Investigacbes em Ensino de Ciéncias - V16(1), pp. 117-142, 2011

ENSINO DE MATEMATICA, HISTORIA DA MATEMATICA E APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA: UMA COMBINACAO POSSIVEL*
(Mathematics teaching, Mathematics history and Meaningful Learning: a possible
combination)

Caué Roratto [caue mtm@yahoo.com.br]
Clélia Maria Ignatius Nogueira [clelia@wnet.com.br]
Lilian Akemi Kato [lilianakato@hotmail.com]
Universidade Estadual de Maringa

Resumo

Este artigo relata os resultados de uma pesquisa de mestrado que fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, de David Ausubel e, utilizando mapas conceituais produzidos pelos
alunos, apontou a possibilidade de se atingir a Aprendizagem Significativa do conceito de Fungdes,
com este sendo ensinado mediante a aplicacdo de uma sequéncia didética considerando-se a
Histéria da Matematica, em uma perspectiva evolucionista linear.
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Abstract

This article presents the results of a master’s research which investigated the possibility to
reach a Meaningful Learning of the Functions concept, using the history of the concept developing
as a teaching way. Based on the Meaningful Learning Theory, by David Ausubel, and on the
Concept Maps Theory, by Joseph Novak, the results indicates the Mathematics History, on a linear
evolutionist perspective, can provide a meaningful learning occurrence.

Keywords: Mathematics Teaching; Mathematics History; Meaningful Learning; Functions;
Conceptual Maps.

Introducéo

No ano de 2007 apresentamos o trabalho de conclusao de curso de licenciatura em
Matematica intitulado “Ensino de Matematica: para além do formalismo”. Nele, estudamos alguns
impactos do Movimento da Matematica Moderna no ensino atual dessa disciplina. Concluimos que
um dos motivos que pode causar tantas dificuldades e falta de empatia dos alunos com a
Matematica, nos dias de hoje, ¢ o modo essencialmente formal e dedutivo com que se ensina essa
disciplina, o que a torna descontextualizada e acaba por ser aprendida de forma mecanica e
desligada da realidade.

Diagnosticado o problema, nos restava a busca por alternativas para o ensino. Entdo,
demos continuidade a essa investigacdo em um curso de Mestrado em Educagdo para a Ciéncia e a
Matematica com o objetivo de buscar formas de se apresentar uma Matematica contextualizada e
desligada de estratégias mecanicas de aprendizagem. Para tal, estudamos a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel.

Nessa teoria, a ocorréncia de aprendizagem significativa depende de uma estratégia que
possibilite ao aluno vincular os novos conhecimentos a serem aprendidos com conhecimentos ja

! Artigo baseado na dissertagdo de mestrado intitulada “A Histéria da Matemética como estratégia para o alcance da
aprendizagem significativa do conceito de Func¢do” desenvolvida no Programa de Pés-graduacao em Educag@o para a
Ciéncia e a Matematica da Universidade Estadual de Maringa pelo académico Caué Roratto, sob orientagdo da prof*
Dra. Clélia Maria Ignatius Nogueira e co-orientagdo da prof® Dra. Lilian Akemi Kato.
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existentes em sua estrutura cognitiva. Dessa forma, é necessario que exista um “ponto de partida”
no qual o aluno possa ancorar cada novo conhecimento a ser aprendido.

Da forma como estd exposta na maioria dos livros didaticos, a Matematica ¢ apresentada
diretamente por sua estrutura formalizada e repleta de abstragdes. No entanto, abstracdo e
formalismo ndo sdo imediatamente desenvolvidos pelos alunos. Acreditamos que, ao introduzir o
conhecimento por uma apresentagao abstrata e formal, os estudantes encontram dificuldades em
relacionar esse novo conhecimento com algum conhecimento prévio existente em sua estrutura
cognitiva, visto que, epistemologicamente, existe um longo caminho entre a intui¢do de um
matematico sobre uma possivel teoria, até a sua exposi¢ao final, formal e abstrata.

Acreditamos que essa diferenga entre a sequéncia de desenvolvimento epistemoldgico do
conhecimento matematico cientifico e a do desenvolvimento pedagogico possa dificultar a tarefa de
se aprender Matemadtica. Com isso, defendemos que essa matéria deveria ser ensinada em uma
sequéncia condizente com a de sua criagdo, permitindo que o aluno passe pelos estdgios de
desenvolvimento e de elaboragdo de um conhecimento matematico, fazendo com que experimente a
rotina de um cientista e perceba como se cria e se desenvolve uma teoria. Assim, ndo ird apenas
aplicar um conhecimento ja pronto, formal e descontextualizado, mas terd um papel ativo na sua
construcao.

Essa forma de apresentacdo da Matemadtica, utilizando sua histéria como estratégia de
ensino, constitui-se como uma tendéncia da Educagao Matematica e a escolhemos como estratégia
para atingir a aprendizagem significativa nessa disciplina, adotando uma perspectiva evolucionista
linear do uso da histdria no ensino, especificamente do conceito de Fungdo. Os resultados dessa
pesquisa sdo descritos nesse artigo.

Teoria da Aprendizagem Significativa

Desenvolvida pelo psicélogo americano David Ausubel, a Teoria da Aprendizagem
Significativa difere dois tipos de aprendizagem, a mecanica ou memoristica e a significativa, sendo
que a primeira:

Ocorre quando o aprendiz memoriza uma informagao de forma arbitraria. O
conhecimento ou a informagdo ¢ armazenada em um compartimento
isolado e ndo ¢ integrada ao restante da sua estrutura cognitiva. [...] Pela
aprendizagem mecanica ndo ancorar o novo conhecimento a conceitos pré-
existentes, ¢ mais facilmente esquecida (Ivie, 1998, p. 7, tradug@o nossa).

A aprendizagem que ndo ancora o novo conhecimento em conceitos pré-existentes ¢
considerada mecanica. Ausubel (2003) afirma que um conteudo aprendido dessa forma nao
aumenta a substancia ou a composi¢do do conhecimento e, de forma geral, tem utilidade limitada,
pratica e seu propdsito € poupar tempo e esforgo.

Em contrapartida, quando conceitos prévios estdo presentes na estrutura cognitiva e a
aprendizagem se realiza por meio da assimilagdo de conceitos, aproxima-se da aprendizagem
significativa ao passo que, nesse tipo de aprendizagem “os novos significados sdo produto de uma
interacdo ativa e integradora entre novos materiais de instrucdo e idéias relevantes da estrutura de
conhecimentos existente do aprendiz” (Ausubel, 2003, p. 43). O autor ainda destaca a vantagem em
se aprender dessa forma significativa:

O sistema psicologico humano [...] esta construido e funciona de tal forma
que se podem aprender e reter novas idéias e informagdes, de forma
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significativa e mais eficaz, quando ja estdo disponiveis conceitos ou
proposicdes adequadamente relevantes e tipicamente mais inclusivos, para
desempenharem um papel de subsun¢do ou fornecerem uma ancoragem
ideal as idéias subordinadas (Ausubel, 2003, p. 44).

Esse processo de ancoragem ¢ o aspecto essencial para a ocorréncia da aprendizagem
teorizada por Ausubel. Novas idéias se relacionam com o que o aprendiz ja sabe e, como frutos
dessa interacdo surgem os novos significados. Entretanto, ¢ fundamental que essa ancoragem do
novo conhecimento sobre o ja existente nas estruturas cognitivas seja de forma nao arbitraria e ndo
literal (Ausubel, 2003). Nao arbitraria refere-se a ndo alocacao de um novo conhecimento de forma
aleatoria nas estruturas cognitivas, ele deve estar, de alguma forma, interligado com o conhecimento
ancora, como se fosse uma continuacao, um detalhamento ou um refinamento dessa idéia inicial. O
ndo literal implica no aluno conseguir resolver situagdes com pequenas variagdes comparando-se
com aquela a que lhe foi apresentado um conhecimento. Em outras palavras, o aluno que aprende
um conhecimento de forma literal por certo exemplo particular, ndo conseguird resolver outros
casos cujas estruturas ndo sejam as mesmas desse exemplo, ndo sendo capaz de transferir o
conhecimento para outras situagdes.

. . 5 2

Ainda sobre esse processo de ancoragem, também chamado de subsun¢do”, Ausubel
defende que ele ocorre partindo de conceitos mais gerais e inclusivos, até atingir conceitos menos
gerais e mais especificos.

As informagdes novas e potencialmente significativas ancoram-se, mais
frequentemente, a idéias relevantes mais gerais e inclusivas na estrutura
cognitiva do aprendiz [...] uma vez que a propria estrutura cognitiva tem
tendéncia a ser organizada em termos hierarquicos, no que toca ao nivel de
abstracdo, generalidade e inclusdo de idéias, a emergéncia de novos
significados proposicionais reflete, de um modo geral, uma relagdo
subordinada do novo material a idéias mais subordinantes na estrutura
cognitiva (Ausubel, 2003, p. 93).

Dessa forma, na aprendizagem significativa, ocorre uma organiza¢do hierdrquica do
conhecimento de forma que um novo conteudo aprendido se ancora em conceitos mais gerais €
inclusivos j& existentes na estrutura cognitiva. Por sua vez, esse novo conhecimento podera vir a se
constituir como ancora para futuros aprendizados. Esse processo de diferenciacdo sequencial de
significados ¢ conhecido por diferenciacéo progressiva.

Entretanto, por mais que essa organizacdo hierdrquica da estrutura cognitiva também
aconteca em termos do grau de abstracdo dos conceitos, € incorreto considerar que o conhecimento
possui uma organizacao dedutiva. De acordo com Ausubel (2003):

A questdo indutiva — dedutiva apenas ¢ relevante quando se considera a
ordem de aquisicdo ou de apresentacdo de generalizacdes e dados auxiliares
[...]. Independentemente, em primeiro lugar, da forma como se adquirem
(por indugdo ou por deducdo), os novos materiais de aprendizagem sdo
incorporados na organizagdo idearia global, de acordo com o mesmo
principio da diferenciacdo progressiva (p. 60).

