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Resumo

Considerando que a formalizacdo do conceito de Funcdo é feita no 9° ano do Ensino
Fundamental, a investigacdo que é em parte relatada neste texto, objetivou identificar as
possibilidades e dificuldades da implementacdo em uma perspectiva inclusiva, de um
conjunto de oito situa¢cdes-problema, envolvendo ideias-base de Func¢do e elaboradas de
forma a legitimar as diferencas dos estudantes autistas, para a mobilizacdo e consolidagao
dessas ideias pelos estudantes de uma turma do 8° ano. A pesquisa, de caracteristica
qualitativa e sustentada na Teoria dos Campos Conceituais, constatou que as ideias-base de
variavel, dependéncia e regularidade, foram mobilizadas por todos os participantes, enquanto
houve dificuldades com a generalizacdo, apontando para a necessidade da retomada desses
conceitos antes da formalizacdo do conceito de funcao.
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Abstract

Taking into consideration the fact that the concept of function is formalized in the 9th grade
of elementary schooling, the research which is in part reported within this text, had as a goal
identifying the possibilities and difficulties of implementation within an inclusive perspective,
of a set of eight problem questions, involving the foundational ideas of function and
elaborated to legitimize the differences between neurotypical and autistic students in the 8th
grade, in the topic of mobilizing and consolidating these ideas. The research. of qualitative
nature and sustained on the Conceptual Fields Theory, ascertained that the foundational ideas
of variable, dependence and regularity were mobilized by all of the participants, whilst there
were difficulties with generalization, pointing to a necessity to pick these concepts up again
before the formalization of the concept of function.
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Introducdo

O presente artigo foi elaborado a partir de resultados de uma pesquisa de mestrado
realizada pela primeira autora. Os sujeitos colaboradores foram estudantes, dentre eles, dois
autistas, de uma classe regular de oitavo ano do Ensino Fundamental. A pesquisa justifica-se
por ser o autismo um tema ainda pouco abordado entre educadores matematicos, embora
seja expressivo 0 nimero de matriculas, na Educacio Bésica®, de portadores deste transtorno.
A pesquisa teve como objeto de conhecimento as ideias-base de funcdo (variavel,
dependéncia, regularidade e generalizacdo), por estar inserida no ambito do Grupo de
Estudos e Pesquisas em Didatica da Matematica — GEPeDiMa, atravessada por um aspecto
maior, que busca mapear, segundo a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), o Campo
Conceitual da Fungéo Afim.

Partimos da seguinte indagacao: que possibilidades e dificuldades a implementacdo, em
uma perspectiva inclusiva, de um conjunto de situacdes-problema, envolvendo ideias-base
de Funcéo, apresenta para a identificacdo e consolidacdo dessas ideias em estudantes de uma
turma do 8° ano, na qual estudam dois alunos autistas? Para abarcar essa analise, realizou-
se uma revisao bibliografica de forma a embasar e justificar a investigacdo aqui relatada, que
corroborou o estabelecido por Viana e Manrique (2019) e Lucena (2021) de que ha escassez
de estudos tedricos e praticos referentes ao autismo e o ensino de Matematica.

Para a compreensao do fendbmeno autismo, adotamos a perspectiva da inclusdo e do
movimento da neurodiversidade®, ao estabelecer as principais caracteristicas do autismo e
realizar a analise hermenéutica da educacao de alunos no espectro com a interlocucado de
alguns dos trabalhos desenvolvidos nos Ultimos anos na area da Educacdo Matematica
Inclusiva sobre o tema. Na sequéncia do texto, apresentamos brevemente a TCC, teoria que
fundamenta a pesquisa e, em seguida, no cerne dos objetivos e do problema de investigacdo,
descrevemos os principais resultados identificados pelas analises de desempenho dos
estudantes colaboradores.

Educacdao Matemética Inclusiva e Educacdo de alunos no
espectro autista

A Educacdo Matematica constitui-se como campo de conhecimento que tem como
pressuposto a ideia de que 0 acesso ao saber matematico é possivel para todos os estudantes.
Assim, ao ter como objeto de estudo os fendbmenos que ocorrem no interior da sala de aula,
0s processos de ensinar e de aprender ganham relevancia. Dessa forma, as diferentes
tendéncias da Educagdo Matematica, sejam aulas investigativas ou metodoldgicas

> Segundo o Censo Escolar 2022, disponivel em:
https://download.inep.gov.br/censo_escolar/resultados/2022/apresentacao_coletiva.pdf

6 A expressao 'neurodiversidade’ surgiu no final do século XX com a intencdo de dar voz as pessoas historicamente
excluidas das discussdes politicas e sociais. Juntamente com ela também aparecem as expressdes
‘neurodivergente’ e ‘neurotipico. O termo ‘neurodiversidade’ foi utilizado pela primeira vez pela socidloga Judy
Singer no final da década de 1990 e, se refere as varia¢cdes naturais que existem em cada cérebro humano (Abreu,
2022). Segundo a socidloga, o termo é mais politico do que cientifico e visa o reconhecimento e a garantia de
direitos.
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empreendem esforcos no sentido de compreender como os estudantes aprendem e como
deve ser a atuacdo docente ao mediar a construcao do conhecimento matematico.

A concepgdo de Educacao Inclusiva origina-se a partir de discussdes mundiais que
ocorreram nos anos 1990” e que estabeleceram, como premissa fundamental, o direito de
todos aprenderem juntos, no mesmo ambiente escolar. Portanto, levando-se em
consideracdo tais premissas, o da Educacdo Matematica e o da Educacado Inclusiva, €
redundante falar em Educacdo Matematica Inclusiva.

