidade de titulos disponiveis. Em ambas as escolas,
o titulo prioridade foi contemplado e distribuido junto a alunos e professores.

A equipe docente do Colégio Estadual Fernando Figueiredo optou pela colecao
Projeto Telaris de Luiz Roberto Dante. O corpo docente da Escola Municipal Zélia

Braune adotou o texto Matematica Bianchini, cujo autor é Edwaldo Bianchini.
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3.2.1 Uma breve descricao dos livros didaticos

No decorrer do presente texto, é realizado um breve relato sobre os titulos adota-
dos pelas escolas, levando-se em consideracao o conceito de variavel e como ele é disposto
junto aos anos de escolaridade do segundo segmento do Ensino Fundamental. E impor-
tante destacar que o objetivo nao é avaliar os conteuidos apresentados, porém descrever
se o conceito de variavel é apresentado em cada colecao e os anos de escolaridade que

contemplam tal contetdo.

3.2.1.1 Projeto Teléris

Conforme mencionado anteriormente, esta colegao é adotada no Colégio Estadual
Fernando Figueiredo e se trata de uma bibliografia de grande referéncia junto aos pro-
fessores do ensino basico. Seu autor, Luiz Roberto Dante, atua ha anos na producao de
livros didéticos e possui grande aceitagao junto aos docentes.

Em sua obra do 6° ano do Ensino Fundamental, Dante (2020a) nao faz uma re-
feréncia formal sobre variavel, porém utiliza de atividades onde o educando possa, ainda
que de maneira indireta, familiarizar-se com a varidavel abordada como um valor desco-
nhecido. A Figura 7 apresenta um exemplo de abordagem de varidvel em exercicios do 6°

ano:

Figura 7 - Atividade envolvendo varidvel- 6° Ano

78 » Pedro, Paulo e José sao irmaos. Juntos eles tém
48 miniaturas de bonecos. Paulo tem o dobro
de miniaturas de José e Pedro tem o triplo de
miniaturas de José Quantas miniaturas cada
um tem?

Legenda: Uso de varidvel como valor desconhecido
Fonte: Dante (2020a, p.57)

Ainda no 6° ano, Dante também introduz em suas questoes a varidvel como relacao
funcional. Novamente nao ha uma formalizacao de tal abordagem, porém utiliza o conceito
de fisico de velocidade média, para que o aluno se permita a pensar sobre tais relagoes.

Desse modo, a seguinte atividade é apresentada na Figura 8.
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Figura 8 - Atividade envolvendo varidvel - 6° ano

* Um trem tem 1 km de medida de comprimento. Ele vai

atravessar um tunel de 1km de medida de extensao auma
velocidade que mede 1km por minuto. Quanto tempo esse
trem levara para atravessar o tunel?

Legenda: Uso de varidvel como relagao funcional
Fonte: Dante (2020a, p. 57)

Enfim, novamente reforcando, por mais que haja uma abordagem de variavel por

meio de exercicios contextualizados, no livro texto do 6° ano do Ensino Fundamental, nao

ha formalizacao alguma acerca do tema proposto.

Ao se tratar do 7% ano do Ensino Fundamental, Dante (2020b) comega, efetiva-

mente, a realizar uma abordagem formal sobre o conceito de varidvel como incognita
trabalhando temas correlatos. A tabela correlaciona as unidades tematicas adotadas no

livro (1# coluna) com as devidas habilidades propostas na BNCC. Observe a Tabela 5:

Tabela 5 - Temas Algébricos e Habilidades BNCC - 7° Ano

Linguagem  algébrica:
variavel e incognita

(EF07MA13) Compreender a ideia de varidvel, representada por
letra ou simbolos, para expressar relacao entre duas grandezas,
diferenciando-a da ideia de incégnita

Linguagem  algébrica:
variavel e incognita

(EFOTMA14) Classificar sequéncias e recursivas e nao recursivas,
reconhecendo que o conceito de recurssao estd presente nao apenas
na Matemaética, mas também nas Artes e na Literatura.

Linguagem  algébrica:
variavel e incognita

(EF07MA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regu-
laridadesencontradas em sequéncias numéricas.

Equivaléncia de
pressoes algébricas:
identificacao da  re-
gularidade de uma
sequéncia numeérica.

ex-

(EFOTMA16) Reconhecer se duas expressoes algébricas obtidas
para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica
sao, ou nao, equivalentes.

Problemas envolvendo
grandezas diretamente
proporcionais e grande-

(EFOTMA17) Resolver e elaborar problemas que envolvam va-
riagao de proporcionalidade direta e de proporcionalidade inversa
entre grandezas, utilizando sentenca algébrica para expressar a

zas inversamente pro- | relagao entre elas.

porcionais

Equagoes  polinomiais | (EFO7TMA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser repre-
do 1° grau sentados por equagoes polinomiais de 1° grau redutiveis & forma

ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

Legenda: Objetos de Conhecimento x Habilidades BNCC
Fonte: Dante (2020b, p. XXII)

Dessa forma, Dante (2020b) insire de fato a abordagem do conceitos de maneira
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direta, dedicando capitulos de sua obra para a realizacao dos mesmos e, pensando no
modelo 3UV de Paula et al. (2019) que, no presente trabalho, foi comentado na descrigao
qualitativa do estado da questao, a variavel é aqui abordada tanto como valor desconhecido
ao se trabalhar expressoes algébricas, quanto como incégnita na introducao de equagoes
do 1° grau com uma incognita.

Essa abordagem direta é realizada pelo autor em apenas um capitulo que é subdi-

vidido em trés secoes:
1. Expressoes algébricas - onde é descrito a variavel como valor desconhecido;

2. Equagoes - neste subcapitulo é descrito o conceito de incégnita, raizes, solucoes de

uma equacao e equivaléncia;

3. Equacoes do primeiro grau com uma incognita - onde ha a formalizacao das equagoes

desse tipo e trabalhado seus temas correlatos.

A Figura 9 ilustra a forma como o autor setoriza em seu volume dedicado ao 7°

ano os conceitos referentes ao ensino de variavel.

Figura 9 - Indice referente a Algébra - 7° Ano

IIK Capitulo 4 >\

Expressées algébricas 3+ Equagdes do 12 grau com 1 incognita ...
eequacoesdo 12grau ... 9% Propriedades fundamentais da
i S i igualdade ...
1+ Expressdes algébicas .......ccouvecinnn. 96 L =TT O |1 - |
Resolugdo de equagtes do 12 grau
Maquinas programadas para gerar Incognita de UMma equUaGcan ... 110 com 1 incégnita 113
OPREACIES s smssmsrimssmsssm st s smasm s mans 98 5 o 5
mados i ntibaing e Solucan ou raiz de UMA BQLACAE om.m..m 10 Explarando a ideia de equiibrio .. 116
Xpress ricas L NTES uviinian T ! - B =
i Conjunto unw?r:n e conjunto solugao Outras situagdes-problema que
Valor numérico de uma de uma equagio .. 110 envolvem a resolugdo de equacdes
expressao algebrica ... 100 Equacdes equivalentes ... 111 do 18 grau com 1 incégnita ..
Restrigdes para o denominador wuwweee 101 | jogos .oo.ocooeeereeerememsemssneee: 12 | Leitura
Sequéncias e expressoes algébricas ... 103 Revisando seus conhacimentos 128
(1) T R, |1 Testes ofidais ...
BOROS oo L 108 Verifique 0 que estudou

Legenda: Descricao do indice referente a abordagem algébrica 7% ano

Fonte: Dante (2020b, p.7)

Naturalmente, a patir da abordagem desses temas, o livro texto se desenrola ligando

os mesmos com os demais conteiudos que sao tratados ao longo de sua apresentacao.

O livro-texto do 8° ano proporciona uma abordagem de varidvel mais profunda, de

modo que trabalha expressoes algébricas, detalhando a variavel como o valor desconhecido

e mencionando o que ocorre com uma expressao algébrica a partir do momento que valores

numeéricos sao determinados para suas variaveis.

A Tabela 77 que se segue aborda os temas centrais do livro texto do 8° ano com
as habilidades descritas na BNCC.
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Tabela 6 - Temas Alg ebricos e Habilidades BNCC - 8° Ano

Valor numérico de
algébricas

expressoes

(EFO8MAO06) Resolver e elaborar problemas que envo-
vam calculo do valor numérico de expressoes algébricas
utilizando as propriedades das operagoes.

Associagao de uma equagao linear
de 1° grau a uma reta no plano car-
tesiano

(EFO8MAO7) Associar uma equagao linear do 12 grau
com duas incégnitas no plano cartesiano.

Sistemas de equagoes do 1° grau: re-
solucao algébrica e representagao no
plano cartesiano

(EFO8MAO8) Resolver e elaborar, com e sem uso
de tecnologias, problemas que possam ser representa-
dos por sistemas de equacoes do 1° grau com duas
incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o
plano cartesiano como recurso.

Equacao polinomial do 2° grau do
tipo ax = b

(EFO8MAO09) Resolver e elaborar, com e sem uso de
tecnologias, problemas que possam ser representados
por equagoes do tipo ax = b.

Sequéncias recursivas e nao recursi-
vas

(EFO8MA10) Identificar as regularidades de uma
sequéncia numérica ou figural nao recursiva e cons-
truir um algoritmo por meio de um fluxograma que
permita identificar os niimeros ou as figuras seguintes.

Sequéncias recursivas e nao recursi-
vas

(EFO8MA11) Identificar as regularidades de uma
sequéncia numérica recursiva e construir um algoritmo
por meio de um fluxograma que permita identificar os
nimeros seguintes.

Variacao de grandezas diretamente
proporcionais, inversamente propor-
cionais ou nao proporcionais

(EFO8MA12) Identificar a natureza da variagdo de
duas grandezas, diretamente, inversamente proporcio-
nais ou nao proporcionais, expressando a relacao exis-
tente por meio de sentenca algébrica e representa-la
no plano cartesiano.

Variacao de grandezas diretamente
proporcionais, inversamente propor-
cionais ou nao proporcionais

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que en-
volvam grandezas diretamente ou inversamente pro-
porcionais, por meio de estratégias variadas.