Em outras palavras, por mais que o conhecimento se armazene na estrutura cognitiva de
forma hierarquica, partindo de conhecimentos mais gerais, de maior abstracdo, até atingir os mais

2 “Subsuncor ¢ um conceito, uma idéia, uma proposi¢do ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de
‘ancoradouro’ a uma nova informagdo de modo que esta adquira, assim, significado para o individuo” (MOREIRA,
2006b p. 15).
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especificos e concretos, isso nao significa, necessariamente, que eles foram aprendidos nessa
ordem. Ausubel defende que, independentemente de ser aprendido de forma dedutiva — partindo de
idéias abstratas — ou de forma indutiva — partindo de idéias concretas — o conhecimento sera
armazenado de forma hierdrquica.

No intuito de deixar clara essa possibilidade de se aprender tanto de forma indutiva, quanto
dedutiva, ou partindo tanto de idéias especificas, quanto gerais, Ausubel classifica trés tipos de
aprendizagem por subsungio: a subordinada, a subordinante’ ¢ a combinatria.

Aprendizagem subordinada

Também chamada simplesmente de aprendizagem por subsuncao, trata-se do processo em
que a nova idéia a ser aprendida “é incorporada a estrutura cognitiva mediante subsun¢ao sob um
conceito mais inclusivo” (Paulo, 2006, p. 68). Em outras palavras, ¢ quando se aprende primeiro as
idéias gerais e estas servem de dncora para o posterior aprendizado das idéias especificas.

Aprendizagem subordinante ou subsunc¢éo superordenada

Esse tipo de aprendizagem atua de forma oposta a aprendizagem subordinada, pois a nova
informacao ¢ a que possui um carater mais geral e inclusivo. Esse tipo de aprendizagem atua, entao,
em um processo de generalizagdo e de sintese.

Aprendizagem combinatéria

Esse tipo de aprendizagem refere-se aquela em que uma nova proposicdo nao pode se
relacionar com idéias subordinantes ou subordinadas especificas da estrutura cognitiva, mas sim
com uma combina¢do de conteidos mais gerais ou especificos. Nesse sentido, seria um processo
intermediario em que:

As novas proposi¢des ndo geram nem uma relacdo subordinada, nem uma
subordinante [...]. Estes sdo potencialmente significativos porque consistem
em novas combinagdes sensiveis de idéias anteriormente aprendidas, que se
podem relacionar, de forma ndo arbitraria, a um vasto conjunto anterior de
conteudo geralmente relevante na estrutura cognitiva, em virtude da
congruéncia geral dos mesmos em relagdo a tal conteido como um todo
(Ausubel, 2003, p. 95).

Por essa caracteristica, as proposi¢des combinatérias sao menos ancoraveis a
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva. Ausubel (2003) ainda acrescenta que as
generalizagdes matematicas sdo exemplos tipicos dessa aprendizagem.

Independentemente da forma como ocorre a agregacao de conhecimento nas estruturas
cognitivas, seja por aprendizagem subordinada, subordinante ou combinatdria, esse processo de
diferenciagdo progressiva pode gerar significados conflituosos que serdo resolvidos por um outro
processo previsto por Ausubel, o da reconciliagdo integradora. Neste, na medida em que se
diferencia um novo conceito, faz-se uma espécie de recapitulacao, re-lembrando como esse novo
conceito estd relacionado com os mais gerais, os subsungores, num processo de “descer e subir”
pelas estruturas hierdrquicas e, assim, os significados serdo aperfeigoados e aumentar-se-a a
potencialidade de ancoragens as aprendizagens significativas futuras (Ausubel, 2003).

* O conceito de “aprendizagem subordinante” é encontrado como “subsungao superordenada” na referéncia Paulo
(2006).
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Vale ressaltar que quando ndo existirem disponiveis, na estrutura cognitiva do aprendiz,
idéias ancoras que sirvam de subsuncor para o novo conhecimento, cabe ao professor fornecé-las.
Ausubel chama esse processo de fornecimento de organizadores avangados, cujo papel ¢ de
“preencher a lacuna que existe entre o que o aluno ja sabe e o que precisa saber antes de aprender
com bons resultados a tarefa a ser desenvolvida” (Ausubel, 1976, apud Palmero, 2008, p. 39).

Embora o professor tenha um papel fundamental no fornecimento de organizadores
avancados e seja de sua responsabilidade preparar o material de instru¢cdo de forma a possibilitar o
processo de ancoragem de conceitos, fator primdrio para a ocorréncia de aprendizagem
significativa, apenas isso ndo ¢ suficiente para garantir que essa aprendizagem, de fato, ocorra.
Nesse sentido, Ausubel (2003) aponta trés fatores necessarios para que a aprendizagem nao seja
mecanica:

(1) Existéncia de conhecimento prévio relevante: ¢ necessario que o estudante ja tenha
uma informagdo relevante em sua estrutura cognitiva para que esta sirva de ancora aos
novos conceitos a serem aprendidos.

(2) Existéncia de um material potencialmente significativo: o conhecimento a ser
aprendido, deve ser relevante ao conhecimento prévio, isto ¢, deve ter alguma ligacao, bem
como acrescentar informacgoes uteis as idéias ancoras.

(3) Disposicdo em se aprender significativamente: nao ¢ suficiente existir conhecimentos
prévios relevantes e apresentar-se um material potencialmente significativo se o aprendiz
ndo estiver disposto a aprender significativamente. Nesse sentido, ¢ necessario que o
aprendiz se disponha a relacionar os novos conhecimentos com aqueles ja existentes em
sua estrutura cognitiva de uma forma consciente e nao trivial.

Destacamos, entdo, a imprescindibilidade da disposi¢do do aprendiz a aprender
significativamente. Por mais que o professor tenha fundamental importancia no processo de ensino
e de aprendizagem, Ausubel ndo exime o estudante da responsabilidade pela forma como ird
aprender.

A aprendizagem significativa exige que os aprendizes manifestem um
mecanismo de aprendizagem significativa (ou seja, uma disposi¢do para
relacionar o novo material a ser aprendido, de forma ndo arbitraria e ndo
literal, a propria estrutura de conhecimentos) e que o material que
aprendem seja potencialmente significativo para o0s mesmos,
nomeadamente relacional com as estruturas de conhecimento particulares,
numa base ndo arbitraria e nao literal (Ausubel, 2003, p. 72).

Vale um destaque ao termo “potencialmente significativo™ utilizado por Ausubel (2003).
Palmero (2008) descreve a diferenga entre dois tipos de significados, o logico e o psicologico.
Enquanto o primeiro refere-se ao sentido do proprio material em si, o segundo ¢ resultado da
relacdo ndo-arbitraria e ndo-literal desse material com a estrutura cognitiva do aprendiz. Desse
modo, Ausubel (2003) completa:

E a possibilidade de relacionar de forma ndo-arbitraria e ndo-literal, as
proposi¢des logicamente significativas [significativas per se] a estrutura
cognitiva de um aprendiz em particular que as torna potencialmente
significativas para o mesmo e torna, assim, possivel a transformacdo do
significado l6gico em psicologico (p. 78).
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Em outras palavras, a possibilidade de um material de aprendizagem ser relacionado de
forma nao-arbitraria e ndo-literal ao corpo de conhecimentos do aprendiz, de forma que se aplique o
processo de subsungdo conceitual, faz com que o material em questdo seja potencialmente
significativo. Destacamos esse termo, pois se “o aluno tiver intencionalidade para aprender de
forma mecanica, como comumente ocorre atualmente, ndo havera ensino potencialmente
significativo que garanta aprendizagem significativa” (Lemos, 2006, p. 56), o que ratifica o critério
descrito por Ausubel, da necessidade de o aluno estar disposto a aprender significativamente para
que a aprendizagem, realmente, ocorra desse modo.

Para finalizar, julgamos necessario destacar uma interpretagdo equivocada para o termo
Aprendizagem Significativa. Comumente considera-se que a aprendizagem por recepgdo” trata-se
de uma aprendizagem mecanica e a aprendizagem por descoberta trata-se de aprendizagem
significativa, o que ndo ¢ verdade (Ausubel, 2003). Completando o excerto, a afirmacdo de Ivie
(1998):

Aprendizagem por recep¢do ndo ¢ invariavelmente mecanica, assim como
aprendizagem por descoberta ndo ¢ sempre significativa. Cada uma —
aprendizagem por recep¢do ou por descoberta — pode ser mecanica ou
significativa [...] Toda questdo envolvendo aprendizagem mecanica Versus
aprendizagem significativa depende se, ou ndo, a nova informagdo esta
integrada a estrutura cognitiva do aprendiz (p. 7, traducao nossa).

Outra idéia equivocada reside na interpretacao dicotomica entre aprendizagem mecanica e
significativa. Lemos (2006) destaca que a primeira pode se constituir, até mesmo, como uma etapa
para o alcance da segunda:

O conhecimento aprendido mecanicamente pode ir paulatinamente sendo
relacionado com novas idéias e reorganizado na estrutura cognitiva caso o
sujeito continue interagindo com o novo conhecimento. E essa interagio
dindmica que caracteriza a ndo dicotomia entre essas duas formas de
aprendizagem e, como ja foi dito, o seu carater processual (p. 56).

Levando isso em conta, ganha forca a afirmacdo de Ausubel (2003) de que a
Aprendizagem Significativa ¢ um processo complexo e exige um longo periodo para que seja
concluido. E s6 com o tempo que os significados irdo se consolidar na estrutura cognitiva do
aprendiz e, a medida que ficar mais estavel e organizada, “maior sera sua possibilidade de perceber
novas informagdes, realizar novas aprendizagens e de agir com autonomia na sua realidade”
(Lemos, 2006, p. 56).

De forma a complementar e enriquecer a Teoria da Aprendizagem Significativa, Joseph
Novak desenvolveu uma ferramenta que pode possibilitar a visualizacdo de alguns aspectos
relacionados a estrutura cognitiva do aprendiz e, com ela, esperamos ter condi¢des de visualizar a
ocorréncia, ou nao, de aprendizagem significativa de determinado conhecimento.

Mapas Conceituais

Ao longo de uma pesquisa de um grupo liderado por Joseph Novak em Cornell, procurou-
se investigar a evolucao do saber cientifico de criangas. Como estava dificil de perceber a evolucao

* Tipo de aprendizagem na qual ¢é exigido que o individuo aprenda e recorde o significado de um material a ele exposto.
E oposta a aprendizagem por descoberta, na qual o material ndo ¢ apresentado ao aprendiz, mas sim descoberto por ele
proprio.
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dos saberes baseando-se unicamente nas transcrigoes das entrevistas realizadas com os meninos ¢
meninas, surgiu a idéia dos mapas conceituais.