No entanto, apesar de todos os esforcos realizados, a inclusao em geral e a de estudantes
apoiados pela Educacado Especial, em particular, ndo é satisfatoria, no sentido de proporcionar
um ensino de boa qualidade e, nesse sentido, enquanto ‘acdo afirmativa’, ainda é
indispensavel realizar discussGes e pesquisas em Educacao Matematica Inclusiva. Mas, quais
seriam 0s elementos essenciais a se considerar ao pensar uma sala de aula inclusiva?

Conforme Nogueira (2019), a inclusdo ocorre por meio de atividades propostas em sala
de aula, que devem ser pensadas de forma a legitimar, no sentido de reconhecer, respeitar e
valorizar as particularidades dos alunos da turma, desde o enunciado dos problemas, até o
uso dos recursos didaticos e estratégias de ensino. O grande desafio do professor esta em
criar situacBes de aprendizagem com essas caracteristicas. Além disso, de acordo com a
autora, o professor pode auxiliar seus alunos ao contemplar suas eventuais necessidades
educacionais especificas ao utilizar as “[...] recomendacées gerais da Educacdo Matematica, a
saber: trabalhar com situagBes significativas; entender a natureza do conhecimento
matematico, considerar o conhecimento prévio dos alunos etc.” (Nogueira, 2016, p. 56).

E, nesse sentido, a TCC pode ser uma aliada, pois “[...] busca analisar o desenvolvimento
e a aprendizagem de competéncias complexas dos estudantes”, proporcionando ao professor
“[...] compreender 0s processos e as praticas de ensino que possibilitem o desencadeamento
dos processos de aprendizagem” (Santana; Alves; Nunes, 2015).

Associada a isso e ndo menos importante, tem-se a mediacdo possibilitada pelo
professor. Autores como Nogueira (2016), Fleira e Fernandes (2019), Vergnaud (2017), Kranz
e Campos (2020), dentre outros, discorrem sobre a importancia de o docente selecionar e
propor situacées, além de buscar os meios materiais e humanos mais adequados para
promover a aprendizagem de todos os estudantes. E, na perspectiva inclusiva, a mediacao
ganha papel relevante, ja que [..] faz-se necessario que sejam desenvolvidas mediacdes
inclusivas, por meio das quais seja possivel ensinar conceitos também aos alunos com
deficiéncia”, o que permitiria “a ressignificacao do conceito individual de deficiéncia” (Kranz,
Campos, 2020, p. 7).

Pressupbe-se, assim, que a Educacdo Matematica de fato inclusiva € aquela que, a partir
da natureza do conhecimento matematico, trabalha com situacBes significativas,
considerando os conhecimentos prévios dos alunos e suas singularidades. A Educacdo
Matematica Inclusiva ndo se baliza ao que o aluno ndo pode fazer, mas no que ele é capaz
de aprender; assim, na perspectiva da Educacao Inclusiva, o professor deve estar disposto a
conhecer cada um de seus alunos, bem como as caracteristicas e dificuldades, as diferencas
e limites de cada um. Conforme Nogueira (2019), quando se fala de inclusdo, o importante
sdo as diferencas e o respeito a elas. A diferenciacdo e o reconhecimento das caracteristicas
e limites dos alunos ndo sdo, jamais, para classifica-los, mas para proporcionar ao professor

" Nas conferéncias sobre ‘Educacéo para Todos' de Jontien, na Tailandia, em 1991 e de Salamanca, na Espanha em
1994,
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subsidios para planejar, buscando as melhores estratégias metodoldgicas. Em relagao ao nivel
de autismo em que o aluno se encontra, a mediacdo do professor é fundamental, e ele deve
estar apto a possibilitar ao estudante o auxilio necessario (Cardoso, 2016).

De acordo com Lepreda, Nogueira e Lima (2022), baseados em Orrd (2012; 2019) e
Romero (2018), a utilizacdo do termo Transtorno do Espectro Autista (TEA) foi adotado
recentemente e a palavra espectro representa um conjunto de caracteristicas que, em tese,
variam de individuo para individuo. Segundo esses pesquisadores, as principais caracteristicas
dos autistas e que frequentemente |hes causam prejuizos sao dificuldades ou incapacidade
para estabelecer relac6es sociais, alteragdes ou atrasos na aprendizagem e uso da linguagem,
comportamentos estereotipados e incomuns, propensdo a atividades ritualizadas e
dificuldades na mudanca de rotina. Outra caracteristica comum, inclusive em autistas sem
déficit cognitivo, é a literalidade, ou seja, € comum a compreensdo literal das palavras,
provocando dificuldades para o entendimento de metaforas e ironias. Além disso, apresentam
dificuldades com a linguagem abstrata e com instru¢des complexas (Orrud, 2012).

O padrdo de comportamento e os interesses restritos dos autistas, além da sensibilidade
de um ou mais dos cinco sentidos, em geral causam prejuizos para esses individuos, ja que
dificultam a interacdo com o ambiente ao seu redor (Lepreda, Nogueira, Lima, 2022).
Contudo, cada individuo autista € Unico e, mesmo com caracteristicas proprias relacionadas
a sua condicao, “[...] suas manifestacdes comportamentais diferenciam-se segundo seu nivel
linguistico e simbdlico, quociente intelectual, temperamento, acentuacdo sintomatica,
historico de vida, ambiente, condicées clinicas, assim como todos nés” (Orrd, 2012, p. 30).