Legenda: Apresentacao de temas centrais do 82 ano e suas respectivas habilidades do

BNCC
Fonte: Dante (2020c, p. XXII)
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Dito isso, o livro divide a abordagem dos conteiidos em dois capitulos centrais.
No Capitulo 3, o texto discute tanto as expressoes algébricas quanto a estrutura de um
polinémio (termos, grau, operagoes,...), abordando a varidvel como um valor desconhecido.
A partir desses estudos, o autor ja aborda um caso particular de equacoes do segundo
grau (ax® = b,a # 0). Outro ponto importante, no Capitulo 3, é a correlacao entre
proporcionalidade e gréficos, o que pode permitir, ainda no 82 ano, uma visao intuitiva

do conceito grafico de fungao. A Figura 10 apresenta a descrigao desses contetidos.

Figura 10 - Apresentacao do capitulo 3 - 8° Ano

K Capitulo 3 2% EQUIGORS oo a8
= 2hes Equacdo do 22 grau do tipo
Expressoes algébricas,
P = B! 2 = A =R COM 2 0 i a9
equacdes e proporcionalidade........ 76
Matematica e tecnologia ...........cmeiiemmsesiomion. =1

1+ Expressoes algébricas

. 5 g 3 Proporcionalidade
A ideia de expressao algébrica

Regra de 3 composta

Valor numérico de uma expressao
IZEBIICA oo o s e 78 Proporcionalidade e grafico ...... ... 96

Expressdes algébricas particulares:
Lty Ty 79

Mondmios semelhantes ou termos
semelhantes

Polinémios ...

Grau de um polinémio

Operagoes com polinémios ...

Legenda: Descri¢ao dos conteidos abordados no capitulo 3 do 8° ano
Fonte: Dante (2020c, p. 7)

Apés o Capitulo 3, o préximo capitulo do livro-texto do 82 ano dedicado a Algebra
e, consequentemente, que realiza a abordagem de varidvel, é o de ntiimero 5 (o Capitulo 4
é dedicado a outro assunto). O capitulo em questao ird novamente trabalhar com varidvel
como incognita na medida que realiza os estudos de equagoes e sistemas de equagoes,

ambos do primeiro grau, desta vez com duas incognitas, conforme ilustra a Figura 11.

Figura 11 - Capitulo 5 - 8° ano

Iz Capitulo 5 2» Sistemas de 2 equagdes do 12 grau
€om 2iNCOENITAS ....cooovvemriserssmsnenssssin 139
Sistemas de equagoes do Solugdes de um sistema de 2 equagdes
1°grau com 2 incognitas ... 134 do 12grau com 2 iNCOZNItas ... 140
1+ Equagdes do 1= grau com 2 incognitas ..... 136 Métodos de resolugdo de um sistema
Grafico d lucses d _ de 2 equagdes do 12 grau com
rafico das so UEDQS, e uma equacio 2incagnitas 142
do 1% graucom 2 iNCOgNItas ......eee. 138
Cassificacao de sistemas de 2 equagdes
do 12graucom 2 incognitas quanto
ao nimero de Solugoes ... 147
Resolugdo de problemas que envolvemn
sistemas de 2 equagoes do 12 grau
€OM 2 iNCOZNItAS oo ssissssssssiinns. 1371

Legenda: Descrigao dos contetidos abordados no capitulo 5 no livro texto do 8° ano
Fonte: Dante (2020c, p. 8)
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Observe que, novamente, ha uma abordagem grafica acerca de variavel. Tratando-
se de equacoes do 1° grau com uma varidvel, o aluno ja tem seu primeiro contato, ainda
que de maneira nao-formal, sobre a linearidade de fungoes de grau 1 e a equacao da reta
no plano cartesiano.

Finalmente, ao se observar o texto do 92 ano, além de iniciar formalmente o con-
ceito de varidvel como rela¢ao funcional, Dante (2020d) trabalha com as raizes de uma
equagao do segundo grau, seja completa, seja incompleta. Outro fator interessante a ser
ressaltado é a indicagao de se aplicar novamente a proporcionalidade entre grandezas.
Como neste momento da obra, ja ocorre introducao da relacao funcional, o conceito de
proporcionalidade pode ser inserido nesse mesmo contexto.

A Tabela 7, a seguir apresenta os temas algébricos centrais abordados no livro

texto do 92 ano, destacando também as habilidades especificas de cada tema.

Tabela 7 - Temas Algébricos e Habilidades BNCC - 9°2 Ano

Fungoes: representagoes numérica, | (EFOOMA06) Compreender as funcoes como relagoes
algébrica e gréfica. de dependéncia biunivoca entre duas variaveis e suas
representagoes numérica, algébrica e grafica e utili-
zar esse conceito para analisar situagoes que envolvam
relacbes funcionais entre duas varidveis.

Razao entre grandezas de espécies | (EFOOMAQ7) Reseolver problemas que envolvam
diferentes razoes entre grandezas de espécies diferentes, como ve-
locidade e densidade demografica.

Grandezas diretamente proporcio- | (EFO9MAOS) Reseolver e elaborar problemas que en-
nais e inversamente proporcionais volvam relacoes de proporcionalidade direta e inversa
entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas, di-
visao em partes proporcionais e taxa de variagao, em
contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.

Expressoes algébricas: fatoracao de | (EFO8MAQ09) Compreender os processos de fatoragao
produtos mnotaveis/ Resolucao de | de expressoes algébricas, com base em suas relagoes
equacoes polinomiais do 2° grau por | com os produtos notdveis, para resolver e elaborar
meio de fatoracoes problemas que possam ser representados por equacoes
polinomiais do 22 grau.

Legenda: Descrigao dos temas indicados e as respectivas habilidades BNCC do 9° ano.
Fonte: Dante (2020d, p. XXV)

Assim como no livro do 8° ano os temas centrais apresentados no presente volume,
também sao divididos em dois capitulos principais. No Capitulo 2, ha uma abordagem
primaria de produtos notaveis e também a fatoracao polinomial. Essa abordagem atua
como uma ferramenta para o retorno de variavel como incognita ao se determinar as raizes
de uma equacao do segundo grau. Ressalta-se que desta vez a abordagem dessas equagoes
serd de todos os possiveis casos (ax® + bx + ¢ = 0,a # 0). A figura a seguir, Figura 12,

ilustrara apenas o indice do Capitulo 2 com o caso particular que sera a apresentacao das



equacoes do 22 grau.

Figura 12 - Capitulo 2 - 92 ano

Produtos notaveis, fatoracao

Resolucao de equacoes

Resolugio de equagdes
completas do 22 grau cujo
primeiro membro & um

Resolugdo de quaisquer equagdes

incompletas do 22 grau ... 51

completas do 22 rau . 55

eequacgoes do 22Brau ... ETA
3 Equagdes do 2#grau com 1 incognita ........ 48
Equacoes do 22 grau completas
eequagoes do 22grauincompletas ... 49
Raizes ou solugdes de uma equagao ... 50

trindmio quadrado perfeito ... 54

Jogos 60

Observagoes referentes a resolucdo
de equactes do 22 Brau ., 61

Determinagao de uma equacao
do 22 grau conhecidas as raizes ... . 63

Um novo caso de fatoragio:
trindimio do 22 gram .o b4

Outras situagdes que envolven

equagoes do 22 Brau .., 65
Revisando seus conhecimentos ... 67
Testes oficiais 68
Verifique o que estudou ... 69

Legenda: Descricao do indice de equacoes do 2° grau

Fonte: Dante (2020d, p. 6)

A abordagem de variavel como relac¢ao funcional é dada no Capitulo 4 do livro de
Dante (2020d, p.110). Como ja dito, dessa vez hé a formalizacao da varidvel como relagao
funcional abordando problemas que envolvem o conceito de funcao. Ao se desenvolver o

estudo das fungoes, é possivel observar que o autor realiza a sua representagao grafica e

também a determinagao de seus zeros (raizes) (DANTE, 2020d, p.128).

Figura 13 - Capitulo 4 - 9° ano

K Capitulo & >\

1 Aideia intuitiva de fungao .........ccocune.

Fungdo: uma relagdo de dependeéncia
univoca entre 2 Variaveis ... s

2 Anogao de fungdo por meio
de CONJUNTDS ...t

Definicao e notagao ... s,
Valor de uma fungio ... e

Dominio, contradominio
e conunto IMAEEM . s s

T e A S s A

Explorandoaideiade funcao ...

3 Representag3do grafica de uma funcdo .....
Construgao do grafico de uma fungao ...
Zeros de uma fungao . s,

Reconhecendo se um grafico
Edeumafuncan ...

Resolugio de problemas que
envolvem o conceito de fungao ...

Fungao afim
Grafico de uma fungao afim ..,

Fungdes e sistemas de 2 equagdes
A0 12 BraU s s s

126
128

129

131

Legenda: Descrigao do Capitulo 4: Fungoes
Fonte: Dante (2020d, p. 7)
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Dois destaques sao relevantes nessa rapida observacao do indice do 9° ano:

e A apresentacao de produtos notaveis e fatoracao que, em boa parte das obras, é

realizada em livros do 82 ano;

e O livro se limita apenas as funcées do 1° grau. Visto que equacoes do 2° grau ja
foram apresentadas, as fungoes do 2° grau também poderiam ser trabalhadas neste
livro. Esta apresentacao também ¢ realizada em outras obras do Ensino Fundamen-
tal.

3.2.1.2 Matematica Bianchini

A colecdo Matematica Bianchini é a base adotada na Escola Municipal Zélia
Braune, unidade pertencente a Secretaria Municipal de Educacao do Rio de Janeiro.
A escolha desta obra se deu mediante ao consenso do grupo de docentes atuantes na
unidade que, apds uma andlise das obras referenciadas, acreditou que era a que melhor
atendia as necessidades da comunidade escolar.