Alguns autores como Ahlberg (2004) afirmam que pesquisadores como Stewart, Van Kirk
e Rowell ja teriam usado ferramenta semelhante aos mapas antes de Novak e reivindicaram sua
autoria. Entretanto, a maior parte dos pesquisadores credita a Novak a autoria dessa ferramenta que,
segundo Moreira (1997, p. 8), foi desenvolvida por aquele autor para promover a aprendizagem
significativa.

Novak (2003, apud Dutra, Fagundes & Cafias, 2004, p. 2) define mapa conceitual ou mapa
de conceito como sendo “uma ferramenta para organizar e representar conhecimento”. Moreira
(1997, p. 1) detalha um pouco mais ao defini-los como “diagramas indicando relagdes entre
conceitos ou entre palavras que usamos para representar conceitos”.

Ao confeccionar um mapa conceitual, evidenciam-se os principais conceitos de uma
disciplina, livro, artigo, enfim, qualquer texto que se queira representar pelo mapa, colocando-os
dentro de uma figura geométrica como retangulos ou elipses’. Na seqiiéncia, liga-se com um trago
os conceitos que tem alguma relacdo, sendo fundamental que se especifique por uma palavra ou
mais o tipo de relacdo existente entre eles. Pela definicdo de Novak (1988, apud Pena et al, 2005),
essas sdo chamadas de palavras de ligagcdo. A triade “conceito — palavra de ligagdo — conceito”
constitui uma proposi¢do que, por sua vez, forma os alicerces da constru¢do do conhecimento.

Tendo isso em mente, fica evidente a importancia de especificar como se da a relagdo entre
dois conceitos com as palavras de ligagdo. Dutra, Fagundes & Cafas (2004), afirmam que essas
palavras tém funcdo estruturante em um mapa, e sdo elas que os distinguem de outras
representacdes graficas. Nesse sentido, Moreira (2006a, p. 45) completa afirmando que na auséncia
desse elemento, o mapa ndo passa de um quadro sinético que enfatiza “apenas relagdes (geralmente
pobres) de subordinag¢do, omitindo importantes relagdes horizontais e outras relagdes cruzadas”, o
que acabaria por restringir o potencial dos mapas conceituais. O mesmo autor infere que, nas
primeiras versoes, as linhas de ligacdo entre os conceitos ndao eram rotuladas, posteriormente ¢ que
se implementou essa revolu¢do e aumentou-se a potencialidade instrucional dos mapas, permitindo
a revelagdo ndo apenas de relagdes triviais pobres. Percebemos entdo, que a analise das palavras de
ligacdo € um rico instrumento para identificagdo do tipo de relagdes, estabelecidas pelo sujeito,
entre 0s conceitos.

Dependendo de como se dispde os conceitos € de como se faz a conexao entre eles, autores
como Ahlberg (2008) e Tavares (2007) classificam os mapas conceituais em teia de aranha,
fluxograma, ciclico, entrada e saida e hierarquico. E especificamente neste ultimo que
concentraremos nossa atenc¢ao.

No desenvolvimento do mapa conceitual hierarquico ¢ fundamental a disposicao
hierarquica dos conceitos. Conceitos mais gerais e inclusivos devem aparecer no topo do mapa, ao
passo que os mais especificos e menos inclusivos devem aparecer na base. Outro aspecto que pode
contribuir na interpretacdo de como um conhecimento foi assimilado pelo aprendiz, ¢ analisando a
relacdo construida entre dois conceitos pelas palavras de ligacdo, ao longo dessa disposi¢do
hierarquica.

Por meio da andlise da estrutura hierdrquica do mapa, aliada a forma como foram
construidas as proposi¢cdes, 0 mapa pode ser utilizado como indicativo de como o aprendiz esta
assimilando o conteudo conforme defendido por Moreira e Masini (1982):

> Embora essas sejam as figuras mais utilizadas, em nada interferem na estrutura do mapa.
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Outra potencialidade dos mapas conceituais ¢ sua utilizagdo como
instrumento de avaliacdo. Avaliagdo, nao no sentido de testar conhecimento
e atribuir nota ao aluno, mas no sentido de se obter informagdes sobre o

tipo de estrutura que o aluno vé€ para um dado conjunto de conceitos. (p.
52).

Nesse sentido, ¢ valido destacar que ndo existe um mapa conceitual certo ou errado. Cada
mapa reflete unicamente como determinado contetdo esta organizado na estrutura cognitiva de seu
autor e ¢, justamente, com esse proposito que os utilizaremos em nossa pesquisa.

Mediante a anélise de mapas conceituais elaborados pelos alunos, procuraremos detectar
indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa do conceito de Fungdes. Consideraremos
como indicativos desse tipo de aprendizagem:

1. A presenga de uma estrutura hierarquica no mapa, o que ¢ condizente com a Teoria da
Aprendizagem Significativa;

2. A presenca de ligagdes cruzadas e consequente aparéncia ramificada do mapa, ao passo
que mapas essencialmente lineares denotam uma estrutura cognitiva pobre e mapas
repletos de ligagdes cruzadas indicam uma estrutura rica (Tavares, 2007);

3. Analise das palavras de ligacdes, levando em consideracgao a classificagdo dos niveis de
implicacgdes significantes elaboradas por Piaget e Garcia (1989, apud Dutra, Fagundes &
Canas, 2004) que detalhamos a seguir.

A primeira classe ¢ a das palavras que indicam uma implicacéo local, ou seja, sdo aquelas
resultantes da observacdo direta dos conceitos. Geralmente os verbos “€” e “tem”, por exemplo, sdo
enquadrados nessa classe. Contudo, a utilizagdo dessas palavras ndo necessariamente representa
uma implicac¢do local, este sentido ¢ dado as ligacdes Obvias e sensorias entre os conceitos, como,
por exemplo, na proposi¢do “violetas sdo azuis”. A cor azul ¢ uma caracteristica facilmente
percebida de forma sensorial nas violetas, ndo demonstrando, essa proposi¢cdo, um pensamento ou
analise mais profunda da relacdo entre os conceitos, sendo assim, ¢ considerada uma implicagao
local.

A segunda classe representa uma implicagcdo sisttmica. Nesta, comecam a aparecer
indicios de generalizagdes e de propriedades ndo diretamente observaveis resultantes de alguma
reflexdo entre os conceitos “dando conta de causas e conseqiiéncias sem ainda levar a explicagao
e/ou justificativas. Como? Por qué? Essas sdo perguntas que ainda nao tem resposta” (Dutra,
Fagundes & Caiias, 2004, p. 6). Nesse sentido, uma implicagdo sistémica demonstra uma maior
elaboragdo conceitual quando comparada a uma implicacdo local, uma vez que, agora, as
propriedades existentes entre os conceitos relacionados ndo sdo imediatamente observaveis. No
entanto, o fato de ndo esclarecer o porqué ou como os conceitos estao relacionados, faz com que a
implicagdo sistémica ndo denote o dpice da abstragdo conceitual.

Por fim, a terceira classe reflete uma implicacao estrutural, que da explicagdo das razoes
que motivaram a ligacao entre os conceitos, sendo, entdo, indicativo de forte abstragdao conceitual.

Desse modo, uma mapa conceitual que apresentar uma disposi¢do hierdrquica com
ligacdes cruzadas e que evidencie implicagdes sistémicas e estruturais, poderd ser considerado
como indicador da ocorréncia de aprendizagem significativa.
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Metodologia

No intuito de propor um ensino que ndo privilegie uma apresentacdo essencialmente
formal e dedutiva do conteudo de Funcdes e que vise ofertar uma aprendizagem contextualizada e
significativa desse conceito, adotamos uma das novas tendéncias em Educacdo Matematica, o uso
da Historia da Matematica no ensino, como estratégia para o alcance de tais objetivos.

Adotando a histéria como elemento orientador da sequéncia de trabalho e seguindo uma
perspectiva evolucionista linear de seu uso®, propomos uma sequéncia didatica que inicia o estudo
das Fungdes por conceitos que contribuiram para sua formalizacdo ao longo da historia. Nessa
ordem, tal qual ocorreu epistemologicamente, abordamos os conceitos de relagdo de dependéncia,
representacoes tabulares, reconhecimento de padrdes, variavel, representacdes graficas, linguagem
algébrica e representacgao analitica, culminando na formalizagdo daquele conceito.

Cada um dos conceitos que atuaram como base para a formalizagao conceitual das Fungdes
ao longo da histéria foi abordado, pedagogicamente, em uma atividade envolvendo algumas
situacdes-problema. Esperavamos que cada um deles se constituisse como conhecimento prévio
para o estudo dos conceitos subsequentes. Dessa forma, confidvamos que cada novo conhecimento
seria ancorado nos conceitos previamente estudados, o que resultaria em um processo de
aprendizagem significativa.

Paradigma adotado

Como o objetivo de nossa investigagdo era identificar se o contetdo matematico Fungdes,
trabalhado pedagogicamente mediante uma sequéncia didatica proposta numa perspectiva historica,
foi apreendido significativamente pelos estudantes, optamos pela andlise qualitativa, uma vez que
esta, segundo Paulo (2006), ¢ a mais adequada na busca de evidéncias de aprendizagem
significativa.

Como formato de pesquisa qualitativa, adotamos uma estratégia que aplica alguns dos
aspectos da Engenharia Didatica (Almouloud, 2008; Pais, 2002) ao realizarmos analises a priori ¢ a
posteriori da sequéncia aplicada’.

Na analise a priori evidenciamos nossos objetivos com tais atividades, bem como nossa
expectativa de como os alunos iriam se portar durante seu desenvolvimento, destacando tanto as
eventuais duvidas e problemas que poderiam surgir quanto possiveis estratégias a serem adotadas
para contorna-los. Na analise a posteriori relatamos os episddios ocorridos durante a aplicagdo,
sempre os relacionando com nossas expectativas descritas a priori, analisando se nossas suposi¢oes
foram verdadeiras, se as estratégias de contorno foram vélidas, interpretando o comportamento e o
desempenho dos individuos, além de detalhar eventos inesperados.