Na concepcdo da Educacao Inclusiva, as singularidades apresentadas por cada aluno,
autista ou ndo autista, ndo devem ser, de maneira alguma, usadas como critérios para
segregar ou excluir. Pelo contrario, podem servir de instrumento balizador para que o
professor planeje acBes didaticas diversificadas que legitimem as diferencas, ao mesmo
tempo em que contribuam para o acesso ao saber de todos 0s seus alunos.

Ao tratar-se de métodos legitimantes das diferencas, os pesquisadores Viana e Manrique
(2020, p. 92) identificam a neurodiversidade como “[...] um novo paradigma que emerge de
mobiliza¢des sociais, estudos e pesquisas relacionados, principalmente, ao grupo das pessoas
autistas” que, mesmo pouco estudada no Brasil, na area da Educagdo Matematica, € “[..] um
importante convite para as atuais reflexdes que sdo propostas no campo da educacao
inclusiva”. Uma das caracteristicas da neurodiversidade é valorizar as diferencas, defendendo
na educacao uma abordagem menos clinica e mais socioldgica para as pessoas que sao
identificadas como publico-alvo da Educacado Especial ou as consideradas neurodivergentes
ou atipicas, como as diagnosticadas com TDAH (transtorno de déficit de
atencao/hiperatividade), discalculia ou autismo, por exemplo. O autismo € “[...] 0 que mais se
relaciona com o movimento da neurodiversidade, tanto por questdes historicas da concepgao
desse movimento como na constituicdo de associacdes e grupos de apoio aos neurodiversos”
(Viana; Manrique, 2020, p. 95).

Identifica-se, assim, a partir dos estudos realizados (Nogueira, 2019; Viana; Manrique,
2020, 2022; Abreu, 2022, Pinheiro, 2022), que a Educagdo Matematica Inclusiva é, ou deveria
ser, naturalmente neurodiversa, j& que carrega em seu bojo a perspectiva de pensar a
educagdo para todos os alunos. Dito de outra maneira, os curriculos e as praticas
pedagogicas, antes pensados para os estudantes atipicos, devem ser incorporadas e aplicadas
para o coletivo de alunos, transformando a escola que “[...] historicamente nunca foi para
todos”, para que “[...] caminhe no sentido de efetivamente incluir todos os alunos” (Kranz,
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2015, p. 253). Uma das primeiras acbes que o professor pode e deve fazer € ouvir seus alunos,
conhecer seus interesses, para, entdo, planejar a¢des didaticas assertivas.

Teoria dos Campos Conceituais e ideias-base de func¢ao

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) deu suporte tedrico para a elaboracdo do
instrumento de pesquisa e analise dos dados do presente trabalho. A TCC foi desenvolvida
pelo pesquisador francés Gérard Vergnaud, que a define como “[...] uma teoria cognitivista
que visa fornecer um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem de competéncias complexas, notadamente das que
relevam das ciéncias e das técnicas” (Vergnaud, 1996, p. 155). Ela ndo é uma teoria didatica,
embora traga contribuicées importantes para a area, sendo, de acordo com o seu proprio
idealizador, uma teoria cognitivista que, por proporcionar um panorama para a
aprendizagem, interessa a didatica. Segundo o autor, “[...] sua principal finalidade é fornecer
um quadro que permita compreender as filiagdes e as rupturas entre conhecimentos [..],
entendendo por ‘conhecimentos’, tanto o saber fazer como os saberes expressos” (Vergnaud,
1996, p. 155).

Dentre as varias ideias inerentes a TCC, uma delas é a definicdo de conceito. Na TCC,
conceito € um conjunto estabelecido sobre um tripé de outros trés conjuntos, a saber, o
conjunto das situacdes que dao sentido ao conceito, o conjunto dos invariantes operatorios
e 0 conjunto das representa¢des ou significantes (Vergnaud, 1996; 2009; 2017). Para o autor,
ainda, o significado de conceito é muito mais amplo do que o geralmente utilizado e envolve
um conjunto de situacdes que lhe ddo significado. Os conceitos orientam as solu¢es para
problemas, ao mesmo tempo em que sdo resultado dessas resolu¢des. Os conceitos se
organizam em forma de esquemas e ndo funcionam isoladamente. Vergnaud (1996, p. 157)
chama de esquema “[...] a organizacao invariante da conduta para uma dada classe de
situacBes”. Os conhecimentos contidos nos esquemas sao os invariantes operatorios, também
denominados de conceito em acdo e teorema em acao.

Uma situacdo pode exigir a utilizagdo de varios conceitos, assim como um Unico conceito
pode envolver um conjunto de situacdes. E o processo cognitivo ocorre por meio da
formacdo de conceitos, que ndo funcionam isoladamente, mas estdo em relagdo uns com os
outros, formando uma ampla rede. Dessa maneira, € inspirando-se em Piaget e Vygotski e
dirigindo-se a Matematica, que Vergnaud propde a no¢ao de campo conceitual (Vergnaud,
1996; 2009; 2017; 2019).