Ao observar o volume referente ao sexto ano, o texto ja apresenta uma discussao
algébrica formal onde, diferentemente da obra de Dante (2020a), ja pauta a discussao
variavel, além da realizacao de generalizacoes. A Figura 14 abaixo ilustra o capitulo em

que se trata esse tema:

Figura 14 - Bianchini - Capitulo 5 - 6° ano

cAPifuLos  Um pouco de Algebra 109
1. Apresentando a varidvel 110
2. Generalizando conclusdes 112
3. Critérios de divisibilidade 113
rabalhando a informacdo - Construindo um grafico de colunas 116
4. Propriedades da igualdade 118
Para saber mais - A temperatura e a Algebra 119

iversificando - Desafiando a sua inteligéncia 122

Legenda: Descrigao do Capitulo 6 - Algebra
Fonte: Bianchini (2018a, p. 7)

Nesse sentido, ja aparece uma diferenca entre as obras observadas, Telaris e Bian-
chinni, visto que Dante (2020a) trabalha com varidveis através de situagoes problemas,
sem nenhuma formalizacdo. Ressalta-se que Bianchini (2018a) propoe uma formalizagao
inicial, porém nao ha nenhum tipo de aprofundamento.

O texto do 7% Ano inicia o aprofundamento de varidvel, dedicando trés capitulos

para sua abordagem. No Capitulo 5 ocorre a introducao das equagoes Bianchini (2018a,
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p. 109). Nesse momento do livro texto, o autor realiza uma introduc¢do de expressoes
algébricas, onde se aborda a varidvel como valor desconhecido e, desenrolando suas pro-
priedades, introduz também a varidavel como incégnita na medida que realiza o estudo da

equacoes do 12 grau. A Figura 15 apresenta a descricao do capitulo em questao.

Figura 15 - Bianchini - Capitulo 5 - 7° ano

caplfULOS  Equacdes 110
1. Um pouco de Histdria 111
2. MNumeros representados por letras 112
3. Valor numérico de uma expressao algébrica D
4. Termos algébricos el

Termos semelhantes S 118
Simplificagdo de expressdes algébricas (— 118
5. Sentencas matemdticas e equacbes . 2 120
Equagdes - R 1288
Raiz de uma equacao Lo . S [
Conjunto universo e solugdo de uma equagao P, 123
6. Equacdes do 1¢ grau com uma incognita e, i 125
Equacgdes equivalentes e R 125
7. Resolucdo de equacies =S 126
Equacionando problemas T 129
Para saber mais — A Matematica na Histdria e 134
Voltando aos problemas histaricos RS 135
Trabalhando a informagio — Média e estimativas 138
Diversificando — Problemas de papiros e um pouco de “mégica™ 140

Legenda: Descricao do Capitulo 5 - Equagoes
Fonte: Bianchini (2018b, p. 7)

No capitulo 6, Bianchini (2018b, p. 141) continua com a abordagem algébrica ao
se trabalhar com as inequacoes, denotando as semelhangas e, principalmente, principais
diferencas das equacoes, definindo matematicamente as desigualdades, conforme ilustra a

Figura 16.

Figura 16 - Bianchini - Capitulo 6 - 7° ano

caPiTuLo &  Inequacbes 141
1. Oque éinequacio? 142
Para saber mais - Resolver problemas é uma artel 144
2. Solugao de uma inequacao 146 ||
3. Resolugdo de inequagdes 147 .

Propriedades da desigualdade 143
Resolvendo problemas com inequagdes 151
Trabalhando a informag&o - Alfabetizando com gréficos e tabelas 154
Diversificando - Pesagem de bolinhas — v

Legenda: Descrigao do Capitulo 6 - Inequagoes
Fonte: Bianchini (2018b, p. 8)

Finalizando o trabalho algébrico do 7° ano, conforme a Figura 17, o autor aborda

os sistemas de equacoes, discutindo elementos como par ordenado e plano cartesiano.
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Naturalmente, o autor introduz as equacoes do 1° grau com duas incégnitas, encerrando

o capitulo com os sistemas de equagoes.

Figura 17 - Bianchini -Capitulo 7 - 7° ano

carfTuLo7  Sistemas de equacbes 158
1. Parordenado e plano cartesiano . 159
Par ordenado i .09
Plano cartesiano o 159

2. Equacdes do 1¢ grau com duasincdgnitas . . 162
Trabalhando a informagdo - Possibilidades e probabilidades.... [ 165
3. Sistemas de equaces do 12 grau com duas incognitas A 166
Resolucdo de sistemas - R 167
Trabalhando a informagdo - Interpretanda um grafico de linha........ 171

Legenda: Descricao do Capitulo 7 - Sistemas de Equagoes do 1° Grau
Fonte: Bianchini (2018b, p. 8)

Novamente, ocorre uma diferenca com relacao a Dante no que diz respeito a abor-
dagem dos conteidos. Bianchini trabalha com sistemas de equacoes do 1° grau ja no 7°
ano, ao passo que Dante aborda tal contetido apenas no 8° ano.

No volume 3, referente ao 8° ano, ocorre uma formalizacao entre varidvel e incognita,
onde ha uma discussao entre tais conceitos. Nesse momento, o autor trabalha de maneira
mais aprofundada as expressoes algébricas de modo a apresentar monomios, polinomios,

fracoes algébricas e operagoes afins. A Figura 18 ilustra o indice dos capitulos trabalhados:

Figura 18 - Bianchini - Capitulo 4 e Capitulo 5 - 8 ano

caprituios  Calculo algébrico a1 | capifuos Polindmios e fracoes algébricas 108
1. Incognita e varidvel gz [1. Polindmios 109
2. Expressies algébricas g3 |2. Operacbes com polindmios 110

Valor numérico de uma expressao algébrica 94 Adicao de polindmios 110
3. Monimios 98 Subtragdo de polindmios 112
Mondmios semelhantes 98 Multiplicacao de polindmio por monGmio 13
Para saber mais - Célculo algébrico e dizsima periddica 100 I'W_th.tlfml.lcar;au de p{?llnumlu DUI p'?:\llnumlu 11&_'
= oo Divisdo de polindmio por mondmio 116
4 Oy _acoc-st:om - s 1o Polindmios com uma si varidavel 117
Adicdo algébnca de mondmios 101 Divisio de polindmio por polindmio 118
Multiplicacdo e divisdo de mondmios 103 balkond inf A oo & ecb oo sfics 121
Boteriacio de ronfmios 104 Irabalhando a mformacao - Interpolacao e extrapolacao grahica
Diversificando — Troca de e-mails 107 Bl s ai,‘ge.hncas g il 12_3
Valor numérico de fragdo algébrica 123

Legenda: Descrigao dos Capitulo 4 e 5 - Célculo algébrico e Polinémios
Fonte: Bianchini (2018c, p. 7)

Novamente, observando as diferencas com Dante (2020d), a abordagem de produtos
notdveis e fatoragao feita por esse autor ocorre apenas no volume 4 (92 ano), ao passo

que, na obra de Bianchini (2018d), h& a discussao desse tema ja no 82 ano. Observe a
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Figura 19 - Bianchini - Capitulo 6 - 8° ano

cAPiTULO& Produtos notaveis e fatoracdo 126
1. Os produtos notéveis. s : e e e
Quadrado da soma de dois termos 3 S S 127
‘ara saber mais - A Matemdatica na Historia 131
Quadrado da diferenca de dois termos 132
Produto da soma pela diferenca de dois termos 134
Cubo da soma e da diferenca de dois termos 136

2. Fatoracdo de polindmios 138
"ara saber mais - Fatorando expressies numeéricas 139
FatoraCao colocando em evidéncia um fator comum 140
Fatorag 8o por agrupamento 142
Fatoracdo da diferenga de dois quadrados 144
Fatoracao do trindmio quadrado perfeito 146
Fatoracao da diferenca e da soma de dois cubos 149

3. Simplificando fractes algébricas 150
Problemas e equagies 152
lrabalhando a informacdo - Construindo um gréafico de barras 154

Legenda: Descricao do Capitulo 6 - Produtos notaveis e fatoragao

Fonte: Bianchini (2018c, p. 7 - 8)
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A Figura 20 apresenta o Capitulo 10 do livro-texto do 82 ano onde Bianchini (2018c,

p. 210) realiza a introducao de sistemas de equagoes do 12 grau com duas incgnitas, tema

que encerra a abordagem de variavel neste ano de escolaridade.

Figura 20 - Bianchini - Capitulo 10 - 82 ano
o Sistemas de equacdes do 1 grau . | N e : : =
capiTuLO com duas incégnitas 210 Solugdes de uma equacao do 1¢ grau com duas incognitas 218
Solucao de um sistema de equacdes do 12 grau com duas incognitas . 220
1. Revisdo e desenvolvimento da resolucio de sistemas do 1° grau 211 | Para saber mais - Raiz quadrada ou diferenca de dois quadrados? 221
Método da substituicao 212| 3. (Classificacdo de um sistema de equacbes 292
Método da adicdo 213 St dotorinedo 222
Para saber mais — Método da comparacdo 216 Sistema impossivel 223
Trabalhando a informacdo - Composicdo de um grafico de colunas Sistema indeterminado 224
formadas a partir de outros grificos 217 | Diversificando - Onde estd o ermo? 227

Legenda: Descricao do Capitulo 10 - Sistemas de equagoes do 1° grau

Fonte: Bianchini (2018c, p. 9)

Finalizando a apresentagdo da colegdo de Bianchini (2018d), o texto do 9° ano

também aborda o conceito de varidavel em trés capitulos. No primeiro deles, a variavel

serd trabalhada como relagao entre grandezas, ao desenrolar o estudo da proporcionali-

dade. Desse modo, ainda que nao haja a formalizacao, algumas relagoes funcionais ja sao

analisadas, como a Figura 21 apresenta logo a seguir.
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Figura 21 - Bianchini -Capitulo 3 - 9° ano

carlfuo2 Grandezas proporcionais 62
1. Razdo entre grandezas de naturezas diferentes 63
Gramatura de um papel 63
Velocidade média 63
Densidade demografica B4
Consumo médio 64
Densidade absoluta de uma matéria 64
Trabalhando a informagao - Comparando gréficos de barras 67
2. A proporcionalidade entre grandezas 69
3. Grandezas diretamente proporcionais 72
Para saber mais - Medida de arcos de uma circunferéncia 76
4. Grandezas inversamente proporcionais 78
5. Regra de trés simples BO
Para saber mais — Resolvendo problemas com o auxilio
ide um quadro B3
Trabalhando a informagdo — Construindo gréficos de
barras e de colunas B4
6. Regra de trés composta BE

Legenda: Descri¢ao do Capitulo 3 - Grandezas proporcionais
Fonte: Bianchini (2018d, p. 7)

A abordagem de varidavel como incégnita retorna ao volume 4 na medida em que
se introduz as equacoes do 2° grau com uma incégnita analisando seus casos e resolucoes.
Cabe ressaltar que Dante (2020c) j& realiza a resolugao de equagbes particulares do 2°
grau ja no 82 ano. A Figura 22 apresenta a ordem em que Bianchini (2018d) desenvolveu

esses temas.