Esse paralelo entre as suposi¢des a priori e os relatos a posteriori nos permitiram chegar a
algumas consideragdes a respeito da validade, pertinéncia e eficacia da proposta e, dessa forma,
apontar aspectos relevantes que possam ser aplicados na pratica pedagdgica, bem como sugerir
novas investigagdes em outros aspectos.

® Essa perspectiva defende a idéia de que todo o processo cultural do passado projeta-se biologicamente sobre o futuro,
interferindo e determinando o seu curso. Calcada em um principio genético, parte do pressuposto que o
desenvolvimento psiquico da crianga ¢ uma repeticdo abreviada da evolugdo filogenética, sendo que por evolucdo
filogenética devemos entender o processo de produgdo socio-histérica do conhecimento no passado (Miguel & Miorim,
2004).

7 Neste artigo, ndo nos preocupamos em descrever as analises a priori nem mesmo as a posteriori, apenas mencionamos
sua utilizagdo no intuito de detalhar a metodologia utilizada na investigagao.
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Os sujeitos

Pelo nosso objetivo ser detectar indicios de aprendizagem significativa de Fungdes, com
seu ensino baseado na perspectiva histdrica, era fundamental que os estudantes ainda ndo tivessem
tido contato com esse contetido. Ademais, era necessario que ja tivessem maturidade suficiente para
um tratamento formalizado das Fungdes. Desse modo, julgamos ser mais adequado trabalhar com
uma turma de oitava série.

A turma escolhida, de uma escola ptiblica do municipio de Paranavai — PR, tinha um perfil
bastante eclético contando com estudantes de diferentes rendimentos escolares e classes sociais.
Antes da aplicagdo, ja haviamos sido informados que ndo era uma turma facil de trabalhar,
justamente pela diversidade presente, com alunos de treze a quinze anos, sendo que alguns eram
repetentes.

Procedimentos

A intervencdo foi realizada em dez encontros com uma carga-horaria de duas horas/aula
geminadas cada um e seria aplicada em horario escolar durante as aulas regulares de Matematica. A
pedido da professora titular da disciplina, as atividades desenvolvidas contariam como atividades
normais de aula programadas para o ano letivo, contando, inclusive, como parte da nota trimestral
dos estudantes.

A sequéncia se constituiu de situagdes-problemas com um objetivo em comum. A primeira
estava relacionada com o estudo de Relagdes de Dependéncia e envolvia duas situagdes. A segunda
e terceira, constituidas por trés situagdes, trabalhavam Tabelas e a identificacdo de Regularidades.
Na quarta atividade, trés situagdes objetivavam a identificacdo de Regularidades e a introdugao do
conceito de Variavel. Na quinta atividade, contando com cinco situagdes-problema, abordamos as
Representagdes Graficas de Fungdes para, por fim, na atividade seis, trabalharmos com a linguagem
Algébrica e a representacdo Analitica de Fungdes ao longo de quatro situagoes.

Todas as situa¢des foram realizadas em grupos de dois a quatro estudantes ¢ apos o fim de
cada de cada atividade os estudantes deveriam entregar um mapa conceitual, construido
individualmente, com os principais aspectos abordados. Esses mapas conceituais, além de dar
condi¢des de acompanharmos a aprendizagem dos alunos, serviram para familiarizd-los com essa
ferramenta e para que praticassem sua construg¢do, visto que, ao final da sequéncia didatica
deveriam construir um mapa final sobre Funcdo envolvendo os principais conceitos trabalhados ao
longo da intervencdo. A partir da analise desses mapas, bem como das respostas das atividades,
buscamos indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa.

Dividimos a intervengdo em trés partes: atividades iniciais; desenvolvimento das
atividades; avaliagdo da qualidade da aprendizagem.

As atividades iniciais objetivavam ensinar os estudantes a construirem Mapas Conceituais,
visto que, como mencionado, essa foi a ferramenta que escolhemos para completar a verificagdo da
ocorréncia de aprendizagem significativa, juntamente com a analise das respostas das atividades e
uma entrevista semi-estruturada sobre os mapas elaborados pelos alunos.

O desenvolvimento das atividades foi realizado durante oito encontros, também com duas
horas-aula geminadas cada um.

Em cada atividade os alunos trabalharam em grupos de trés a quatro integrantes,
totalizando, inicialmente, treze grupos. No entanto, alguns acabaram se dividindo, chegando a
totalizar quinze grupos ao longo da aplicacdo. Nessas atividades, cada equipe teve contato com pelo
menos uma no¢ao matematica importante que contribuiu, ao longo da histdria, para a formalizagao
do conceito mateméatico de Fung¢do. Nossa intencdo era que cada um desses conceitos se constituisse
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como um conhecimento prévio para o préximo a ser estudado na sequéncia didatica, atuando como
base de sustentacdo para o novo conhecimento.

Para acompanhar o processo de aquisicdo conceitual, bem como para avaliarmos como
esses conceitos estavam relacionados, propusemos que um mapa conceitual fosse elaborado
individualmente ao final de cada atividade. Esse mapa deveria relatar o entendimento do estudante
sobre os conceitos trabalhados em cada conjunto de situagdes-problema.

Por fim, a fase de avaliacdo da aprendizagem correspondeu a elabora¢do de um mapa
conceitual final sobre Fungdes por cada aluno, sucedida de uma entrevista semi-estruturada na qual
cada estudante explicou seu mapa. A estruturacdo da entrevista se deu mediante a analise dos mapas
conceituais e a caracterizacdo de ligacdes conceituais que poderiam indicar a ocorréncia de
aprendizagem significativa, sendo assim, perguntamos o que o aluno quis dizer ao estabelecer
aquela ligacdo. Pela resposta, pudemos reforcar, ou ndo, o indicativo de aprendizagem significativa.
Também questionamos a respeito de ligagdes confusas que ndo se apresentavam como logicamente
corretas. Nossa inten¢do, com estes questionamentos, foi de buscar a possibilidade de alguma
aprendizagem que, talvez, nao tenha ficado clara devido a forma como o aluno se expressou.

Resultados
Atividade 1:

A atividade 1 tinha por objetivo o tratamento das Relacdes de Dependéncia abordadas de
forma essencialmente qualitativa. Constituida por duas situacdes-problema, atuou como um
organizador avancgado para o estudo da relagdao de dependéncia e, consequentemente, de Fungdes. A
atividade visava a percepc¢do dessas relagdes evolvidas em uma cadeia alimentar, na qual o nlimero
de individuos de determinada espécie depende da quantidade de predadores e presas existentes, e na
escolha do caminho para o trabalho, na qual adversidades do transito interferem na escolha do
trajeto a ser percorrido pelo motorista.

Logo de imediato tivemos amostras do impacto causado pela escolha de situagdes da
natureza (cadeia alimentar) para trabalhar um conceito matematico. Foram comuns manifestacdes
do tipo:

“Professor, mas isso é Ciéncias”.
“Nao era pra ser aula de Matemética?”
“Cadé as contas?”

A partir disso, pudemos tirar a primeira conclusdo a respeito do ensino de Matematica. Ele
realmente ocorre de forma desligada da realidade e da natureza, contextos que originaram aquela
Ciéncia, ao passo que ao apresentar um conceito matematico desligado de nimeros e equagdes,
suscitou questionamentos de esse contexto se relacionar ou ndo a Matematica.

Com respeito ao foco central da situagdo-problema, conseguimos obter indicios de
compreensdo do conceito de Relagcdo de Dependéncia. Em alguns casos, o indicio ficou restrito ao
uso de exemplos e ndo ficou explicito o fato de o tamanho da populagao depender da quantidade de
presas e de predadores.

No que tange a segunda situagdo, das relacdes de dependéncia envolvidas na escolha do
caminho para o trabalho, constatamos a importancia de o aprendiz estar disposto a aprender
significativamente para se atingir uma aprendizagem significativa. A situacdo-problema apresentava
um mapa de uma cidade ficticia, seguida de um texto de cerca de meia pagina contendo
informagdes sobre inviabilidades de se tomar certos caminhos, pelas ruas da cidade, em
determinados dias da semana e condi¢des climaticas. Essas informacdes eram essenciais para se
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evidenciar as relagdes de dependéncia envolvidas no exercicio. No entanto, grande parte dos alunos
sequer leu esse texto, demonstrando falta de interesse, de espirito investigativo e de
comprometimento com as atividades escolares. Talvez, o proprio sistema de ensino, da forma como
estd estruturado, contribua para alunos com essas caracteristicas, sem estimulo para investigar e
buscar solugdes, apenas ficam na expectativa de uma expressao na qual possam substituir valores e
prontamente obter respostas.

Outro fator que dificultou o tratamento conceitual envolvido na atividade foi a indisciplina
reinante na turma. Devido ao desinteresse e as conversas paralelas, ndo foi possivel o fechamento
da atividade, momento em que formalizariamos as relacdes de dependéncia. Dessa forma, sem essa
imprescindivel etapa do ensino, ndo tivemos condi¢des de favorecer o estabelecimento do conceito
nas estruturas cognitivas dos estudantes, o que pode ter tornado a aprendizagem bastante superficial
e rudimentar. Essa falta de interesse da turma exemplifica o que seria a ndo disposicdo em se
aprender significativamente e, portanto, pode ter inviabilizado a ocorréncia de aprendizagem
significativa nesse momento.

Atividade 2:

A atividade 2 objetivava o estudo de tabelas, visto que, epistemologicamente, o homem
utilizou esses instrumentos para anotar suas observacdes da natureza e, posteriormente, viriam a
facilitar a visualizacdo de padrdes e regularidades, conceitos importantes que contribuiram para a
formalizag¢ao das Fungdes.

Em um primeiro momento, na atividade 2, trabalhariamos as tabelas como um organizador
do conhecimento para, na atividade 3, iniciar o reconhecimento das relagdes de dependéncia e das
regularidades nelas envolvidas. No entanto, devido aos problemas de indisciplina e dificuldade de
fechamento ocorridos na atividade 1, optamos por suprimir essa atividade e, assim, ter mais tempo e
condi¢des de ofertar uma aprendizagem mais efetiva dos conceitos envolvidos nas atividades
seguintes. Pela atividade 3 também abordar as tabelas, acreditamos que o fato de suprimir aquela,
ndo seria prejudicial ao desenvolvimento de nossa pesquisa.