Outro constructo da TCC refere-se as formas operatoria e predicativa do conhecimento.
Ou seja, a competéncia do “saber fazer” e a competéncia do “saber explicar o que faz e como
faz", respectivamente. Nesse sentido, & importante propor aos alunos situagdes que
possibilitem o desenvolvimento simultaneo tanto da forma operatéria quanto da forma
predicativa do conhecimento. Conforme Gitirana et al. (2014), na TCC, a competéncia é
compreendida como uma forma operatéria do conhecimento, a qual possibilita ao sujeito
atingir os objetivos e ser bem-sucedido em determinada situacao, e, para Vergnaud (2017),
ndo sdo em poucos dias ou em algumas semanas que O sujeito adquire uma nova
competéncia ou um novo conceito, mas, sim, num longo prazo, que compreende muitos
anos de escolarizacdo e varios processos de filiacbes e rupturas. Esse processo leva a
ampliacdo e a variagdo dos esquemas de acdo do sujeito, isto é, ao desenvolvimento
cognitivo.
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Em seus estudos, Vergnaud estabeleceu os Campos das Estruturas Aditivas e
Multiplicativas (RODRIGUES, REZENDE, 2027) e o GEPeDiMa, por meio da tese de Merli (2022),
ndo s confirmou a existéncia do Campo Conceitual de Funcées, como tambéem identificou
suas ideias-base: dependéncia, regularidade, variavel e generalizagdo, consideradas no
presente trabalho.

O conceito matematico de funcao “[...] € um dos mais importantes da matematica”
(Nogueira, 2014) e ndo surgiu da noite para o dia. Ha uma longa histdria, construida a varias
maos, por detras do que hoje denominamos fun¢ao. Essa palavra comporta diferentes
significados, mas podemos defini-la como:

1. uma associagdo entre os elementos dos conjuntos A e B, de modo que a
cada elemento do conjunto A corresponda um Unico elemento do conjunto
B. 2. Uma fungdo é o conjunto de pares ordenados cujos primeiros
elementos sdo todos diferentes. 3. Dados dois conjuntos A e B, chama-se
funcdo de A em B qualquer relacdo entre tais conjuntos que faca
corresponder a cada elemento de A, um Unico elemento de B. 4. Sey é
funcdo de x, entdo y € igual a uma expressao algébrica em x (Nogueira,
2014, p. 16).

Nessas definicdes de funcao, é possivel identificar a presenca das ideias de dependéncia,
regularidade, variavel e generalizacao, essenciais para a compreensao desse conceito, como
atestam diferentes autores (Caraca, 1957; Tinocco, 2002; Nogueira, 2014).

Em vista disso, e considerando-se a Educacao Matematica Inclusiva, pontuamos que a
TCC é uma importante ferramenta para orientar a elaboracdo de situacGes-problema que
possibilitem a mobilizacdo das ideias-base de fungdo, bem como para posterior analise de
resultados.

Metodologia e discussdo dos dados

Ao considerar-se que o conceito de funcéo afim é formalizado no nono ano do Ensino
Fundamental, a pesquisa buscou responder a seguinte questdo: Que possibilidades e
dificuldades a implementacédo, em uma perspectiva inclusiva, de uma sequéncia de situacdes-
problema, envolvendo ideias-base de funcdo, apresenta para a identificacdo e consolidacdo
dessas ideias em estudantes de uma turma do oitavo ano, em que estudam dois alunos
autistas?

Desse problema, emergiu o objetivo da pesquisa: identificar que ideias-base de funcéo
sdo mobilizadas por estudantes de uma turma de oitavo ano, dentre eles, dois autistas, na
implementacao de uma sequéncia de situacbes-problema de estruturas multiplicativas. A este
objetivo, somaram-se: identificar se os alunos ja tém as ideias-base consolidadas para a
formalizacdo do conceito de func¢do e identificar se as atividades elaboradas, pensando nos
estudantes autistas, colaboraram para a consolidacdo das ideias-base por todos os
estudantes.

Para a producao de dados, desenvolvemos, a partir de trabalhos ja publicados (Pavan,
2010; Gitirana et al., 2014; Silva, 2021), o instrumento de producdo de dados formado por uma
sequéncia de oito situaces-problema do Campo Conceitual Multiplicativo, que
possibilitariam a mobilizacdo das ideias-base de funcdo. As situacbes-problema elaboradas
seguiram as classificacbes apresentadas em Gitirana et al. (2014), abordando problemas de
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Propor¢do Simples (um para muitos, particdo e cota), Combinacdo (com todo desconhecido
e parte desconhecida), Comparacdo (com referido, referente e/ou relagdo desconhecida) e
Produto Cartesiano (area).

Para a elaboracdo das situacGes-problema, foram consideradas as seguintes variaveis
didaticas que legitimam as diferencas de estudantes autistas: redacdo de enunciados em
frases curtas, auséncia de pronomes e apoio visual, como diagramas, tabelas ou ilustragdes.
E, por ser um trabalho que se pretende inclusivo, também consideramos as especificidades
dos estudantes autistas alunos da turma e seus focos de interesse.

A opcdo por situacGes-problema do Campo Multiplicativo, de acordo com os
documentos que orientam o ensino de Matematica no Brasil (BNCC, 2018) e no Estado do
Parana (PARANA, 2018), d4-se, uma vez que a apresentacdo formal dos contetidos especificos
referentes a funcao esta prescrita para o nono ano do Ensino Fundamental, de maneira que,
ao compreender quais sdao 0s conhecimentos prévios dos estudantes do oitavo ano em
relacdo ao tema, em particular os dos estudantes autistas, pode-se apontar as possibilidades
e dificuldades para os processos de ensino e de aprendizagem de fungdo.