Figura 22 - Bianchini - Capitulo 7 - 92 ano

carifuLo7  Equacdes do 22 grau 143
1. Equacoes do 2° grau com uma incognita B 144
Raizes de uma equagdo do 28 graw ... e 146
2. Resolvendo equactes do 2¢ grau e, 148
Egquacdes do 28 grau incompletas o e, 148
Equacdes do 22 grau completas ... .. il i T
3. Aférmula resolutiva de uma equacio do 2egrau.. =N 155
Para saber mais — NGmero de ouro . & 157
4. Estudando asraizes de uma equacdodo2igrau.. ... . . 160
Relagdes de Girard S ey 162
Composicao de uma equacdo do 26 grau ... R 164
Trabalhando a informagio - A leitura de'um mapa,
anamorfose geografica A 166

Legenda: Descricao do Capitulo 7 - Equacoes do 2° grau
Fonte: Bianchini (2018d, p. 8)

Finalmente, a relacao funcional é formalmente apresentada na obra de Bianchini
(2018d). Ressalta-se que, diferentemente de Dante (2020d), o autor conceitua as fungdes
de primeiro e segundo graus, analisando seus sinais, graficos e, em particular para equagoes

quadraticas, o estudo de seus maximos e minimos, conforme ilustrado na Figura 23.
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cAPituLo 10 Estudo das funcdes

1. Conceito de fungio

Para saber mais — Fungdo, um longo caminho
na historia da Matematica

Grafico de uma fungao

Como reconhecer o grafico de uma fungdo

2. Funcao polinomial do 12 grau

Gréfico de uma fungao polinomial do 12 grau
Variagdo de uma fungdo polinomial do 12 grau

Para saber mais — Uso do computador: retas
Estudo do sinal de uma fungdo polinomial do 12 grau

Para saber mais — Proporcionalidade na fungao linear

216

217

223
224
226
229
230
233
234

235
237

3. Funcdo polinomial do 2¢ grau
Grafico de uma fungao polinomial do 28 grau
Zeros de uma funcao polinomial do 2¢ grau

Coordenadas do vértice da parabola

Walor maximo e valor minimo de uma fungdo polinomial do 24 grau

Construgdo do grafico de uma fung o polinomial do 28 grau
Para saber mais — Uso do computador: pardbolas..... .

Estudo do sinal de uma fungdo polinomial do 22 grau ...
Para saber mais — Sistema de equagdes do 28 grau

Diversificando - Cercando

Legenda: Descrigao do Capitulo 9 - Estudo das fungoes

Fonte: Bianchini (2018d, p. 9)

De uma maneira geral, a colecao Matematica Bianchini, apresenta uma proposta

de contetidos um tanto quanto mais elaborada, introduzindo uma maior quantidade de

usos de variavel ao se comparar com a obra Projeto Telaris.
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4 UMA BREVE DESCRICAO SOBRE CONCEITO

Segundo Ribeiro (2008, p. 26), quando se trata de planejar situacoes de ensino, é
impar o pleno dominio dos conceitos da respectiva area de conhecimento a ser ensinada,
que sao denominados saberes disciplinares, além de diversos outros procedimentos que
viabilizam uma aprendizagem significativa.

Nessa linha de pensamento, cabem perguntas do tipo:

e De fato os docentes apresentam os conceitos a serem trabalhados?

e Ha um processo de formacao de conceitos junto aos alunos ou ocorre apenas uma

apresentacao de defini¢oes?

e O queé de fato é conceito?

Sendo assim, hd uma proposicao da analise das respostas de tais perguntas em uma
tentativa de observar lacunas existentes no processo de ensino-aprendizagem, realizando
uma reflexao sobre a importancia de entender o conceito e estrutura-lo de maneira sélida
no alunado do Ensino Basico.

Para aprofundar o conhecimento sobre os temas descritos nas trés perguntas apre-
sentadas anteriormente, as secoes seguintes apresentam de maneira sucinta a otica de

Vigotsky sobre conceitos e como os mesmos devem ser estruturados e abordados.

4.1 O conceito segundo Vigotsky

Um dos grandes estudiosos sobre o ensino de conceitos, Vigotsky (2002) apud
Ribeiro (2008) destaca a separagao de conceitos espontaneos e conceitos especificos.

Os conceitos espontaneos sao definidos por Vigotsky como aqueles que sao ad-
quiridos mediante uma relacao espontanea estabelecida diretamente com os objetos reais
(RIBEIRO, 2008). Esta autora destaca o fato de que tal situacdo nao carece de um
nivel de consciéncia ou quaisquer arbitrariedades de operacoes, tendo em vista que o
aluno apega-se a qualquer caracteristica do objeto de estudo. Nesse sentido, surge a assi-
milacao, onde ha a independéncia da obrigatoriedade da atividade de ensino na obtencao
do conhecimento.

E importante destacar que, mesmo com as lacunas deixadas pelos conceitos es-
pontaneos, como a assimila¢ao via tentativa e erro, Vigotsky (2002) apud Ribeiro (2008)
indica a necessidade da previsao dessa modalidade de conceito na elaboragao do planeja-

mento docente, buscando fundamentar o desenvolvimento dos conceitos cientificos. Vale
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ressaltar que Vigotsky foi um grande critico do verbalismo conceitual no qual considera

que a formacao de conceitos se dd mediante a atividade consciente (RIBEIRO, 2008).
A crianga adquire consciéncia dos seus conceitos espontaneos relativa-
mente tarde; a capacidade de defini-los por meio de palavras, de operar
com eles a vontade, aparece muito tempo depois de ter adquirido os con-
ceitos. Ela possui o conceito [...], mas nao estd consciente do seu préprio
ato de pensamento. O desenvolvimento de um conceito cientifico, por ou-
tro lado, geralmente comeca com sua defini¢ao verbal e com sua aplicacao
em operagoes nao-espontaneas [...] Poder-se-ia dizer que o desenvolvi-
mento dos conceitos esponténeos da crianga é ascendente (indutivo),

enquanto o desenvolvimento dos seus conceitos cientificos é descendente
(dedutivo) (VIGOTSKY (1991, p.93) apud NEBIAS (1999)).

Os conceitos cientificos aparecem como aqueles que sao obtidos via introducgao
de procedimentos légicos como atividades orientadas e conscientes. O planejamento do-
cente deve ser realizado de maneira compartilhada e apoiado em fundamentos tedricos de
internalizacao das atividades.

A introducao dos conceitos cientificos nao abre mao dos conceitos espontaneos,
pelo contrario, no aprendizado escolar ha também um estabelecimento dos conceitos es-
pontaneos. Vigotsky (2002) apud Nébias(1999) destaca a importancia da atividade na
apropriacao destes conceitos cientificos. Dessa forma, apropriacao de conhecimentos é
constituida a partir de habilidades formadas mediante a um processo sistematizado. De
acordo com Nébias (1999), Vigotsky compara a aprendizagem de conceitos cientificos ao
aprendizado de uma lingua estrangeira:

A aprendizagem dos conceitos cientificos ou da segunda lingua na escola
baseia-se num conjunto de significados da palavra, desenvolvidos previa-
mente e origindrios das experiéncias cotidianas da crianga. Este conheci-
mento espontaneamente adquirido medeia a aprendizagem do novo. As-
sim, os conceitos cotidianos estao ‘entre o sistema conceitual e o mundo
dos objetos’ exatamente da mesma maneira que a primeira lingua de

cada um medeia os pensamentos e a segunda lingua (PANOFSKY et
al.( 1996, p.245-6), apud NEBIAS (1999)).

Vigotsky (1991) apud (NEBIAS, 1999) indica que o processo de formacao de con-
ceitos se inicia ja na infancia, apesar de também ressaltar que o amadurecimento das
funcoes intelectuais basicas que de fato constituem o processo psicologico de tal processo
formativo solidifica-se de fato na adolescéncia.

Quando se trata do processo formativo de um conceito, Vigostsky(1991) apud
Nébias (1999, p. 134 - 135) sinaliza que trés sao as suas fases:

Fase 1 - Agregacao desorganizada: Ocorrem amontoados vagos de objetos
desiguais e os fatores perceptuais, neste momento, sao irrelevantes. Destaca-se também
o predominio de sinteses, ainda que sejam de elementos dispares. Desse modo, de acordo
com Vigotsky, uma crianca de trés anos e um adulto podem se entender visto que com-

partilham de um mesmo contexto, além de utilizarem palavras com significados iguais,
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apesar de estarem baseadas em operagoes psicoldgicas distintas. Sendo assim, o conceito
real ainda nao esta de fato desenvolvido.

Fase 2 - Pensamentos por complexos: Nessa fase hd uma associacao dos
objetos nao somente com impressoes subjetivas da crianca, indicando também que relagoes
concretas e factuais que existem entre esses objetos, podendo mudar uma ou mais vezes
durante o processo de ordenacao. Ressalta-se que tais caracteristicas selecionadas talvez
parecam irrelevantes para os adultos (DER VEER VALSINER, (1996), apud NEBIAS
(1999)).