Atividade 3:

Conforme mencionado, as tabelas facilitaram o reconhecimento de padrdes e regularidades
ao longo da historia. Com base nisso, também as apresentamos em nossa sequéncia didatica. Trés
situagdes problemas compunham essa atividade, a primeira delas apresentava uma tabela com a
temperatura de fervura da agua dependendo da pressdo atmosférica, a segunda uma tabela com
pregos a serem pagos por fotocopias em preto e branco e em cores e, a terceira, os valores a serem
pagos por uma corrida de taxi dependendo da bandeirada e da quantidade de quilometros rodados.

Pela analise das respostas dos exercicios, tanto o tratamento qualitativo quanto quantitativo
das relagdes de dependéncia, bem como a identificagdo de regularidades, foram corretamente
evidenciados pelos estudantes. Entretanto, ndo consideramos que esse sucesso nas respostas seja um
indicativo de uma compreensdo conceitual.

Por mais que tivéssemos destinado mais tempo para a resolucdo da atividade, no intuito de
conseguir realizar seu fechamento e formalizar os conceitos trabalhados, a falta de interesse dos
estudantes, novamente, ndo permitiu essa formalizagdo. A exemplo da atividade anterior, a
aprendizagem pode ter acontecido de forma rudimentar. Refor¢amos essa afirmacao pela analise
dos mapas conceituais, dos quais apenas um (Figura 1) indicou entendimento das Regularidades
pela referéncia feita ao conceito de “Padrao”.
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Figura 1. Mapa Conceitual elaborado apés a Atividade 3.

Apesar de apresentar algumas ligacdes confusas, esse mapa pdde ser considerado como um
indicador de ocorréncia de aprendizagem significativa, pois, além de exibir uma estrutura
hierarquica, com o conceito de Padrdao em seu topo, notam-se algumas proposicdes interessantes,
como: Padrdo precisa de uma Logica. Consideramos essa ligagdo muito significativa, podendo ser
interpretada como uma implicagdo estrutural (Dutra, Fagundes & Caiias, 2004), visto que especifica
0 “como” os conceitos estdo interligados, a medida que, para se haver um padrio, ¢ necessario que
haja uma regularidade, uma légica, uma organizagdo. Se os numeros, por exemplo, estiverem
dispostos aleatoriamente, ndo existe um padrao.

Apesar de alguma necessidade de explica¢do de relagdes que ndo estio claras®, o mapa
descreve que os “padrdes” podem ser encontrados em “‘servigos” (situagdes) que sdo dependentes
de niimeros e de contas, bem como nos servigos que envolvem alguma dependéncia com nimeros e
contas. Interessante perceber que o conceito de Relagdo de Dependéncia esta presente nesse mapa,
sugerindo que foi aprendido significativamente, ao passo que ficou armazenado em sua estrutura
cognitiva e foi relacionado com o novo conhecimento (Hay, 2007).

Mesmo que ndo tenha ocorrido o fechamento da atividade, o mapa desse aluno indicou o
estabelecimento de proposigdes significativas entre 0os conceitos previamente estudados e seus
conhecimentos anteriores. No entanto, a constru¢cdo de uma aprendizagem significativa do conceito
de Padrio ainda esta sendo elaborada e possivelmente necessitara de outras situagdes diferentes
para que possa transformar-se em ancora na estrutura cognitiva.

Acreditamos que nossa estratégia de ensino estava restrita a aprendizagem por descoberta,
a qual Ausubel (2003) descreve como aquela em que “o conteudo principal do que esta por aprender
ndo ¢ dado, mas deve ser descoberto de modo independente pelo aprendiz antes de este o poder
interiorizar” (p. 47). No entanto, o mesmo autor garante que “As fungdes de transferéncia da
estrutura cognitiva se aplicam de forma mais significativa a aprendizagem por recepcdo do que a
resolucdo de problemas [tipica aprendizagem por descoberta]” (p. 45).

¥ Nio realizamos entrevistas com autores dos mapas conceituais parciais devido a falta de tempo para tal. Apenas os
mapas conceituais finais foram explicados por seus autores, lembrando que esse processo ¢ recomendado para destacar
algumas evidéncias de estruturacdo significativa do contetido que, eventualmente, ndo fiquem claras apenas pela
observagdo do mapa.
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Levando isso em conta, optamos, entdo, por mudar nossa postura e introduzir momentos
expositivos em nossa intervencao, mediante a resolucao de algumas atividades e por meio da oferta
de exemplos para se tentar alcancar mais casos de aprendizagem significativa.

Atividade 4:

A atividade 4 visava trabalhar o reconhecimento de regularidades e introduzir o conceito
de variavel. As duas primeiras situacdes envolviam uma série de sequéncias, primeiramente
numéricas, nas quais os estudantes deveriam indicar seus proéximos termos e, posteriormente,
sequéncias de figuras que apresentavam um ciclo de repeti¢do, como por exemplo: &4 © 3t & ©

XX... Nestas, os estudantes deveriam mencionar qual figura apareceria em determinada posigdo da
sequéncia. O objetivo era que constatassem que, neste caso, nas posi¢cdes multiplas de trés sempre
apareceria o sol e, consequentemente, elementos das posigoes 3x-1 e 3X-2 seriam a carinha e a nota
musical respectivamente. Com essa percepgao, estabeleceriam os padrdes de variagdo e destacariam
as regularidades.

A terceira situacdo, apresentava sequéncias de figuras, como conjuntos de pontos (Figura
2). Além de se abordar o reconhecimento de padrdes por questionamentos de quantos pontos
haveriam em dada posi¢do, sabendo que a sequéncia variava conforme uma ldégica, os estudantes
deveriam responder quantos pontos haveria em uma posi¢ao genérica dessa sequéncia. Para tal,
surge a necessidade de uma forma de representacdo dessa entidade “genérica”, tal como ocorreu ao
longo do desenvolvimento epistemolodgico, e o conceito de varidvel comega a ser abordado.

] - - L]
- - - . - - -
- L] - - - L] - - -

Figura 2: Sequéncia de pontos utilizada na atividade 4

Em virtude dos problemas de disciplina e comprometimento da turma, como ja relatamos
anteriormente, fundamentamo-nos na teoria de Ausubel e optamos por inserir mais momentos
expositivos em nossa intervencao. Deste modo, antes de os alunos resolverem as situacdes em
grupos, fornecemos alguns exemplos e até mesmo resolvemos alguns itens presentes nas atividades,
no intuito de atingir a formalizagdo dos conceitos abordados e contribuir para a tomada de
consciéncia dos aprendizes em relagdo aos contetidos trabalhados.

Apo6s essa mudanga de nossa postura, foi notavel, também, a mudanga do comportamento
dos alunos. Foi evidente a melhora no comprometimento e envolvimento dos grupos com as
atividades, ratificando a necessidade descrita por Ausubel de que um ensino expositivo pode
facilitar o processo de aprendizagem significativa. Percebemos uma maior maturidade da turma,
nao somente nas atitudes, mas também nas respostas das situagdes-problema. Nestas, evidenciamos
indicios de formalizagcdes conceituais, principalmente com relagdo ao reconhecimento de
regularidades, sobre as quais os estudantes ja comecaram a apresentar expressdes matematicas que
representavam, por exemplo, a quantidade de pontos presentes nos termos da sequéncia da Figura 2,
dependendo da posi¢do que o elemento ocupa na sequéncia, por “Q = (P+1)-(P+1)”.

Embora formulagdes como estas tenham sido apontadas pelos estudantes, ja utilizando a
manipula¢do de varidveis, ndo podemos afirmar que houve uma efetiva compreensdo conceitual
desse elemento por todos os alunos. Varios mapas conceituais trataram “variaveis” no sentido de
“variedade” e “diversidade”, sugerindo que conseguem aplicar essa entidade, mas que ainda ndo
aconteceu uma efetiva formalizacdo conceitual, isto €, o conceito ainda ndo tomou seu lugar nas
estruturas cognitivas dos individuos.
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Entretanto, em pelo menos dois mapas (figuras 3 e 4), pudemos recolher alguns indicativos
de ocorréncia de Aprendizagem Significativa.

Figura 3: Mapa conceitual elaborado ao fim da atividade 4.

No mapa da figura 3, a aluna representa que o papel da Variavel é fazer com que haja uma
compreensdo da Férmula. Embora ndo seja uma implicacdo estrutural (Dutra, Fagundes & Caiias,
2004), se trata de uma implicacdo valida. Existe, também, varias outras ligagdes significativas no
mapa, como: “Relagdes de Dependéncia envolve uma Logica”, “Relagdes de Dependéncia envolve
uma Formagdo de Generalizagdo de Sequéncia tem uma Regra”, “cada Termo tem um Padrido onde
a Sequéncia determina qual serd o proximo Termo”, entre outros. Embora o conceito de variavel
ainda ndo tenha se estabelecido rigorosamente na estrutura cognitiva dessa aluna, percebe-se que os
outros conhecimentos aprendidos até agora, podem estar bem estruturados.

O mesmo acontece com o mapa da figura 4, as ligagdes do conceito de Varidvel ainda sao
caracterizadas mais como uma implicagdo local , pois “toda Formula tem Variavel”, “Relagdes de
Dependéncia existia uma Variavel”, “Variavel forma Contas* s3o ligagdes mais diretamente
observaveis (Dutra, Fagundes & Cafas, 2004), no entanto, sdo validas. Assim como no mapa
anterior, percebemos a presenga de outras ligacdes significativas como “Relagdes de Dependéncia

depende da Formula que tem uma Logica precisa de um Padrdo”, as quais sugerem que o estudante
estd integrando os conceitos trabalhados.

Atividade 5:

\

Desenvolvemos a atividade 5 como um caso propicio a aprendizagem combinatéria.
Embora tinha por objetivo iniciar as representagdes graficas de Fungdes, também abordava
diretamente as relacdes de dependéncia entre variaveis, bem como o reconhecimento de padrdes.
Dessa forma, a ferramenta “grafico” atuou, nessa atividade, como um instrumento capaz de integrar
os principais conceitos trabalhados na sequéncia didatica até entdo e, assim, constituiu-se como um
momento propicio para detectar, ou ndo, a ocorréncia de aprendizagem significativa dos conceitos
jé trabalhados.
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Figura 3: Mapa conceitual elaborado ao fim da atividade 4.