A pesquisa desenvolveu-se em colaboracdo com uma escola da rede publica estadual,
localizada na area periférica do municipio de Cascavel/PR. Os sujeitos colaboradores da
pesquisa foram estudantes de uma classe de oitavo ano do Ensino Fundamental regular, em
cuja turma estavam inclusos dois estudantes autistas, cada um com suas particularidades. Os
autistas, como estudantes apoiados pela Educacao Especial, participavam duas vezes por
semana, em contraturno, da Sala de Recursos Multifuncionais (SRM), e contavam ainda com
o Atendimento Educacional Especializado (AEE) em sala de aula regular, com o apoio e
suporte de um professor para ambos os alunos e com um agente de apoio para acompanha-
los nos espacos escolares alheios a aula. Ainda que nao expressassem suas necessidades e
interesses, esses estudantes autistas tinham bom desenvolvimento no ambito escolar.

A implementacdo ocorreu em setembro de 2022, com duracao total de 4 horas-aula.
Para a aplicacdo das situacBes-problema, os alunos foram organizados em 13 duplas e um
trio (devido ao numero impar de estudantes presentes). Posteriormente a implementagéo das
situacOes-problema, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com algumas duplas
previamente selecionadas, agrupadas de acordo com os esquemas utilizados nas resolucées
dos problemas, escolhendo uma dupla representativa de cada grupo. Dentre as duplas
entrevistadas, estavam as duplas com os alunos autistas, que se mostraram receptivos a
metodologia adotada.

Para a analise dos problemas implementados, consideramos os registros produzidos
pelos alunos durante a implementacéo; as anota¢des no Diario de Bordo da pesquisadora e
as transcri¢des das entrevistas. A fim de orientar as analises e discussdes, utilizamos como
referéncia os resultados de Calado (2020) e Silva (2021), além de contribuicées de outros
pesquisadores, como Gitirana et al. (2014). A analise dos dados formou-se a luz da Teoria dos
Campos Conceituais, procurando identificar como as duplas e o trio realizaram as situa¢des-
problema propostas, particularmente as duplas com estudantes autistas. Buscamos identificar
as principais fragilidades e dificuldades e, principalmente, como se mobilizaram as ideias-base
de fungéo.

Durante as anélises dos problemas, dividimos as duplas formadas no momento da
implementacao em grupos, identificando-os da seguinte forma: Grupo A, formado pelas
duplas com estudantes autistas, Grupo B, constituido pelas duplas que foram entrevistadas e
Grupo C, pelas duplas ndo entrevistadas (dentre elas o trio de alunos). Durante a
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implementacao, as duplas e o trio foram assim identificados: D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D§,
D9, D10, D11, D12, T13 e D14. Os estudantes autistas constituiram as duplas D1 e D5 e foram
designados por Al e A5. Os estudantes ndo autistas foram designados por A de aluno,
seguida pelo numero da dupla e pela ordem alfabética do nome de cada participante. Por
exemplo, o aluno A112 é o segundo integrante da Dupla 11.

No presente trabalho, realizamos uma sintese apenas das analises das situacbes
classificadas como de Proporcdo Simples, com as subclasses Um para Muitos, Particdo, Cota
e Quarta Proporcional. A escolha por essa classe de situacdes ocorreu em virtude de que trés,
dos quatro problemas elaborados, abordam temas de interesse dos estudantes autistas
(mangas, animes japoneses, games) e, também, porque esses problemas apresentavam
potencial para a mobilizacdo das quatro ideias-base (dependéncia, regularidade, variavel e
generalizacdo).

A tabela a seguir apresenta as situacbes-problema implementadas, classificadas como
de Proporcdo Simples, com seus respectivos nimeros dentro da sequéncia de todos os
problemas implementados. Na implementacdo da primeira situacdo-problema,
oportunizamos as duplas a possibilidade de escolherem entre duas opg¢des, qual iriam
resolver, por isso, na tabela ha dois “Problema 1".

Tabela 1: Situacdes-problema de Proporcéo Simples
Problema 1—opgéo 1: Proporcdo Simples — Um para Muitos e Cota — adaptado de Silva (2021).

Jeferson treina em uma pista de ciclismo todos os dias.

Na pista de ciclismo que Jeferson treina, uma volta completa equivale a 7 quilébmetros.

a) Quantos quildmetros Jeferson percorre se completar 2 voltas?

b) Complete a tabela.

Escreva na tabela abaixo o total de quildmetros que Jeferson percorre para cada nimero de

voltas.
NUmero de voltas . 3 4 5 7 8 10 13
completas
Total de quildbmetros 7

) No treino realizado no sabado Jeferson percorreu 84 quilébmetros.

Quantas voltas completas Jeferson percorreu?

d) £ possivel determinar o nimero de voltas completas para qualquer quantidade de
quilémetros? Expliquem.

Problema 1 - op¢do 2: Proporcdo simples — Um para Muitos e Cota - adaptado de Silva (2021).

Carlos adora ler mangas.

Carlos encontrou um site que vende mangéas mais baratos.

Cada manga custa R$ 25,00.

a) Se Carlos comprar 3 mangas, quantos reais ira gastar?

b) O que Carlos precisa saber para calcular quantos reais vai gastar?

¢) Carlos tem R$ 150,00.

Quantos mangas Carlos consegue comprar com R$ 150,007

d) E possivel calcular a quantidade de mangés para qualquer valor que Carlos possui?
Como faz para calcular?

Problema 6: Proporcéo simples — Particdo e Cota — adaptado de Giritana et al. (2014).



Carol adora animes japoneses. O proximo anime que ira assistir é Naruto.

Devido aos estudos, a mae de Carol disse que ela podera assistir apenas alguns episddios do
anime por dia.

Carol poderd assistir 21 episddios do anime por semana.

Carol ira assistir a mesma quantidade de episédios do anime todos os dias.
Quantos episédios do anime Carol assistira por dia?