Quando se toma um estdgio mais avangado desta fase, Vigotsky (1991) apud Nébias
(1999) destaca a identificagdo da combinacao de objetos em grupos que compartilham
caracteristicas que os distinguem e, simultaneamente, se complementam. Desse modo,
ao se dar a passagem para os conceitos propriamente ditos, tem-se o pseudoconceito, um
ultimo tipo de complexos.

Fase 3 - Grau de abstracao: Nesta ultima fase de formacao dos conceitos,
existe a obrigagdo de viabilizar a simultaneidade da generalizacao (denominada uniao)
com a diferenciacao (denominada separacao). Desse modo, ha exigéncia da tomada cons-
ciente da atividade mental, visto que implica em uma relacao especial com o objeto, onde
internaliza-se o que de fato é primordial ao conceito e se compreende que o mesmo faz
parte de um sistema. Sendo assim, primeiramente os conceitos potenciais sao formados,
fundamentados no isolamento de atributos comuns e, logo em seguida, os conceitos ver-
dadeiros sao formados. Vigotsky (1991) apud Nébias (1999) afirma que esta capacidade
de abstracao sera dada na adolescéncia(NEBIAS, 1999, p. 135).

Nébias (1999) comenta que, no pseudoconceito, a crianga propoe uma generaliza¢ao
através de fenotipos apesar de que, psicologicamente, seu conceito ainda é muito diferente
do conceito propriamente dito de um adulto. Esta autora ainda menciona o fato de que o
pensamento por complexos é bem caracteristico dos povos primitivos, de modo que uma
dada palavra nao porta o conceito de fato, mas “nome de familia”, para grupos de objetos
concretos, associados factualmente (NEBIAS, 1999).

Vigotsky (1991) apud Nébias(1999) destaca também que os pseudoconceitos sao
caracteristicos dos esquizofrénicos onde ‘“regridem do pensamento conceitual para um
nivel primitivo, rico em imagens e simbolos”.

Ao contrario do que muitas vezes acontece em sala de aula, onde o aluno é capaz de
realizar uma defini¢ao sem a devida compreensao do conceito, para Vigotsky, o adolescente
é capaz da formacao de conceitos antes de conseguir defini-los.

“No entanto, mesmo depois de ter aprendido a produzir conceitos, o
adolescente nao abandona as formas mais elementares; elas continuam
a operar ainda por muito tempo, sendo na verdade predominantes em
muitas dreas do seu pensamento. A adolescéncia é menos um periodo

de consumagéao do que de crise e transi¢ao” (Vygotsky,1991, p.68) apud
Nébias (1999).
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E importante destacar que, além da definicao e caracterizacao dos conceitos ci-
entificos e conceitos espontaneos, Vigotsky leva em consideragao a perspectiva historico-
cultural como base fundamental para o aprendizado. De acordo com (FERREIRA; SCH-
LICKMANN;, 2022, p. 645), Vigotsky(1896-1934) pesquisou o desenvolvimento humano
sempre em sua relacao com o meio, destacando a dinamicidade e a dialeticidade dessa
relacao entre o individuo e meio mediada pelos signos, particularmente pela linguagem
oral e escrita.

Mello (2004, p.136) observa que, na perspectica histérico-cultural, a capacidade
de aprender da crianga fundamenta-se na potencialidade da crianca em aprender tantas
outras potencialidades, na medida que essa crianca convive com outros individuos de
maior faixa etdaria, como criancas mais velhas e adultos.

Para a teoria histérico-cultural, a crianca nasce com uma tnica potenci-
alidade, a potencialidade para aprender potencialidades; com uma tinica
aptidao, a aptidao para aprender aptidoes; com uma tinica capacidade,
a capacidade ilimitada de aprender e, nesse processo, desenvolver sua
inteligéncia - que se constitui mediante a linguagem oral, a atencao, a
memoria, o pensamento, o controle da prépria conduta, a linguagem

escrita, o desenho, o calculo - e sua personalidade - a autoestima, os
valores morais e éticos, a afetividade.

Nesse sentido, Mello (2004, p.136-137) destaca ainda a importancia das geragoes
anteriores para a formagao das geracoes atuais e, além disso, ressalta que o processo de
transformacao cultural é dado mediante ao acesso que cada pessoa tem a determidada
cultura, de modo que essa pessoa ira apropriar-se dessas caracteristicas para viver em sua

época.

4.2 As situagoes de aprendizagem escolar na formacgao dos conceitos.

Ainda que a crianca nao tenha ingressado na escola, um conjunto de conhecimentos
informais ja se constituiu. Este processo é resultado das relagoes construidas com as suas
experiéncias e seu sistema de crencas sobre o mundo, que influenciam diretamente na
obtengao de conhecimentos formais e é dado pela aprendizagem escolar (NEBIAS, 1999)

Pines West (1984) apud Nébias (1999, p. 138), afirma que sdo em quatro as
situagoes de aprendizagem escolar que contribuem diretamente na apropriacao dos con-
ceitos. A primeira delas, apresenta a situacao de conflitos, descrevendo como ha o con-
frontamento entre os conceitos espontaneos e cientificos

1. Situacao de conflito, quando os conceitos espontaneos e cientificos se
confrontam; isso implica no abandono de ideias que prevaleceram por um

periodo de tempo, o que pode ser dificil para o sujeito, mesmo quando
isso se d4 com adultos.
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Nébias (1999, p.138) toma as observagoes de Duarte (1996), onde houve uma
analise sobre estudantes na disciplina de Biologia. Nessa andlise os estudantes indica-
vam uma persisténcia de ideias alternativas que eram diferentes do que era proposto pela
escola, de modo que este conflito tornou-se um entrave na aprendizagem do conhecimento
cientifico propriamente dito.

Na segunda situacao, Nébias (1999, p.138) apresenta a descricao da integralidade
entre conceitos, mostrando quando os conceitos espontaneos podem ser usados para a
estruturacao do conhecimento cientifico.

2. Situagao congruente, quando os conceitos se integram e nao ha ne-

cessidade de abandonar os conhecimentos espontaneos, que se integram
em um todo maior.

Para exemplificar tal condi¢ao, Nébias (1999, p.138) relembra um exemplo menci-
onado por Ausubel sobre a concepc¢ao da crian¢a quanto ao corpo humano ser um saco
cheio de sangue. Evidentemente, o corpo humano sangra quase sempre e em quase todo
o lugar espetado, por conta da extensao de seus vasos capilares.

Ao apresentar a terceira situacao, Nébias (1999, p.138) comenta sobre a forma-
lizacao dos contetudos, de modo que o discente nao apresenta a informalidade para a
construcao do conceito.

3. Situagdo formal-simbdlica/zero-espontanea, quando existe pouco co-

nhecimento espontaneo para interagir com o conhecimento formal apre-
sentado na escola. Por exemplo, algumas reagoes de quimica organica.

Finalizando a descrigao das situagoes de aprendizagem, a quarta situacao descrita
por Nébias (1999, p.138) apresenta como a situagao espontanea é relevante na construgao
de determinados conhecimentos onde o conhecimento formal escolar nao é tangente.

4. Situacao esponténea/nao instruida, quando o conhecimento espontaneo
é extenso, rico e suficiente e nao ha conhecimento escolar correspondente

a ser apresentado. E o caso das crencgas e das metaforas culturais que
tém poderosa influéncia na aquisicao conceitual.

O ambiente de sala de aula é rico e simultaneamente conflitante. Cada aluno
carrega em si uma quantidade significativa de conhecimentos sobre o mundo e seu funci-
onamento. Tais conhecimentos podem colidir com o que se é ensinado em sala de aula e,
nesse sentido, o professor deve se empenhar para que nao haja dificuldade na aprendiza-
gem.

O professor certamente precisard, a todo momento, planejar metodologias que
propiciem uma melhor compreensao e apropriagao dos conceitos cientificos, afastando o
aluno de apresentar respostas corretas para que apenas a atividade escolar (por muitas
vezes considerada initil e sem sentido) seja realizada (NEBIAS, 1999, p. 138).

E inegével que o processo de escolarizagao certamente terda um importante papel

na formacao dos conceitos cientificos. Vale pensar que transmissao direta do professor e
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memorizacao de palavras nao devem ser os principais alicerces deste processo formativo.
Outras funcgoes intelectuais importantes devem ser implicadas, como atencao deliberada,
memoria légica, abstracao, capacidade de comparacgao e diferenciagao (VASCONCELOS;
MARCO, 2018, p. 5), exigindo uma organizagao didatica que permita o desenvolvimento
destas funcgoes.

Quando se trata de uma perspectiva histérico-cultural, Ribeiro (2008, p. 68) enun-
cia que o conceito cientifico é entendido como categoria simbdlica que reflete o conjunto
de propriedades necessarias e suficientes e, ao mesmo tempo, permite a generalizacao de
uma classe de objetos. A partir dessa linha de pensamento, o conceito cientifico possui
conteudo e extensao.

O conceito e sua construcao nao podem ser tratados como uma atividade passiva
ou até mesmo a sua formagao ser dada de forma associativa (VIGOSTSKY (1993) apud
SCHOROEDER (2007)). Nao pode ser tratado como estrutura imutavel, ou ainda, iso-
lado, de modo que a relacao entre conceito e realidade é fundamental e a funcao conceitual
atuara no sentido de comunicar, assimilar, entender, ou ainda, resolver problemas. Desse

modo, a linguagem tem papel de destaque nesse procedimento (SCHROEDER, 2007).
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5 METODOLOGIA

A fim de se profundar no que se é desenvolvido nas salas de aula do Ensino Bésico,
a presente pesquisa se propoe a ter um carater inicial investigativo, observando junto aos
docentes qual o seu conhecimento acerca do conceito de variavel e as dificuldades de se
ensinar tal tema. Certamente, é de extrema relevancia explorar tais fendmenos que cercam
o ensino de variaveis e “aumentar a compreensao de um fenémeno ainda pouco conhecido,
ou de um problema de pesquisa ainda nao perfeitamente delineado” (APPOLINARIO,
2011, p. 75).