A atividade apresentava cinco situagdes-problema envolvendo um grafico cada uma.
Todos eles eram seguidos de um rol de itens que motivavam o aluno a destacar as relagdes de
dependéncia e as regularidades envolvidas, a identificar e manipular varidveis presentes e a elaborar
uma expressao matematica que representasse cada fendmeno. Seguindo nossa mudanga de postura,
novamente resolvemos alguns exemplos de forma expositiva para tentar alcangar mais casos de
aprendizagem significativa.

Acreditavamos que os itens relacionados a elaboragdo da expressdo matematica seriam
bastante dificeis e desafiadores, em virtude do alto grau de abstra¢do presente nessa tarefa. No
entanto, surpreendeu-nos a grande quantidade de alunos que tiveram éxito na formulagdo das
expressoes. Com respeito a leitura dos graficos, ao entendimento das relagdes de dependéncia e ao
reconhecimento das regularidades envolvidas, também obtivemos indicadores de boa compreensao
mediante a andalise das respostas das atividades. No entanto, a exemplo da atividade 4, percebemos a
competéncia na manipulacdo de varidveis, porém, ndo o seu entendimento conceitual, ja que grande
parte dos mapas conceituais evidenciou uma interpretacdo equivocada, novamente as interpretando
no sentido de variedade e diversidade.

Selecionamos um mapa conceitual (Figura 4), elaborado apds a atividade 5, que
exemplifica o reconhecimento de aspectos passiveis de serem relacionados com o processo de
aprendizagem significativa dos conceitos abordados até o momento.

Imediatamente notamos no mapa uma estrutura tipicamente hierarquica, o que sugere que
o conhecimento estd bem organizado nas estruturas cognitivas do aprendiz. O mapa também
evidencia o trabalho com varidveis, tanto dependentes quanto independentes, realizado na atividade
5.

Talvez a proposicdo mais significativa seja a que o aluno relaciona as varidveis
dependentes e independentes “com um certo Padrdo” e que estdo “em fun¢ao de alguma grandeza”.
Essas ligacdes sugerem o entendimento de que Fungdo ¢ uma associagdo entre variaveis de acordo
com uma lei ou regra de formagdo, que denota um padrdo. Destacamos, também, o indicativo de
entendimento a respeito de varidveis dependentes e independentes quando o aluno menciona todas
estar em funcdo de alguma grandeza “exceto as independentes”. Por essas consideracdes,
classificamos essas ligacdes como implicagdes estruturais (Dutra, Fagundes & Cafias, 2004), sendo
um forte indicativo de que a aprendizagem foi significativa.
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Figura 4: Mapa conceitual elaborado ao fim da atividade 5

Embora o estudante tenha evidenciado o entendimento do conceito de varidaveis em seu
mapa mediante ligagdes estruturais, ainda ficou indicada a compreensdo equivocada de variaveis
como “diversas” ou “diferentes” pela ligagdo “Sequéncia com Variaveis Expressdes”. A despeito
desse contexto equivocado dado a palavra “variavel”, a proposi¢do nao deixa de ser valida. Por
meio dela, o estudante deixa claro que existem varias leis de formag¢do que podem se aplicar a
sequéncias e graficos, o que pode sugerir uma interpretacdo ndo literal das expressdes matematicas
envolvidas nas Fungdes.

Atividade 6:

A atividade 6 era composta por quatro situagdes-problema. A primeira delas visava
formalizar a notag@o algébrica por meio de exercicios como “Quando Jodo nasceu, Téo tinha 3
anos. Escreva a idade de Jodo (J) em fung¢do da idade de Téo (T)” (Chaves & Cavalho, 2004).

Por mais que os alunos ja estivessem trabalhando com a notagdo algébrica nas situagdes
anteriores, em que elaboravam expressdes matemadticas para representar fendmenos, julgamos
conveniente um tratamento mais exclusivo desse conceito.

A segunda e a terceira situagdo-problema seguiam os moldes da atividade 5, um grafico
seguido de questdes a respeito das relacdes de dependéncia, do reconhecimento de varidveis e
regularidades envolvidas, bem como a elaboragdo de uma expressdo matematica que representasse
o fendmeno. O maior indice de acertos na elaboracdo das expressdes, quando comparados com o0s
resultados da atividade 5, nos sugere a importancia da formalizagdo da notagdo algébrica. Talvez
sua abordagem exclusiva em uma situagdo-problema pode ter contribuido para o indice de acertos
ainda maior nas expressdes matematicas construidas pelos alunos.
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Por fim, a ultima situacdo-problema objetivava formalizar o conceito de Fungdes por meio
de exercicios descontextualizados. Nesta, ndo nos prendemos a nenhum fendmeno para trabalhar
com as Fungoes, clas foram vistas apenas pela sua notacdo f(X) a exemplo do que aconteceu ao
longo do desenvolvimento epistemologico, em que essa notacdo apareceu tardiamente quando as
Fungdes atingiram um alto grau de abstragdo e generalizagao.

Como a descontextualizagdo desempenha um papel fundamental no ensino de matematica
e aliando a defesa de Ausubel (2003) a respeito da necessidade do expositivo para se atingir a
aprendizagem significativa, decidimos resolver na lousa essa ultima situacdo. Buscamos deixar
claro que as expressoes ligadas a notagdo f(x) referiam-se a um padrdo percebido e descrito
matematicamente, tal qual os estudantes haviam feito nas atividades anteriores. Agora, ndo era
necessario achar uma féormula matematica que representasse a situacdo, esta ja foi fornecida.
Restava entdo, apenas entendé-la e manipulé-la.

Acreditamos que todo tratamento inicial da sequéncia didatica fez com que os alunos
tenham percebido o sentido da expressdao matematica envolvida nas Fungdes e se tornaram capazes
de relaciona-la a pratica.

A medida que resolviamos o exercicio, os alunos ofereciam suas contribui¢des, bem como
evidenciavam duvidas que eram resolvidas com nosso auxilio. De forma geral, os alunos
demonstraram interesse, participacdo e, ao que nos parece, poucas duvidas ao fim da intervengao.

Infelizmente, esse foi o ultimo momento da nossa pratica pedagdgica com a turma. Seria
interessante continuar com o tratamento descontextualizado de fun¢des para termos melhores
condi¢des de julgamento da ocorréncia de uma aprendizagem significativa, ou ndo. De qualquer
forma, temos convicgdo que as expressdes matematicas a serem abordadas nos futuros tratamentos
com Funcdo terdo, para esses alunos, um maior sentido e uma maior proximidade com suas
realidades.

Levando em consideracao as dificuldades de relacionamento que tivemos inicialmente com
a turma e os problemas com disciplina, acreditamos que a sequéncia didatica proposta aproximou
pesquisador e alunos a cada encontro. Também percebemos que o interesse e envolvimento dos
estudantes com as atividades e com a Matemadtica, foram aumentando gradativamente durante a
realizagdo da intervencgao.

Considerando a participacao dos estudantes, bem como suas respostas nas atividades,
acreditamos que a sequéncia didatica atuou de forma positiva e, de forma geral, fez com que os
alunos entendessem os conceitos matematicos trabalhados. Nao consideramos, contudo, que tenha
havido uma compreensdo total dos aspectos abordados, nem mesmo uma completa e efetiva
estruturacdo do conceito de Fungdo nas estruturas cognitivas dos aprendizes, até porque, esse
processo ndo ¢ imediato e, embora tenhamos trabalhado com um rol de situacdes, ainda se
constituiram em um numero reduzido para se almejar uma efetiva construcao deste conceito. No
entanto, o objetivo de dar sentido ao conceito de Fungdo e aos demais conceitos envolvidos neste,
acreditamos ter tido condigdes de ser alcancado. Para termos maiores indicios dessa suposi¢ao,
solicitamos aos alunos que elaborassem um mapa conceitual final abordando os principais conceitos
trabalhados ao longo de todos os encontros, com o objetivo de responder a questdo “O que ¢
Func¢ao?”. Por fim, realizamos uma entrevista na qual cada aluno deveria explicar seu mapa
conceitual e deixar claras as ligacdes e proposi¢des feitas.

Esse processo, além de nos dar maiores condi¢des de andlise da forma como ocorreu a
aprendizagem, de dar maior fidelidade as nossas interpretagdes e de evidenciar indicios importantes
de aprendizagem que ndo haviamos destacado anteriormente, contribui para a tomada de
consciéncia dos estudantes a respeito dos aspectos trabalhados em sala e dos aspectos por eles
evidenciados e seus mapas conceituais.
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Mapas Conceituais Finais:

Apresentamos agora, dois dos Mapas Conceituais’ que consideramos como indicadores de
aprendizagem significativa. Destacamos que, para considerarmos 0 mapa como um indicador dessa
aprendizagem, buscamos a existéncia de algum dos critérios explicitados na fundamentagao teorica
deste trabalho, como a presenca de uma estrutura hierdrquica, a presenca de ligacdes cruzadas, a
validade e qualidade das proposicdes (local, sistémica e estrutural).

O primeiro mapa conceitual (Figura 5) apresenta varios indicativos de ocorréncia de
aprendizagem significativa, a comecar pela apresentagdo notavelmente hierarquica. A aluna
apresentou no topo o conceito de Fun¢do e, na medida em que descendia, apresentou outros
conceitos estudados ao longo da sequéncia didatica: graficos, tabelas, formula, padrao, variaveis e
assim por diante.

Figura 5: Mapa Conceitual Final sobre Fungdes.

Destacamos que o mapa se apresenta de forma bastante ramificada que, segundo nossa
fundamentag@o tedrica, ¢ um indicativo de uma estrutura cognitiva rica. A aluna teve quatro linhas
de raciocinio, uma em que detalha as representagdes visuais das Fungdes, outra a respeito da
obtencdo de valores, outra a respeito do tratamento algébrico e outra relacionando Fungdes e
Matematica. Importante destacar que essas quatro linhas de raciocinio estdo interligadas por meio
de ligacdes cruzadas, sugerindo que o conhecimento ndo estd compartimentalizado ¢ que houve
uma interagdo conceitual nas estruturas cognitivas. Essa interacdo conceitual também ¢ um forte
indicativo da ocorréncia de aprendizagem significativa, uma vez que cada novo conceito foi
interligado com conceitos trabalhados previamente durante a sequéncia didatica.