Quantos dias Carol levara para assistir 45 episdédios do anime?

A série de anime Naruto Cldssico € composta por 220 episédios.

Quantos dias, no minimo, Carol levara para assistir a todos os episddios do anime?
F possivel calcular a quantidade de dias para qualquer quantidade de episédios?
Como faz para calcular?

Problema 7: Proporc¢éo simples — Quarta Proporcional com medidas que sdo multiplas —
adaptado de Pavan (2010) e Silva (2021).

Confira a promocdo das Lojas Bacanas para compras on-line.

“"\/\‘//

Séo diversos games &
sua escolhal

Giovana derramou tinta no folheto da propaganda.

O valor de cada game ficou encoberto por tinta.

Giovana sabe que o valor de dois games é R$ 120,00.

Se comprarmos 4 games, quanto pagaremos?

Nessa promocdo, qual é o valor de cada game?

Se comprarmos 9 games, quanto pagaremos?

F possivel calcular o valor para quantos games quisermos? Como?
Fonte: arquivo de pesquisa

Os problemas da classe Proporcdo Simples possibilitam analisar a mobilizagdo das quatro
ideias-base de funcdo. Dessa forma, é possivel constatar a mobilizagdo da regularidade,
quando o aluno identifica que o valor a pagar aumenta proporcionalmente a quantidade de
mangas comprados, por exemplo. O aluno também pode identificar as ideias de dependéncia
e variavel, ao observar que o valor varia (depende) de acordo com a quantidade de mangas
comprados. E, por fim, nas questdes “d" e possivel analisar a mobilizacdo da ideia de
generalizacdo, que surge na identificacdo de que é possivel calcular, por exemplo, a
quantidade de mangas para qualquer valor disponivel, dividindo-se o valor pelo preco
unitario de cada manga.

Conjecturamos que, de maneira geral, os alunos mostraram bom desempenho nos
problemas de Proporcao Simples, apresentando mais dificuldades no Problema 6. Analisamos
que isso se deva ao fato de que nesse problema havia questdes das subclasses Cota e
Particdo, ou seja, questdes cuja solucdo requer, de modo mais rapido, uma diviséo. E, como
constatado durante as analises, os alunos apresentavam fragilidades relacionadas a divisao,
principalmente os alunos das duplas D2, D3, D5, D8 e D11. Apresentamos, na Figura 1, os
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registros de D11 na questdo “c” do Problema 1, em que os alunos tinham que determinar a
quantidade de voltas completas (nUmero de cotas) ao percorrer-se 84 quilbmetros.

Figura 1: Resolucao de D11, questéo “c” do Problema 1 - Op¢do 1

c) No treino realizado no sabado Jeferson percorreu 84 quildmetros.

Quantas voltas completas Jeferson percorreu? 1 1 Q :

Y
r

.
\*/

[
b~ b ey b -
=

Fonte: Arquivo de pesquisa

Observa-se, a partir da Figura 1, que os alunos realizaram adicdo de parcelas iguais,
indicando compreender que, por meio de uma variacao de 7 em 7 quilémetros, é possivel
chegar ao resultado esperado, porém, chegaram erroneamente na resposta de 11 voltas. Os
alunos mostram dificuldade para reconhecer a multiplicacdo como uma operacdo substitutiva
da adi¢ao de parcelas iguais e ndo identificaram a divisdo como operacdo adequada para a

questao, como analisado a partir dos registros escritos da dupla e conforme o trecho a seguir,
extraido da entrevista:

Pesquisadora: Sera que tinha outro jeito de chegar no resultado?
A111: Eu acho que sim, acho que era vezes... acho que tinha.
Pesquisadora: E? Como sera?

A111: Acho que era vezes. Eu ndo lembro muito bem.

Embora ndo tenham indicado corretamente o nimero de voltas, pressupomos que,
nesse caso, 0s alunos mobilizaram corretamente a ideia-base de regularidade ao irem
adicionando de sete em sete. Também é possivel inferir que esses alunos mobilizaram as
ideias-base de dependéncia e variavel, ao identificarem que o total de quildmetros percorridos
depende e varia de acordo com o numero de voltas completadas. Outro exemplo de

mobilizagdo de ideias-base com fragilidade na divisdo, refere-se a dupla D5, com estudante
autista (Figura 2).

Figura 2: Resoluc¢ao de D5, questdo "b" do Problema 6

b) Quantos dias Carol levara para assistir 45 episodios do anime?

R » Momomoh a3 dlod s
Wik
26
g5 8
o 3
Fonte: Arquivo de pesquisa

Conforme indicado na Figura 2, D5 aplica corretamente a proporcionalidade, utilizando
a operacdo de subtracdo em vez de utilizar a divisdao, porém erra ao interpretar o resultado.
Esses dois casos sdo exemplos de questbes em que as duplas, até obtiveram resultado
adequado, porém, ndo identificaram a divisdo como uma op¢do apropriada e mais rapida
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para determinar a solucdo, apresentando recorrentes dificuldades relacionadas a problemas
que abordam as ideias de divisao. Conjecturamos que, para esses alunos, as ideias de divisao
sdo muito frageis, pois eles nao compreendem adequadamente as relagdes existentes entre
as grandezas e medidas envolvidas nas situagdes apresentadas, 0 que nos permite inferir,
com base em Castro, Castro Filho e Barreto (2017), que essa dificuldade pode comprometer
a construgao do conceito de fung¢do, previsto para o fim do Ensino Fundamental.