Ainda destacando esse carater exploratério da pesquisa, Severino (2007, p. 123 -
124) apud Del-Masso (2018) realiza a seguinte apresentagao da importancia deste tipo de
trabalho:

A pesquisa exploratéria busca apenas levantar informacoes sobre um de-
terminado objeto, delimitando assim um campo de trabalho, mapeando
as condigoes de manifestagao desse objeto. Na verdade ela é uma pre-
paragao para a pesquisa explicativa (DEL-MASSO; COTTA; SANTOS,
2018, p. 10).

Naturalmente, nao é uma tarefa simples quantificar quais problemas tangem o
ensino de varidveis nas escolas, e também esta nao ¢é a linha central deste trabalho. Como
a busca principal da pesquisa é a de entender as dificuldades da comunidade escolar,
a abordagem qualitativa dos elementos obtidos na investigacao serd um caminho mais
interessante. Rodrigues e Limena (2006), apresentam o carater da abordagem qualitativa
de uma pesquisa (apud Del-Masso 2018, p. 10):

Quando nao emprega procedimentos estatisticos ou nao tem, como obje-
tivo principal, abordar o problema a partir desses procedimentos. E uti-
lizada para investigar problemas que os procedimentos estatisticos nao
podem alcancar ou representar, em virtude de sua complexidade. En-
tre esses problemas, poderemos destacar aspectos psicoldgicos, opinides,
comportamentos, atitudes de individuos ou de grupos. Por meio da
abordagem qualitativa, o pesquisador tenta descrever a complexidade
de uma determinada hipétese, analisar a interagao entre as varidveis e

ainda interpretar os dados, fatos e teorias|...] (DEL-MASSO; COTTA;
SANTOS, 2018, p. 10).

Como ja citado no primeiro paragrafo desta secao, o objeto de estudos sao os
professores de Matematica do ensino basico, preferencialmente os que atuam na rede
publica de ensino. O unico critério de selecao dos docentes foi que atuasse a partir do 2°
segmento do Ensino Fundamental, nao havendo exclusao por conta da serie trabalhada,
visto que o conteudo tratado como tema central transcende a todas as series e segmentos de
ensino e, como ja percebido no Capitulo 3, variavel ja é tratada por livros de Matematica

desde o 62 ano do Fundamental II.
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O instrumento de coleta das informacoes para esta pesquisa foi um questionario
qualitativo elaborado via Google Forms. Esta plataforma foi escolhida devido a sua faci-
lidade de uso quanto a livre distribuicao e acesso dos entrevistados.

Num olhar de Gil (1999, p.128) apud Chaer (2012, p. 260), o questionario é
definido “como a técnica de investigacao composta por um niimero mais ou menos elevado
de questoes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de
opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagoes vivenciadas etc [...]”.

Sendo assim, ao se buscar as informacoesoes de cunho empirico, o questionario sera
uma ferramenta que servira para coletar as informacoes da realidade, tanto do empreen-
dimento quanto do mercado que o cerca, e que serao basilares na construcao do Trabalho
de Conclusao de Curso (CHAER; DINIZ; RIBEIRO, 2012).

Dito isso, o questionario se desenrola a partir de quatro perguntas buscando identi-
ficar o professor, a regiao de atuagao e o tempo de magistério. Outras foram acrescentadas.
Sao perguntas discursivas e para os quais o professor tem total liberdade de resposta para

descrever os temas tratados. Assim, apresentam-se as seguintes perguntas:

1. Nome.
2. Atua em qual rede de ensino (Permitido mais de uma resposta)?

e Bstadual.
e Municipal.
e Federal.

e Particular.

3. Caso no item anterior tenha assinalado alguma Rede Publica de Ensino, descreva

em qual.
4. Ha quanto tempo atua no Ensino Bésico?

e Até 5 anos;
e Entre 5 e 10 anos;
e Entre 10 e 15 anos;

e Mais de 15 anos.
5. O que voceé entende por variavel?
6. Quais as maiores dificuldades encontradas por seus alunos em aprender variavel?

7. Voceé analisa o conhecimento prévio de seu aluno ao introduzir ou verificar o conceito

de variavel? Se sim, de qué maneira?
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8. O qué voceé julga faltar em seu aluno para que o conceito de varidvel seja melhor

compreendido por ele?

9. Leciona Funcoes? Em caso positivo, descreva se vocé relaciona com o conceito de

variavel.

10. Caso tenha alguma experiéncia que julgue interessante, ou sugestao de metodologia
de apresentagao de conteudos, sobre o ensino de variavel e queira compartilhar,

descreva abaixo.

A partir da coleta dos respostas dadas pelos docentes, uma andlise das mesmas sera
realizada e apreciada. Visto que as respostas apresentadas foram relativamente curtas,
todo o processo de obeservacao, interpretacao e discussao dos dados foi elaborada pelo
autor sem o auxilio de programas estatisticos (como IramuteQ, por exemplo) no processo.

Partindo dos pressupostos de Bardin (2011), a andlise dos conteidos possui seu

destaque, apresentando a seguinte desginacao:

[...Jum conjunto de técnicas de andlise das comunicagoes visando a obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descrigao do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condigoes de producao/recepcao (varidveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 47).

Vale destacar que a analise de contetddo a ser aqui realizada, buscara ter um viés
qualitativo, de modo a procurar entender as especificidades apresentadas pelo corpo do-
cente estudado. Godoy (1995) apresenta a seguinte descrigdo para tal modalidade de
analise:

[...] a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir os eventos
estudados, nem emprega instrumental estatistico na analise dos dados.
Parte de questoes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo a
medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencao de dados descri-
tivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto
do pesquisador com a situagao estudada, procurando compreender os

fenémenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes
da situagéo em estudo (GODOY, 1995, p. 58).

Um ponto importante a ser destacado sobre esta pesquisa é que a mesma foi sub-
metida junto ao Comité de Etica na Plataforma Brasil com o Certificado de Apresentacao
de Apreciacao Etica de nimero 68786223.4.0000.5282. A apreciacao do projeto se deu em
um periodo de, aproximadamente, dois meses iniciando-se a submissao em 28 de Feve-
reiro de 2023 e sendo aprovado em 10 de Maio de 2023. Ressalta-se que, neste periodo, o
projeto precisou de uma corre¢ao documental devido a falta do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Este documento é fundamental visto que é a autorizacao do docente
em participar da pesquisa.

Conforme ja mencionado em outros momentos do presente texto, o corpo docente

aqui analisado é formado por 30 professores de Matematica atuantes na educagao bésica
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de ensino. A inclusao desses professores na andlise foi dada mediante a possibilidade
dos mesmos trabalharem diretamente com o contetiido abordado que, de acordo com as
duas referéncias bibliograficas adotadas nas Redes Municipal e Estadual de Ensino, que
contemplam boa parte dos docentes pesquisados, essas literaturas incluem o assunto tra-
tado em todas as séries do ensino fundamental. Vale destacar que os professores foram
identificados por numeros de 1 a 30 de modo a preservar a identidade dos mesmos.

A primeira pergunta abordada na pesquisa trata da identificacao do professor e
foi levada em consideracao apenas para fins de controle de aplicacao do Termo de Livre
Consentimento exigido pelo Comite de Etica pelo qual esta pesquisa se submeteu. Dito
isto, nao havera nenhum tipo de discussao acerca dessa pergunta.

Ao analisarmos a segunda pergunta, que trata da rede de ensino onde o professor
atua, observamos uma predominancia dos docentes no ensino publico, principalmente
atuando em mais de uma esfera. A Figura 24 ilustra os resultados obtidos com relagao a

tal questionamento:

Figura 24 - Atuacao dos docentes.

Rede de atuacgdo dos Professores

M Estzdual W Federal o Municipal
M Particular W Estadual e Municipal ™ Estadual e Particular

M Municipal e Particular

Legenda: Acompanhamento da esfera de atuacdo dos docentes estudados

Fonte: O préprio autor

Cerca de 48% dos docentes analisados atuam em mais de uma rede de ensino, o
que possibilita aos mesmos diferentes experiéncias em sala de aula que, talvez permita
uma observacao diferenciada nas perguntas de carater qualitativo que aparecem no ques-
tionario.

A segunda pergunta trata de, em caso de atuacao no ensino publico, qual rede o
professor pertence. A fim de regionalizar a resposta dos professores, houve uma separacao
entre o local de trabalho ser, ou nao, dentro da regiao metropolitana do Rio de Janeiro,
indicada pela Figura 25.

Ao tratarmos esses dados, observamos uma significativa permanéncia dos professo-
res na Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro, ainda que o docente atue na rede estadual.

Desse modo, existe a possibilidade de que a pesquisa reflita uma realidade apenas dessa
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Figura 25 - Regiao de atuacao dos docentes.

Pertence a Regido Metropolitana

HSim EN3o

3%

Legenda: Acompanhamento da regido de atuagdo dos docentes observados

Fonte: O préprio autor

regiao. Nao houve uma discussao mais profunda com relagao a esse tépico, de modo que
o objetivo principal desta pergunta ainda é identificar e regionalizar o docente.

Ainda com relagao a questao anterior, também foi verificado as quais secretarias de
educacao os professores pertencem. A figura que se segue, Figura 26, ilustra as secretarias
apresentadas e, cabe uma ressalva: conforme foi ilustrado na questao referente a rede de
atuagao, muitos professores tém suas designagoes em mais de uma rede de ensino. Por
conta dessa ressalva, o nimero total de respostas apresentadas excede a quantidade de
professores, mediante a intersecao de docentes com estas redes. Novamente, hd uma
intencao de carater meramente designativo, nao buscando ligar estes dados obtidos com

a futura andlise qualitativa.

Figura 26 - Origem de matricula dos professores

Rede que o professor pertence

W Rede que o professor pertence

16

14 14
14
12
10
2 2
2 1 1 1 1
0——-.-.....-. N

Araruama Duque de itaguai Magé Mesquita Rio de Rio das SEEDUC/RJ
Caxias laneiro Ostras

LT = ]

Legenda: Origem de atuacao dos docentes estudados

Fonte: O préprio autor
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A préxima andlise, realizada a partir da Figura 27, diz respeito ao tempo de ex-
periéncia do docente. Esse tempo de experiéncia de sala de aula permite que o professor
tenha um contato maior com questoes que permeiam um bom planejamento de aula, além

do maior dominio da apresentacao dos conteidos ministrados.