O destaque dado as representacdes visuais e ao fato de a Fungdo ter formulas que
envolvem variaveis, podem ser consideradas como implica¢des locais. Entretanto, ao indicar que as
variaveis podem estar presentes em graficos e tabelas, apresentou uma implicagdo sist€émica, visto
que essa ndo ¢ uma propriedade imediatamente observavel.

A ligacdao “Funcdo obtemos valores que com as férmulas” se mostrou bastante confusa.
Entretanto, com a realizagdo da entrevista conseguimos detectar o entendimento da aluna. Ela quis

® Em nossa pesquisa selecionamos oito mapas conceituais para uma analise detalhada em busca de indicios de
aprendizagem significativa, dos quais seis foram considerados como indicadores da ocorréncia dessa aprendizagem.
Pelos limites desse artigo, apenas dois mapas sdo apresentados.
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dizer que mediante o uso de férmulas, podemos obter os valores das varidveis dependentes, o que
nos sugere uma ligacdo estrutural, pois mostra como se dé a relacdo entre os conceitos de Formula,
Fun¢do e Variaveis, isto ¢, a féormula (expressdo) da Fungdo serve para acharmos os valores das
variaveis dependentes.

Outra ligagcdo inicialmente confusa foi “varidveis onde a sequéncia nos estabelece
numeros”. Embora a aluna também tenha tido dificuldades para se expressar durante a entrevista,
foi possivel compreender seu entendimento. Tomando, por exemplo, a expressdo y = 2X.
Dependendo da “sequéncia” de numeros que se substituir em X, teremos outra sequéncia de
nimeros em Y. Respectivamente, se os valores de X forem um, dois e trés, os valores de Yy serdo dois,
quatro e seis, isto ¢, dependendo da forma como as varidveis X e y estdo relacionadas por uma
formula, serd gerada uma sequéncia de numeros diferentes. Dessa forma, essa ligacdo, embora
inicialmente confusa, sugere um perfeito entendimento da relagdo entre variaveis e do papel de uma
expressdao matematica em uma Fung¢do. A profundidade desse raciocinio fica ainda mais evidente no
momento em que essa proposicao ¢ ligada com o conceito de padrio, constituindo-se como mais
uma implicac¢do estrutural, na qual a aluna destaca que essa relacdo entre as varidveis acontecera
sempre de uma forma padrao, dotada de uma logica.

Apesar de toda essa riqueza conceitual envolvida no mapa, repleto de indicativos de
ocorréncia de aprendizagem significativa, percebemos que o conceito de Funcdo também foi
interpretado no sentido de ‘“cargo” ou “incumbéncia” pela ligagdo “Funcdo da Matemadtica ¢
estabelecer um padrdo”. Essa idéia ficou ainda mais evidente quando pedimos, na entrevista, que a
aluna explicasse como fez seu mapa e obtivemos a seguinte resposta:

“Assim, quando eu fiz 0 mapa eu queria explicar a funcdo da Matematica e
como entender assim mais ou menos, dai eu coloquei assim ¢: ‘a funcéo da
matematica é estabelecer um padrdo’ ai eu queria explicar como que a
variavel, os graficos e as tabelas ajudam a entender alguma formula da
matematica. Ai eu cologuei que algumas varidveis sdo dependentes e
independentes, depende da sequéncia, ne, e, ai... a funcdo da matemética
também envolve a ciéncia, a ciéncia envolvida na matematica, é isso”.

Apesar de ficar evidente o problema com a linguagem, na qual palavras que designam
conceitos matematicos t€ém outro significado na linguagem cotidiana, consideramos que houve a
aprendizagem significativa do conceito de Funcdo para essa aluna, pois os demais conceitos
trabalhados na sequéncia didatica foram destacados, explicados e relacionados de forma bastante
perspicaz, além de o mapa apresentar uma estrutura hierdrquica e ramificada, bem como relagdes
sistémicas e estruturais.

Outro mapa conceitual (Figura 6) representa uma estrutura cognitiva bastante rica e indica
perfeitamente a ocorréncia de aprendizagem significativa. Foram poucas as ligacdes que julgamos
ser necessaria uma discussao para termos um melhor entendimento do que o aluno quis dizer.

Destacamos, inicialmente, a presen¢a de uma organizacdo hierarquica, bem como ligagdes
cruzadas. Além disso, percebemos que a maioria dos principais conceitos trabalhados ao longo da
sequéncia didatica foram evidenciados no mapa. Todos eles relacionados entre si ou com o conceito
de Funcdo, sugerindo que houve uma interacdo dos conhecimentos novos com os previamente
aprendidos.
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Figura 6: Mapa Conceitual Final sobre Fungdes

Consideramos que apenas trés ligacdes necessitavam de discussdo na entrevista. A
primeira delas se diz respeito a “Fun¢do é determinada, pois sempre produz o mesmo resultado”.
Pedimos que o aluno explicasse que resultado seria esse e, depois de alguma discussdo, juntamente
com nosso auxilio, concluiu que a palavra de ligagdo foi mal empregada, o correto seria dizer que
sempre produz “um” resultado. O aluno justificou que a cada valor que vocé substitui na expressao
da Fungdo, serd “dado” um outro valor, isto ¢, sempre havera um resultado. Como nao trabalhamos
o conceito de dominio de uma Fungdo, essa pode ser considerada uma ligagao valida.

Também questionamos o significado que o aluno atribuiu ao conceito “argumento” na
ligacdo “Funcdo descreve relagdes matematicas de acordo com seu argumento”, no entanto, nao
soube explicar.

A ultima ligacdo que julgamos necessaria uma explicagdo foi “Fungdo ¢ uma generalizacao
comum de féormula matematica”. Explicou que toda férmula matematica pode ser considerada uma
Fungdo, logo, estas generalizam aquelas.

Durante a entrevista até fizemos outros questionamentos para tentar buscar maiores
indicios de aprendizagem significativa, no entanto, ndo conseguimos outro indicativo relevante. De
qualquer forma, acreditamos que as demais ligagdes expressas no mapa possibilitam, por si s6, o
reconhecimento desses indicios.
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O aluno destaca que a “Funcdo ¢ especificada através de uma foérmula matematica”.
Enfatizamos o uso da frase de ligacdo “¢ especificada através de”, que caracteriza uma implicagdo,
no minimo, sist€émica. O aluno que tivesse uma implicagdo local dessa relagdo entre conceitos,
simplesmente diria que “Fun¢do tem uma féormula matematica”, que seria uma qualidade
diretamente observavel. Percebe-se, entdo, que esse aluno teve uma elaboragdo interessante sobre o
papel da formula em uma Fungado.

Ainda com respeito ao conceito de formula matematica, nota-se que ¢ ligado com o de
graficos e tabelas, seguido de uma série de outras ligagdes que especificam como ocorre essa
relag@o entre os conceitos. Esse nticleo de ligacdes ¢ tao significativo que ¢ impossivel analisarmos
cada uma de forma separada. Trata-se de um bloco de conceitos interligados que caracteriza uma
integracdo conceitual bastante rica e significativa e, indiscutivelmente, trata-se de implicag¢des
estruturais.

No referido bloco, o aluno destaca que os graficos e as tabelas possuem elementos com
relacdes de dependéncia, além de conter varidveis que podem ser representadas pelas letras X e Y.
Destacamos a frase de ligagdo “podendo ser”, indicativo de que o aluno ndo aprendeu as
representacdes X e y de forma literal, o que refor¢a a possibilidade de ocorréncia de aprendizagem
significativa. Além disso, o bloco de ligacdes conceituais também indica que as variaveis podem ser
dependentes e independentes, conceitos abordados ao longo da nossa intervengao.

Outra ligacao estrutural que nos chamou atencao foi “Férmula matematica que se relaciona
entre duas varidveis”. Mais do que descrever visualmente que uma formula envolve variaveis,
destacamos o uso da palavra “relaciona” que, implicitamente, traz um significado profundo, visto
que, formalmente, Func¢do pode ser definida como um tipo especial de relacdo entre dois conjuntos.

Acreditamos que, por apresentar uma estrutura hierarquica, ligagdes cruzadas e vérias
implicagdes estruturais que relacionam praticamente todos os principais conceitos trabalhados
durante as atividades, esse mapa representa uma estrutura cognitiva bastante rica e indica que o
estudante foi submetido a um processo de aprendizagem significativa do conceito de Fungdo.

Consideracoes finais

O fato de que a Matematica encontra-se em um processo de isolamento dentro da propria
disciplina e que seu formalismo e abstracao dificultam seu entendimento por parte dos estudantes ja
ndo era novidade. Essa conclusdo de que sdo fatores complicadores ja havia sido diagnosticada em
pesquisas anteriores, como em nosso trabalho de conclusdo de curso de Licenciatura em
Matematica no ano de 2007.

Com base nesse argumento buscamos uma estratégia de ensino que permita a Matematica
ser vista de forma contextualizada e que nao privilegie os lacos formais e abstratos dessa ciéncia.
Dessa forma, nos baseamos na Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, para
elaborar uma sequéncia didatica para o conteudo de Fungdes. Pela teoria de Ausubel, ¢ necessario
que os novos conceitos a serem aprendidos sejam ancorados em conhecimentos previamente
estabelecidos nas estruturas cognitivas do aprendiz. Nesse aspecto, adotamos a sequéncia historica
do desenvolvimento conceitual de Fungdes para atuar como guia da nossa sequéncia didatica, com a
expectativa de que essa estratégia possibilitasse a ancoragem de conceitos e propiciasse o alcance
da aprendizagem significativa.

Assim como no seu desenvolvimento epistemoldgico, na nossa proposta pedagogica,
iniciamos o estudo por conceitos que fundamentaram a formalizagdo das Fungdes, tais como
relacdes de dependéncia, representagdes tabulares, reconhecimento de regularidades, variaveis,
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representacdes graficas, linguagem algébrica e representagdes analiticas, até culminar na
formalizac¢ao daquele conceito.