Na contramdo das cinco duplas, D2, D3, D5, D8 e D11, esteve a dupla D1, com o estudante
autista Al. Identificamos, por meio das analises, que a dupla normalmente apresentou bom
desempenho nas questdes em que a divisdo era a operacdo mais adequada, mostrando
compreensdo tanto do algoritmo quanto das ideias a ele associadas.

Outra fragilidade constatada foi em relacdo a interpretacdo e a compreensdo dos dados
e informacdes dos problemas e suas respectivas questdes. Algumas duplas fizeram confusao
com as informacdes apresentadas, como D1 que, conforme a Figura 3, ndo compreendeu
adequadamente o enunciado do Problema 6, em que se apresentava a quantidade de
episddios por semana e, nas questdes, as perguntas eram em dias.

Figura 3: Resolugdo de D1, questdo "b” do Problema 6

b) Quantos dias Carol levara para assistir 45 episodios do anime?

o3

Fonte: Arquivo de pesquisa

Verifica-se na figura que a dupla usou erroneamente a quantidade de dias que se tem
em uma semana, em vez do nuimero de episddios que se assiste por dia, 0 que corrobora
com os resultados apontados por Pessoa e Borba (2009) e, também identificados por Silva
(2021), ao dizerem que, nesses casos, 0s alunos realizam operacées inadequadas, utilizando-
se dos numeros que estdao no enunciado do problema. Ainda em relacéo a interpretacdo e
compreensdo dos problemas, identificamos que nas questdes que intencionavam a
generalizagdo, pedindo pela explicacdo do ‘como calcular’, dez duplas e o trio de alunos (D1,
D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D11 e T13) nao apresentaram resposta adequada, como pode
ser observado na Figura 4, com a solu¢do de D4 para o Problema 1.

Figura 4: Resolucdo de D4, questdo “d” do Problema 1 - Opgéo 2

ir?
d) E possivel calcular a quantidade de mangas para qualquer valor que Carlos possuir:

Como faz para calcular? : X
&t dicabe & ubtipliensos -

Fonte: Arquivo de Pesquisa

Observa-se que a dupla apresentou uma resposta vaga para a questdo, sem se
preocupar em descrever como fariam a divisdo ou a multiplicacdo. Temos a hipotese de que
0s alunos nao estdo habituados a resolver questdes como essas na escola, ou seja, ndo
costumam refletir e explicar sobre o que fizeram, como e por que fizeram.

Com relagdo a mobilizacdo das ideias-base nas situacdes-problema de Propor¢do
Simples, identificamos que a dependeéncia e a reqularidade foram manifestadas por todas as
duplas em pelo menos uma das questes apresentadas. A varidvel também apareceu em
todas as duplas, porém, em menor quantidade que as duas ideias-base anteriores. E, a
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generalizagdo foi a ideia de maior complexidade para os alunos, com apenas cinco duplas,
D7, D9, D10, D12 e D14, mobilizando-a adequadamente em um ou mais problemas, porem,
sem representar algebricamente a situacao.

Quanto as duplas com alunos autistas, o desempenho foi semelhante ao das demais
duplas, apresentando maior dificuldade nas questdes que objetivavam a mobilizacdo da
generalizagdo. Nestas, as duplas D1 e D5 conseguiram indicar resposta proxima ao que era
solicitado em apenas uma das sete situacdes-problema que foram propostas. A dupla D1 no
Problema 6 e a dupla D5 no Problema 1, conforme a Figura 5.

Figura 5: Resolucdo de D1 (Problema 6) e D5 (Problema 1 - Opgé&o 1), respectivamente

Fag -
d) E possivel calcular a quantidade de dias para qualquer quantidade de episédios?
Como faz para calcular?
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d) E possivel determinar o nimero de voltas completas para qualquer quantidade de
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Fonte: Arquivo de pesquisa

Identificamos que D1, embora tenha descrito adequadamente o raciocinio empregado,
indicando como generalizar a situacao, usou novamente o numero de dias de uma semana,
em vez da quantidade de episédios que se assiste por dia. Erro que pode relacionar-se a
incompreensao ou desatencdo ao enunciado do problema, conforme haviamos indicado
anteriormente. A dupla D5, por sua vez, ndo generalizou o que foi solicitado, no entanto,
seguindo o raciocinio empregado na questdo anterior, mobilizou a generalizacdo Um para
Muitos (determinar o total de quildmetros a partir do nimero de voltas).

A Tabela 2 apresenta uma sintese com a quantidade de duplas (incluindo as de
estudantes autistas e o trio) que mobilizaram as ideias-base em cada questdo dos Problemas
1,6 e 7. As duas opcdes do Problema 1 foram condensadas, visto que cada uma das duplas
escolheu apenas uma das opcoes.

Tabela 2: Quantidade de duplas que mobilizaram as ideias-base nas situagdes-problema de
Proporc¢do Simples

Problema  Questao Dependéncia Regularidade Variavel Generalizagdo
1 A 15 15 15 -
B 8 8 2 1
C 12 11 12 -
D 5 6 6 6
6 A 9 9 8 -
B 8 8 8 -
C 9 9 9 -
D 1 1 1 1
7 A 14 14 14 -
B 10 10 10 -
C 12 12 12 1
D 3 3 3 3
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Fonte: Arquivo de pesquisa

Na secdo seguinte, fazemos uma compilacdo dos aspectos principais observados durante
as analises dos dados, buscando responder a pergunta de pesquisa e verificar se 0s objetivos
foram atendidos.