Figura 27 - Tempo de experiéncia docente

Experiéncia como Docente

B Até Sanos MEntreSe 10anos  MEntre 10e 15anos M Acima de 15 anos

3%

Legenda: Tempo de atuacao dos Professores

Fonte: O préprio autor

Observando ainda a Figura 27 , é possivel verificar que a maior parte dos professores
questionados atua ha mais de 10 anos, possibilitando assim uma grande propriedade para
se realizar uma discussao acerca de todas as questoes que tangem ao processo de ensino-

aprendizagem.
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6 A ABORDAGEM DOS PROFESSORES

Terminado o segmento de perguntas que buscavam identificar os docentes, a partir
do presente momento, as questoes tratarao efetivamente da abordagem de variavel. Como
j& mencionado na metodologia do trabalho, foram tomadas as classes de Bardin (2011)
para buscar um melhor entendimento e interpretagao das respostas e realizar a analise
qualitativa.

A primeira questao do segmento qualitativo do questionario ponderava aos pro-
fessores o que os mesmos entendiam por varidavel. Ao se analisar as respostas, foram
identificadas quatro classes de respostas: numero que varia, relagao funcional, valor des-
conhecido e incégnita.

A figura a seguir, Figura 28, apresenta quantitativamente o entendimento dos

docentes:

Figura 28 - Entendimento de variavel

0O qué vocé entende por variavel

25

20
15 -
10
5 -
D -

Mimero que varia Relagdo funcional Valor desconhecido Incégnita

Legenda: Representagao quantitativa do entendimento dos docentes acerca de varidvel

Fonte: O préprio autor

Ao observar os dados obtidos, é perceptivel que uma parcela significativa dos docen-
tes descreve variavel como um nimero que varia. Outro fator interessante é a presenca do

modelo 3UV 4, porém de maneira separada. Nenhum dos docentes descreveu as diversas

4 Apresentado no estado da questdo na trabalho de Paula et al. (2019)
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possibilidades do uso da variavel, fugindo assim de seu conceito efetivo.

Dentre os professores abordados, apenas um deles sugeriu mais de um uso da
variavel, sugerindo que tal conceito abordaria o uso de letras em expressoes algébricas,
denominadas incognitas e, no uso estatistico, tomaria uma variacao de acordo com a

populacao amostral. Veja na Figura 29 a resposta do professor 25:

Figura 29 - Resposta do professor 25 sobre o entendimento de varidvel

Letras das expressdes algébricas (incdgnitas). Valores que variam de acordo com a populacdo amostral
(na estatistica).

Legenda: Apresentacao da resposta do professor 25 sobre seu entendimento de varidvel

Fonte: O préprio autor

Seguindo com a analise qualitativa, a segunda pergunta trata das dificuldades apre-
sentadas pelos discentes em aprender varidavel. Tomando as classes das respostas descri-
tas, temos as seguintes identificagoes: entendimento da linguagem algébrica, compreender
incognita x variavel, o conceito de variavel em si e interpretagao.

A figura que segue, Figura 30, descreve graficamente as respostas tomadas nessa

questao:

Figura 30 - Dificuldades apresentadas pelos discentes

Dificuldades encontratas pelos alunos
14
12
10
o
z |
s
) I
0 A T 1
Linguagem zlgébrica  Incdgnita x Varidve Conceito Interpretacio

Legenda: Representagao quantitativa das maiores dificuldades apresentadas pelos
discentes acerca de varidvel

Fonte: O préprio autor
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De acordo com boa parte dos professores, algebrismo em si, principalmente a sua
linguagem, é o maior empecilho para que os discentes possam compreender o conceito de
variavel. Quando ha apresentacao da letra nas relagoes, o aluno encara tal introducao
como um obstaculo e, a partir disso, toma uma determinada aversao aos demais contetudos
que se desenrolam.

A resposta do Professor 30, apresentada na Figura 31 exemplifica o que esta parcela
significativa dos docentes entende como outra grande dificuldade para o desenvolvimento

deste conteudo:

Figura 31 - Professor 30 - Dificuldades dos alunos

Acho que uma das maiores dificuldades € entender que variavel atua de forma diferente de uma incognita.
Uma delas atua podendo receber uma infinidade de valores (a varidvel), enquanto que a outra tem um - ou
mais - valor (nico que torna a sentenga, ou seja, a afirmacéo feita, verdadeira (a incognita). Essa confusao
leva alguns estudantes a quererem "descaobrir” o valor da variavel.

Legenda: Representagao do Professor 30 sobre as maiores dificuldades apresentadas pelos
discentes acerca de varidvel

Fonte: O proéprio autor

Quando se trata da introducao de qualquer conteido, a tomada do conhecimento

prévio dos alunos por parte dos docentes ganha um papel fundamental. Silva e Pio (2019)

apresentam, em seu trabalho, a importancia dos conhecimentos prévios dos alunos do

ensino fundamental sobre cadeia alimentar, uma interessante fundamentacao sobre o uso
deste tipo de abordagem

Segundo os estudos de Piaget (1896), os conhecimentos prévios assu-

mem um importante papel no processo de construcao do conhecimento,

pois quando novos estimulos sao incorporados a estrutura cognitiva do

sujeito e este possui estruturas cognitivas prévias adequadas sobre de-

terminado objeto de conhecimento, os esquemas mentais vao ampliando.

Esse processo ocorre por meio de uma interagao entre esquemas adequa-

dos presentes na estrutura cognitiva com as novas informagoes (SILVA;
PIO, 2019, p.3-4).

Como ja descrito na citacao anterior, esse tipo de abordagem nao é uma metodo-
logia nova, visto que Piaget, precursor deste tipo de metodologia, ja a descrevia ainda no
século XIX. Naturalmente, esse tipo de abordagem também possui sua forga no campo
pedagdgico brasileiro, inclusive com um significativo niimero de pesquisas onde o tema
é abordado direta ou indiretamente. Em um levantamento primario sobre trabalhos que

abordam o uso do conhecimento prévio, foram tomadas 2459 teses ou dissertagoes no
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portal BDTD e 1793 periédicos no Portal Capes ®. Dessa forma, a préxima questao foi
elaborada a fim de realizar um tratamento sobre a pratica do professor em identificar no
aluno o seu conhecimento prévio com relagao a variavel. Dessa forma, a figura a seguir,

Figura 32, foi elaborada.

Figura 32 - Anélise do conhecimento prévio do aluno

Analise do conhecimento prévio do aluno

Legenda: Descrigao percentual sobre a tomada do conhecimento prévio dos alunos

Fonte: O préprio autor

A Figura 32 traz uma importante constatacao sobre a significativa parcela de
professores que de fato utilizam esta metodologia, ainda que nao seja unanimidade entre
os docentes. Ao se aprofundar nas respostas “Sim”, também é possivel separa-las em
classes, visto que os professores explicitaram a forma na qual realiza essa abordagem.
Dito isso, foram observadas as seguintes classes: exemplos, buscando observar se ha algum
conceito e em aberto.

Analisando quali-quantitavamente as descrigoes dos professores sobre a forma como
os mesmos realizam a tomada dos conhecimentos prévios dos discentes, e possivel perceber
que os exemplos sao os principais instrumentos usados para tal abordagem. Outra parcela
de docentes citou que sua ferramenta é a utilizaca de conceitos, por fim, em aberto,
representa os professores cujas respostas nao possuem uma descricao detalhada de tal

abordagem. Graficamente, temos a seguinte representacao na Figura 33.

5 Levantamento bibliografico quantitativo realizado neste trabalho.
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Figura 33 - Como o professor analisa o conhecimento prévio

Como o docente observa o conhecimento
prévio do aluno

16

14 -

10

Exem plos Conceito Em aberto

Legenda: Descrigao quantitativa sobre metodologia usada para a tomada do
conhecimento prévio dos alunos

Fonte: O préprio autor

A Figura 34 apresenta a resposta apresentada pelo Professor 16 sobre uma meto-

dologia de tomada dos conhecimentos prévios dos alunos:

Figura 34 - Como o professor analisa o conhecimento prévio

Procuro verificar. Busco situagdes cotidianas para que, primeiro entendam o que seria se relacionar. Que
uma reagio depende de uma agdo, entdo fago introdugdo a idéia do que seria uma Lei de Formacgao. E que
o5 valores variam de acordo com essa relagéo e do valor do dominio.

Legenda: Descricao do Professor 16 sobre os instrumentos usados para a tomada do
conhecimento prévio de seus discentes

Fonte: O préprio autor

Discutindo ainda a Figura 34, fica clara a abordagem dos conhecimentos prévios
dos discentes via uso de exemplos. A abordagem deste professor se torna interessante visto
que, além de exemplificar, o docente ressalta a importancia do exemplo ser cotidiano.

Quando se trata da analise das lacunas existentes nos alunos para que haja uma
compreensao significativa do conceito de varidvel, a andlise das respostas dos professo-

res identificou a presenca das seguintes classes de respostas: abstracao, base, dedicagao,
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interpretacao e outras. A Figura 35 apresenta as respostas dos docentes.

Figura 35 - Lacunas nos alunos

Lacunas nos alunos

12
10
8
B
4

| B
o

Abstracdo Dedicacdo Interpretacdo Qutras

Legenda: Descricao das lacunas existentes nos alunos na compreensao do conceito de
variavel

Fonte: O préprio autor

Discutindo tais dados, é possivel perceber a significativa preocupagao dos docentes
com questoes referentes as ferramentas fundamentais que os alunos ja deveriam possuir
para que se fosse iniciado o aprendizado do conceito de variavel. Outro ponto relevante foi
a baixa capacidade de interpretacao do alunado que, de certa forma, também seria uma
ferramenta de base para o aprendizado. A falta de capacidade de abstracao também possui
uma consideravel relevancia junto aos professores, sendo seguida pela falta de dedicagao
dos alunos.