Em nossa intervengdo em uma turma de oitava série, pudemos, novamente, constatar os
problemas ja diagnosticados em nosso trabalho de conclusdo de curso. Ao iniciarmos a sequéncia
didatica pela atividade que enfocava a Cadeia Alimentar, visando estudar as relagdes de
dependéncia qualitativas, surgiram questionamentos acerca da atividade ndo se tratar de
Matematica. Isso evidencia que o pensamento matematico ndo ¢ abordado profundamente no atual
sistema de ensino, fazendo com que a Matematica fique presa aos seus lagos internos € nao seja
relacionada a outros campos do conhecimento.

A necessidade de um exemplo particular também foi evidenciada em nossa intervencao,
ratificando que iniciar o ensino por situacdes ja formalizadas que envolvem alto grau de abstragdao
pode dificultar o processo de aprendizagem. Em varias respostas das atividades tivemos indicativos
dessa caréncia de se partir, o ensino, de exemplos particulares e de casos conhecidos.

Embora nossa proposta tenha sido, essencialmente, iniciar o ensino por nogdes intuitivas e
casos particulares para alcangar a formalizacdo do conceito de Fung¢do por um processo de
subsun¢do, com o objetivo de estuda-lo de forma contextualizada e de alcangar uma aprendizagem
significativa, ainda encontramos varios fatores que dificultaram essa tarefa.

Logo na primeira atividade percebemos que o ensino forma alunos com pregui¢a de pensar
e sem espirito cientifico. No primeiro contato com uma proposta de ensino que exigiu essas atitudes
dos estudantes, floresceu o desinteresse e a irresponsabilidade com as tarefas propostas.

Essa atitude dos aprendizes comprovou a necessidade de um dos critérios para a ocorréncia
da aprendizagem significativa, qual seja o de o aluno estar disposto a aprender significativamente.
Nao ¢ suficiente o estudante possuir um conhecimento prévio que permita um novo conhecimento
ser ancorado, nem mesmo que o material de instrucdo permita esse tipo de ancoragem se o
estudante ndo se propuser a aprender significativamente. Por estarem acostumados apenas a
reproduzir e ndo a investigar e criar Matematica, os alunos ndo se empenharam nas tarefas
propostas. Dessa forma, ndo se dispuseram a aprender significativamente e, por conseguinte,
consideramos que as primeiras atividades de nossa intervencdo ndo alcangaram o objetivo de se
ofertar uma aprendizagem significativa.

Todavia, constatamos a importancia do referencial tedrico para fundamentar estratégias de
contorno para os problemas encontrados, bem como para tomar medidas mais efetivas na busca da
aprendizagem significativa. Verificamos que ndo ¢ facil se atingir a aprendizagem teorizada por
Ausubel se ofertarmos estratégias de ensino calcadas essencialmente na descoberta, ha a
necessidade do ensino expositivo.

Em atividades de descoberta os alunos ficam “soltos” e torna-se dificil a tarefa de
formaliza¢dao conceitual. Desse modo, para que as condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem
significativa sejam favorecidas, ¢ importante que o professor, em um momento expositivo,
formalize o conceito envolvido na tarefa e deixe claro o proposito de ter sido estudado, seja para
atuar como um conhecimento prévio para futuros aprendizados, seja para aplicagdo direta em
exercicios, etc.

Ao adotar momentos expositivos em nossa intervencao, percebemos uma melhora
significativa na atitude e no desempenho dos estudantes nas atividades. A medida que avangavamos
na sequéncia didatica, a turma demonstrou mudancas de comportamento e passaram a se envolver
mais nas situacdes propostas. Por consequéncia, o entendimento conceitual progrediu a cada
intervengdo. Possivelmente, essa mudanca reflete uma maior disposicdo dos estudantes em se
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aprender significativamente, ao passo que foi notavel a melhora no desempenho da turma e nos
mapas conceituais, que trouxeram maiores indicios de aprendizagem significativa.

A deteccdo de aprendizagem significativa por meio dos mapas conceituais demonstrou-se
ser uma estratégia eficiente'’. Percebemos que os conceitos estudados ao longo da sequéncia
didatica foram ligados entre si, sugerindo que aconteceu o processo de ancoragem conceitual, na
qual cada novo conceito a ser aprendido foi relacionado com um previamente estudado. Além desse
indicativo de ocorréncia de aprendizagem significativa, evidenciamos a riqueza das ligacdes
proposicionais apresentadas. Em varias delas, tivemos condi¢des de detectar implicagdes sistémicas
e estruturais, que indicam ter acontecido uma elaboragao conceitual por parte do aluno. A presenga
de estruturas hierarquicas e de ligagcdes cruzadas também ficou evidente nos mapas conceituais, o
que aumenta a possibilidade de indicarem a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Desse modo, pelo fato de os alunos terem visto o conceito de Fungao pela primeira vez
com nossa sequéncia didatica, constatamos que a Histéria da Matemadtica atuando como guia para o
estudo desse conceito, pode levar a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Com o uso da Histéria em uma perspectiva evolucionista linear, o aluno tem condigdes de
atuar como um matematico e ndo apenas reproduzir o conhecimento dessa disciplina. Mais do que
isso, nessa perspectiva o ensino fica contextualizado e ¢ minimizado o problema de ja se partir de
casos formais e abstratos, visto que o processo de aprendizagem ¢ iniciado por contextos mais
intuitivos e, gradativamente vao aumentando os niveis de abstra¢do e formalismo. Durante esse
processo gradual de formalizacdo, ¢ possivel que o estudante use os conhecimentos previamente
aprendidos para atuarem como ancora para os novos aprendizados, o que aumenta a solidez e
possibilita que a aprendizagem seja significativa.

Temos consciéncia dos empecilhos que dificultam a utilizacdo da Histéria da Matematica
nessa perspectiva na sala de aula, principalmente no que se refere ao tempo despendido para o
ensino de um conceito. No entanto, no caso das Fungdes, acreditamos que as expressoes
matematicas envolvidas terdo sentido para os alunos e ndo serdo algo artificial e desprovido de
significado.

Para minimizar o problema do longo tempo despendido na aplicagdo de uma sequéncia
didatica semelhante a proposta, sugerimos que os conceitos de Relacdo de Dependéncia,
principalmente em seus aspectos qualitativos, sejam mais rapidamente apresentados. Talvez ndo
seja necessaria uma atividade inteira para abordar esse conceito, um tratamento expositivo com a
participa¢do dos estudantes ja seria suficiente para seu entendimento. Porém, acreditamos que a
énfase em reconhecimento de padrdes e na elaboragcdo de uma expressao matematica que represente
uma situagdo deveriam ser fundamentais na pratica pedagogica. Nao ha a necessidade do tratamento
de expressoes elaboradas para esse proposito, o desenvolvimento de expressdes simples, como
Fungdes do tipo y = ax, j& seriam suficientes para contextualizar o ensino.

Sabemos das criticas feitas por diversos pesquisadores a perspectiva evolucionista linear
do uso da Histéria da Matematica no Ensino. Nosso intuito, nesse trabalho, ndo é desafiar
paradigmas. Entretanto, salientamos que essa perspectiva pode levar a aprendizagem significativa e
¢ possivel de ser aplicada em sala de aula se ndo adotada de forma radical. Obviamente, ¢ inviavel
sua aplicacdo se o professor almejar que seus alunos passem por todos os estagios da evolugdo
filogenética no processo de ensino de um conceito. Cabe ao educador ter o bom senso do que seria

®Apesar da inquestionavel eficiéncia da ferramenta, ndo estamos certo de que a forma de introdugdo sugerida por
Novak (1984, p. 45), adotada em nossa intervencdo, seja a mais adequada quando se quer representar atividades e
conceitos de Matematica, principalmente no que se refere ao passo 10 do item A, e aos passos 1 ¢ 2 do item B. Com
essa proposta, os alunos se prendem demasiadamente a um texto e ndo buscam um conceito implicito em uma situagao
problema. Como resultado, aparecem mapas conceituais descrevendo o enunciado de um problema e néo a esséncia do
que deveria ser aprendido na atividade em questdo.
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de fundamental na Histdria para contextualizar o ensino de determinado conceito. No caso das
Fungdes, sugerimos breves comentérios expositivos a respeito de relacdo de dependéncia, seguido
de atividades de reconhecimento de regularidades que culminem na elaboracdo de expressoes
matematicas. Com isso, o professor pode apresentar graficos de Fungdes e evidenciar que
relacionam duas variaveis, sendo que uma ird depender da outra e essa dependéncia dar-se-a4 por
uma regularidade expressa por uma relagdo matematica.

Também temos consciéncia das dificuldades, enfrentadas pelos professores, para elaborar e
aplicar uma sequéncia didatica nos moldes histéricos, aliada aos pressupostos basicos da teoria da
Aprendizagem Significativa. No caso especifico desta pesquisa, as atividades foram previamente
elaboradas, discutidas e reelaboradas pelo grupo de pesquisadores envolvidos e, ainda assim foram
detectados, no momento da aplicacio e, mesmo na andlise, equivocos na elaboracdo que
dificultaram o processo da aprendizagem significativa do conceito de fun¢do seja por parte do
professor (pesquisador) seja dos alunos. No entanto, cabe salientar que uma das caracteristicas
essenciais desta teoria estd no processo de negociagdo de significados que se da entre os atores
envolvidos e o material didatico utilizado, o que demanda um tempo que independe do horario da
aula, da disponibilidade do professor ¢ mesmo do ano escolar. Contudo, se o objetivo do professor
for o de proporcionar aprendizagem significativa aos seus estudantes, esse ¢ um empenho
necessario pois, conforme estabelecido em nossa investigagdo, gera resultados positivos.

Gostariamos de deixar claro que nao defendemos a Historia da Matematica como tnica, ou
ideal estratégia de ensino para se atingir a aprendizagem significativa. Apenas constatamos que,
com a abordagem historica, ¢ possivel atingir uma aprendizagem condizente com a descrita na
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Sendo assim, esperamos suscitar mais
pesquisas, tanto no que diz respeito a outras estratégias que também propiciem o alcance de
aprendizagem significativa de Fungdes, quanto estudos semelhantes para outros conceitos
matematicos.
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