Considerac6es finais

A mediacdo oportunizada pelo professor desempenha papel indispensavel na
conceitualizagao e "O primeiro ato de mediacdo € a apresentacdo de situagdes” (Vergnaud,
2017, p. 20). Nesse sentido, para responder ao questionamento da pesquisa, elaboramos e
propusemos, aos alunos de uma turma de oitavo ano com estudantes autistas, um conjunto
de oito situac6es-problemas que abordaram as diferentes classes do campo das estruturas
multiplicativas. Para a resolucdo dessas situacOes, a turma foi organizada em treze duplas e
um trio. E, logo apds a implementacdo, realizamos as entrevistas semiestruturadas com seis
dos catorze arranjos formados. Embora reconhecamos que era mais apropriado realizar as
entrevistas com todos os alunos, isso ndo foi possivel devido a diversos obstaculos
enfrentados no decorrer da pesquisa, como problemas de salde e logisticas da escola
colaboradora. Contudo, avaliamos que a metodologia adotada atendeu aos objetivos
propostos.

O principal objetivo da pesquisa foi identificar quais ideias-base de funcdo eram
mobilizadas por esses estudantes, na implementacdo das situacées-problema de estruturas
multiplicativas. Analisamos que ao considerar todos os problemas propostos, esse objetivo foi
atingido, pois identificamos a mobilizacdo de todas as ideias-base de funcado, inclusive pelos
estudantes autistas. Inferirmos que a generaliza¢ao foi a ideia-base de maior dificuldade para
todos os alunos, corroborando com os resultados apontados por Calado (2020) e Silva (2021),
ambas as pesquisas realizadas no ambito do GEPeDiMa.

Com relagdo aos objetivos especificos, identificamos que os alunos de algumas duplas
ainda ndo possuem as ideias-base consolidadas, principalmente as ideias de variavel e
generalizacdo. Esta Ultima sendo mobilizada por apenas cinco das catorze duplas, ja que
somente duas mobilizaram-na mais de uma vez, o que indica que esta ideia ndo esta
consolidada pela maioria dos alunos e leva-nos a afirmar que “[..] € importante que a ideia
de generalizacdo seja explorada em tarefas ao longo da vida escolar” (Silva, 2021, p. 304),
mesmo que seja em lingua corrente, sem uso da linguagem algébrica. E, segundo Rezende,
Nogueira e Calado (2020), para a consolidacdo da generalizacdo, é importante que 0s
estudantes estejam aptos a descrever o conhecimento que esta sendo produzido e testado.
Ou seja, é importante propor aos alunos, autistas ou ndo, questdes que exijam a reflexdo e
descricdo do como fazer, de modo sistematizado, possibilitando o desenvolvimento da forma
predicativa do conhecimento.

Avaliamos, assim, que a insercéo das questées que intencionavam a generalizacdo nas
situacOes-problema foi adequada, visto que, além de demonstrar que os alunos tém
dificuldades em mobilizar a ideia-base de generalizacéo, indicou que néo estao habituados a
resolver na escola questdes que solicitem o relato do esquema utilizado. Identificamos ainda
que as duplas que ndo responderam adequadamente os problemas e ndo mobilizaram as
ideias-base, realizaram as opera¢8es sem considerar o contexto de cada situagao, mostrando
incompreensao ao que era proposto, reforcando os resultados apontados por Pessoa e Borba
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(2009) e Silva (2021) de que, nesses casos, o0s alunos realizam operacdes inadequadas,
utilizando aleatoriamente numeros que estdo no enunciado do problema.

Outro fato que identificamos, embora ndo fosse objetivo da pesquisa, refere-se a
dificuldade dos alunos em reconhecer a divisdo como uma opera¢do adequada em questdes
de cota e particao, além da dificuldade com seu algoritmo. Esse problema também foi
relatado por outros pesquisadores, como Silva (2021), ainda que seus colaboradores fossem
estudantes do quinto ano e os estudantes da presente pesquisa ja estivessem no oitavo ano.
Fator que indica fragilidade no ensino e na aprendizagem desse conceito nos anos iniciais da
segunda fase do Ensino Fundamental e demonstra pouco dominio desses estudantes sobre
0 campo das estruturas multiplicativas.

Segundo a TCC, nem sempre o aluno consegue representar grafica e simbolicamente o
que esta raciocinando e assimilando, o que demanda esforco tanto do professor, para
identificar as estratégias utilizadas pelos alunos, quanto do proprio estudante, para
compreender suas representacdes mentais e operacdes de pensamento (Magina et al., 2008).
Atividades em dupla ou em grupo favorecem a compreensao dessas representacées por meio
da socializacdo de raciocinios, esquemas e objetivos, contribuindo com o desenvolvimento
cognitivo e social (Lorencini, 2019). Isto &, os alunos nao aprendem e evoluem sozinhos, e o
professor tem o papel primordial de mediar e possibilitar situacbes que promovam o
desenvolvimento da aprendizagem.

Assim, concluimos que a pesquisa, da maneira como foi elaborada, com base nas
especificidades dos estudantes autistas, como o interesse pelos mangas e a forma de
apresentacdo dos enunciados e a sua implementacgdo, de forma a promover o didlogo entre
0s alunos, pdde contribuir para o desenvolvimento e apreensao das ideias-base de funcéo,
tanto por estudantes neurdticos quanto neurodivergentes. Atividades como essas devem ser
propostas aos estudantes antes da formalizacdo do conceito de funcdo. Ja para os docentes,
os resultados da pesquisa fornecem subsidios para identificar as possibilidades e dificuldades
de alunos autistas na aprendizagem do conceito e propriedades da func¢ao afim.
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