E perceptivel que houve uma distribuicao relativamente proxima das respostas dos
docentes e, de uma certa forma, as mesmas talvez possuam uma certa correlagao. Dessa
forma, serd que nao caberia a pergunta: até que ponto o aluno que possui dificuldades
com a falta de base, conseguird interpretar, abstrair e também se dedicar?

Tratando das outras respostas, uma que possui um relevante destaque é a possivel
falta de instrumentos que permitam demonstrar a aplicabilidade cotidiana do uso da

variavel, conforme indica a Figura 36.
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Figura 36 - Descricao do Professor 29 sobre as lacunas nos alunos

Instrumentos que possam demonstrar a utilizagdo das varidveis no cotidiano.

Legenda: Apresentacao da resposta do Professor 29 sobre as lacunas existentes nos
alunos na compreensao do conceito de varidvel

Fonte: O préprio autor

A pergunta que encerra o questionario, cujas respostas sao apresentadas na Figura
37, deixa em aberto um espaco para que os professores sintam-se a vontade em sugerir
uma metodologia que eles julguem funcional, de acordo com sua realidade naturalmente,

para um ensino significativo de varidvel.

Figura 37 - Sugestoes de Metodologia

Sugestoes de Metodologia

16

14

12

10

Conceitos Exemplos Uso de Informatica Sem sugesties

Legenda: Classes de metodologias sugeridas pelos professores

Fonte: O préprio autor

Um ndmero significativo de docentes se reservou a nao sugerir nenhum tipo de
metodologia ou alegou que nao aborda nada além do habitual. Dentre as sugestoes
apontadas pelos professores, houve uma evidenciacao da abordagem mediante o uso dos
exemplos praticos, sugerindo que a variavel seja tratada como uma relagao funcional.
Um destaque interessante é a citacao de quatro professores sobre o uso da informatica
via programas como Fzxcel e GeoGebra como instrumentos de facilitacao do processo de
ensino-aprendizagem. Por fim, a sugestao da massificacao dos conceitos encerra as clas-

ses de respostas dos professores, resposta que vai de encontro ao denominado Ensino
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Tradicional.
A Figura 38 apresenta como o Professor 7 descreve uma metodologia que ele julga

funcionar dentro da realidade de sua comunidade escolar.

Figura 38 - Exemplo de Metodologia

Acho sempre Util trazer a sala de aula para a realidade deles. Entdo sempre ha aquele aluno que ja
trabalha e entende, mesmo superficialmente, a importancia de lucro. E quando € mostrado que a forma de
ganhar dinheiro pode estar vinculada a uma equagao com dados precificados e variaveis, o interesse
aumenta consideravelmente.

Legenda: Metodologia via exemplos apresentada pelo Professor 7

Fonte: O préprio autor

Observe o cuidado do Professor 7 em trazer o conteido programatico para uma
realidade mais compreensivel para o aluno, fugindo do tradicionalismo e buscando facilitar
a compreensao. Visto que muitas escolas podem apresentar uma realidade que impede a
utilizagao de tecnologias como computador, televisao, dentre outras, a aplicacao cotidiana
do contetido torna-se um instrumento acessivel para ilustrar o contetido abordado.

De maneira geral os professores participantes responderam ao questionario com
certa celeridade porém, foram demasiadamente sucintos ao descrever suas respostas. Posso
destacar aqui que muitos docentes nao quiseram participar desta pesquisa, reduzindo a

amostragem da mesma.
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CONSIDERACOES FINAIS

A fim de iluminar o caminho do encerramento dessa pesquisa, é importante re-
lembrar que a mesma possui como objetivo central entender como os docentes do ensino
basico compreendem e, naturalmente, transmitem o conceito de variavel, buscando iden-
tificar as possiveis lacunas na construgao deste conceito que, obviamente, irao interferir
no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, avaliei que o questionario usando a plataforma Google Forms seria
um instrumento que poderia facilitar a logistica e divulgagao entre os docentes e os mesmos
poderiam ficar mais confortdaveis para apresentarem suas respostas, tendo em vista que
a impessoalidade desta plataforma poderia aliviar a pressao sobre o docente no que diz
respeito a duvida do professor em estar, ou nao, respondendo corretamente.

Em contrapartida, um aspecto negativo que identifiquei no questionéario “online”
e nao-presencial foi o fato de as respostas apresentadas serem demasiadamente sucintas,
faltando aquela discussao mais elaborada dos temas propostos. Nao foi permitido identifi-
car se, de fato, houve uma falta de conhecimento dos professores a respeito do assunto, ou
as respostas foram colocadas na pressa devido a correria didria dos entrevistados. Acre-
dito que esta questao poderia ser resolvida com uma entrevista in loco, principalmente se
houvesse uma conduc¢ao da mesma de uma forma mais informal pelo pesquisador.

Analisando as respostas dos professores é perceptivel que, na discussao do primeiro
objetivo especifico, que trata da analise do conceito de varidavel dentro das escolas, foi
sensivel o fato de que o mesmo nao esta bem consolidado dentre os mesmos. Muitos dos
professores limitaram suas respostas a apenas um dos usos da variavel, nao indicando que
tal conceito é muito mais abrangente que a sua definicao apresentada. Nesse sentido, fica
exposta aqui uma lacuna identificada no processo de ensino-aprendizagem desse conteudo.

O segundo objetivo especifico estd diretamente interligado ao primeiro. A partir do
momento em que os docentes apresentam dificuldades em determinar o conceito de variavel
mediante seus diversos usos, naturalmente a construcao desse contetdo foge totalmente
a descricao da construgao do conceito segundo a otica de Vigotsky. Tal fato se verifica
na descri¢ao dos docentes sobre seus entendimentos do conceito de variavel onde ha uma
desconexao entre as respostas dos participantes de modo que as mesmas sugeriram apenas
um dos usos da variavel. Apenas um dos professores indicou em sua descricao mais de
um uso da varidvel (ver Figura 29).

Logo em sequéncia, ao se tentar discutir sobre a diferenca entre conceito e definicao,
visto que esses ja se mostraram nao estar bem definidos pelas analises anteriores, sugere-se
que os professores apresentam apenas definicoes ao tratar variavel em salas de aula. Um
fator que poderia contribuir para uma melhor definicao deste tépico é a pergunta sobre

sugestoes de metodologia mas, infelizmente, muitos docentes nao apresentaram suas pro-
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posicoes. A pergunta sobre o entendimento de variavel por parte dos professores também
acabou apresentando defini¢oes diretas, sem a realizagao desta discussao conceitual, sendo
mais um indicativo desta lacuna (ver Figura 39). A realidade levantada insinua que ocorre
um ensino por meio da apresentacao de definicoes. Dito isto, acredita-se que nao ha uma
compreensao por parte dos docentes sobre a diferenca sobre conceito e defini¢ao, ainda

mais se for levada em consideracao a ética de Vygotsky sobre o tema.

Figura 39 - Entendimento de varidvel

E um namero arbitrério, nfio especifico. Que varia.

Algo que pode assumir qualquer valor num certo dominio

Algo que pode mudar , que ndo & fixo , que & variavel.

Um simbolo, geralmente uma letra do alfabeto, que representa valores diferentes

Um numero desconhecido que pode assumir qualquer valor.

Valores que se adequam de acordo com informagdes estabelecidas numa conjuntura .

Um caracter, geralmente uma letra, que, dentro de uma expressdo algébrica, pode assumir varios valores
que pertengam a um determinado conjunto.

Algo que pode assumir mais de um valor.

Legenda: Algumas respostas dos docentes sobre o conceito de varidvel

Fonte: O préprio autor

Um dos primeiros capitulos pensados para a realizacao desta pesquisa foi o que
trata da descricao historica sobre o conceito de funcao e variavel. Recapitulando minha
trajetéria docente, sempre percebi, junto aos meus alunos, um interesse dos mesmos
com relagao a este aspecto quando se trata da apresentacao dos conteidos. Vejo que
ha uma motivagao extra dos alunos quando eles ouvem quando, como e o porqué do
desenvolvimento de um dado conhecimento. Nesse sentido, de fato acredito que realizar
a discussao histérica na apresentagao do conceito de funcao possa ser um instrumento
metodologico visando proporcionar um processo de ensino-aprendizagem significativo.

Quando se trata da BNCC, a mesma apresenta as habilidades e competéncias
necessarias para o trabalho ensino de variaveis e, tais proposi¢oes descrevem os diversos
usos de variavel, tomando todos os pontos trabalhados em seu conceito. Tomando os
livros didaticos observados, percebe-se que os mesmos estao de acordo com a BNCC logo,

também apresentam o conceito de variavel em todas as suas possibilidades. Observei
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que os livros tratados diferem essencialmente nas séries onde determinados temas sao
abordados, como ja discutido no Capitulo 3 deste trabalho e, julgo que a obra Pojeto
Telaris possui uma apresentacao dos conteidos de maneira mais morosa, de modo que
alguns conceitos e defini¢coes que Bianchini destaca em uma determinada série, o Projeto
Telaris o introduz em uma série posterior. Para turmas que apresentam mais dificuldades,
acredito que o Projeto Telaris tende a atender melhor e, em contrapartida, em turmas que
conseguem apreender os conceitos de maneira mais rapida, a obra de Bianchini seria uma
ferramenta mais proveitosa. Ressalta-se que nao foi o objetivo deste trabalho discutir a
apresentacao dos conteudos pelas obras, mas identificar se as mesmas apresentavam estes
conteudos.

Deste modo, ha uma pergunta ainda a ser respondida: se hd uma exigencia da
BNCC e se uma das ferramentas usadas pelos docentes sugere uma completa discussao
sobre variavel, o qué ocorre para que nao haja esta efetiva discussao pelos docentes? Esta
¢ uma boa discussao que fica como sugestao para trabalhos futuros. Como esta pesquisa
nao teve como objetivo o didlogo com outras pesquisas de temas semelhantes, visto o
baixo nuimero de trabalhos sobre o assunto, nao analisei as possiveis implicacoes que este
didlogo possa ter no processo de ensino-aprendizagem e na relacao entre docentes e alunos.
Deixo também esta abordagem como uma sugestao de possiveis trabalhos futuros a quem

esta pesquisa possa interessar.
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